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1. -    
1.1.    

 

       
    ,  10      

19.         1.1. 
 

 
 1.1.   

 

       160,0 
 219,0 .  

 ё  ,    , 
  .  
-    :  

 – 33 700 2 ;  

  – 1564 2. 

 

      . 3.1 [3].    
    (%),   –    

  /  ( / ).       
,     .      
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     .    
 . 1  = 1%. 

 

 1.1 –    ( ) 
  

        

.  19 

32 

1 

1,1 

1 

1,1 

7 

1,9 

15 

3,6 

36 

6,5 

11 

4 

10 

2,2 

∑ = 
430,5% 

60,8 1,1 1,3 13,3 54 234 44 22 

 14,12 0,26 0,3 3,09 15,54 54,36 1,22 5,11 

 

 1.2 –    ( ) 
  

        

.  29 

3,2 

8 

2,8 

6 

2,5 

8 

2,8 

15 

2,8 

17 

4,3 

10 

3,8 

7 

3,3 

∑ = 
430,5% 

104,4 22,4 15 22,4 42 73,1 38 23,1 

 30,67 6,58 4,41 6,58 12,34 21,47 11,16 6,79 

 

 
 1.2.     

 

      -  
,        . 

 

-    
  2     .    

   3 .     3,3 .  
    –   

,  , , ,  
,   ,    . 
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    – 12    , 
, , ,  ,   , 

, . , ,   ,  , 
   ,     , , 

 .  
    –  ,    

,     ,    , 
, , ,   ,  

 ,  , ,    
 .  

         
    : ,   

). 
        

    .  
  – II 

    – . 4.1  
    – 1  

  – III 

 

1.3    

 

  «     , 
  600 .     .  »   

   .  

  , ,  
.       

  1,8 1,8 ,   300 ,   0,9 
.     .    

.  
        

    . 

 
 1.3.    
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 .    650 .   
   1.3 

.   
.  400*400 ;  

   ; 
.    ,  

   .  

 – , .     
« ».     2    

 –  , . ,      
 .    . 

 –    .     

       [12]. 
       

     ,   
   .  
.       

.  :  2100 ,   
          

. 
 

1.4.    

1.4.1     

 

        
 : 

 :   
  : φ =55% 

  :  .  
     : t =20°C 

ё       : 
      1.4 

 
 1.4 –    
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      1.4 

  1.3.     

 

№ 

/  

 
 

 𝜌 , / 3 

 
 𝜆, /( 2 ∙ o ) 

 
 ,  

1  
 

 

1600 0,7 10 

2   
Isouer  
1200x600x100  

40 0.035 100 

3   1900 0,47 500 

 

  5.2. [4]  -   :  
 = (𝑡𝑖 𝑡 − 𝑡𝑡 ) ∙ 𝑧𝑡 ;          (1.1) 

 = (20 − (−7,9)) ∙ 223 = 6221,7 0  ∙ / ,  
 𝑡tn  = −7,9 0  –   , 0 ,    

    8 0  (  3.1 [4]);  ztn = 223 – , ,    
    8 0  (  3.1 [4]); tint = 20 0  –     , 0 , 

    .  
       . 5.2, . 

3 [5]  R   =  ∙  + ;           (1.2) 

 R   = 0,00035 ∙ 6221,7 + 1,4 = 3,58,  
  – -   , 0  ∙ / ;  

a, b – ,        

3 [5]     ( =0,00035, b=1.4).  
     5.4 [4]:  𝑅0 = 𝑏 + 

δλ  + 
δλ  + 

δλ  + 𝑏 +a  ;        (1.3) 

   = 8,7 /  2 ∙ 0  –     
 ,   . 4 [4];  𝑛  = 23 / 2 ∙ 0  –     
 ,   . 6 [4];  

1, 2, 3 –   , ; 
 𝜆1, 𝜆2, 𝜆3 –    , / 𝟐° .  R   = 1 8,7 + 0,25 0,47 + 𝑥 0,042 + 0,02 0,07 + 1/23 = 3,58;  𝑥/0,042 = 2,62; 𝑥 = 2,62 ∙ 0,042 = 100 .  

   100 .    :  = 

0,48 + 0,14 + 0,02 = 0,64  
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1.5.   

 

       .  
    -   

      . 
    .   

  ,      .  
 

1.5.    
 

       
       , 

    .  
 :  , , , , 

    .  
, ,    

 .      
      ,  

   .     
,   .   

      .  
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2.    
2.1     

 

        
     .     
  ,    

   . 
     .2.1, 2.2.  

 

 

 
 

 2.1 –    

   

 

2.2      
 

   B25 𝑅  -14,5  –      (  
)     I    

(  6.8 [11]).  
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𝑅 – 1,05  -      
    I    ( . 6.8 [11]  𝑅 , 𝑒 = 𝑅 𝑛  =  18,5  -     

 (  ),   ,  
   II    (  6.7 [11]) 

 𝑅 , 𝑒  = 𝑅 𝑛 = 1,55  –     
 ,    ,    

 II    (  6.7 [11]) 
  = 30 ×  -         

 (  6.11[11]) 
 

 
 2.1.      

 

2.3       

     2.2.  
       SCAD Office. 

     2.1 

 

 2.1 –    
 

№ 

/  

 

  

 
 / 2 𝑞 = ∙𝜌 

 

 γf 

 
 / 2 𝑞 =𝑞 ∙  

 : 
1  1,2 1,1 1,32  

2   0,2  1,2 2,4  

3   
 

1,4  1,1 1,54  

4   0,18 1,2 0,22 

5 -  
 

0,77 1,3 1 

 : 
4    3  1,2 3,6  

5   1 1,4 1,4 

  7,75  9,94 
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2.4     SCAD Office. 

 

 
 2.3 -    

 

 

 

 

 
 

 

 2.4 –      

На я ия   X  (Т/
2
)

 -25791,96  -19192,71

 -19192,71  -12593,47

 -12593,47  -5994,22

 -5994,22  605,03

 605,03  7204,27

 7204,27  13803,52

 13803,52  20402,76

 20402,76  27002,01

 27002,01  33601,25

 33601,25  40200,5

 40200,5  46799,74

 46799,74  53398,99

 53398,99  59998,23

 59998,23  66597,48

 66597,48  73196,72

 73196,72  79795,97
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 2.5 -     

 
 2.6 –      

 

  

 

  -  

 300  

 

 2.2 –     

  0 

  0 

 

 

 2.3 –   . .  

a1 a2 a3 a4 

    

25 35 25 35 

 

 

На я ия   NX (Т/
2
)

 -655,78  -580,57

 -580,57  -505,36

 -505,36  -430,16

 -430,16  -354,95

 -354,95  -279,74

 -279,74  -204,54

 -204,54  -129,33

 -129,33  -54,12

 -54,12  21,08

 21,08  96,29

 96,29  171,5

 171,5  246,7

 246,7  321,91

 321,91  397,12

 397,12  472,32

 472,32  547,53
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 2.7.     

 

 2.4 –     

 

   
  

 

 A-IV 1 20 

 A-IV 1 20 

 

 

 

 :  

 : B25 

 :  

   1 

 

 2.4 –     

 

    

b2     0,9 

    b2 1 

 

 

  - 3 

  :   

   -   

   : 
   0,4  

   0,3   
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 2.5.       
 

№ 

 

   

  2/  

 (Ø)   

 (S)   

 
 

 
( ) 

 
 

  2/  

 
(Ø)   

   X   Y    

  S1 S2 % S3 S4 % 

 

 

Wx Wy 

1 ∑ 26,62 73,26 3,632 69,63 30,01 3,76 0,3 0,3  36,72 

 Ø /S Ø 
14/50 

73,26 0,975 69,63 Ø 
14/50 

1,162    Ø 
20/75 

2 ∑ 36,6 20,64 2,082 69,35 25,58 3,582 0,3 0,3   

 Ø /S Ø 
16/50 

Ø 
12/50 

2,224 69,35 Ø 
14/50 

1,012     

3 ∑ 16,84  0,612 51,52 8,14 2,251 0,3 0,3  5,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,617 Ø 
20/50 

Ø 
10/50 

2,691    Ø 
20/40

0 

4 ∑ 13,76 21,51 1,282 23,9 9,23 1,25 0,3 0,3  37,94 

 Ø /S Ø 
10/50 

Ø 
12/50 

1,371 Ø 
14/50 

Ø 
10/50 

1,328    Ø 
20/75 

5 ∑ 23,64 52,97 2,786 35,25 71,21 4,017 0,3 0,3 55,66 82,34 

 Ø /S Ø 
14/50 

Ø 
20/50 

3,199 Ø 
16/50 

71,21 1,518   Ø 
20/50 

82,34 

6 ∑ 26,65 55,45 2,985 37,71 75,61 4,276 0,3 0,3 48,59 79,15 

 Ø /S Ø 
14/50 

Ø 
20/50 

3,26 Ø 
16/50 

75,61 1,518   Ø 
20/50 

79,15 

7 ∑ 17,95 30,87 1,775 28,75 18,55 1,785 0,3 0,3  29,31 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

1,874 Ø 
14/50 

Ø 
12/50 

1,92    Ø 
20/10

0 

8 ∑ 19,31  0,702 48,11 3,31 1,94 0,3 0,3 5,09  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,731 Ø 
18/50 

Ø 
10/50 

2,063   Ø 
20/40

0 

 

9 ∑ 22,29  0,811 49,9 4,7 2,061 0,3 0,3 5,05  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,823 Ø 
18/50 

Ø 
10/50 

2,11   Ø 
20/40
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№ 

 

   

  2/  

 (Ø)   

 (S)   

 
 

 
( ) 

 
 

  2/  

 
(Ø)   

   X   Y    

  S1 S2 % S3 S4 % 

 

 

Wx Wy 

0 

10 ∑ 19,84 37,17 2,073 37,75 17,48 2,084 0,3 0,3  25,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

2,194 Ø 
16/50 

Ø 
12/50 

2,277    Ø 
20/10

0 

11 ∑ 21,4 52,63 2,692 31,43 70,94 3,863 0,3 0,3 36,99 74,26 

 Ø/S Ø 
12/50 

Ø 
20/50 

3,108 Ø 
16/50 

70,94 1,281   Ø 
20/75 

74,26 

12 ∑ 20,74 51,46 2,626 30,17 68,77 3,734 0,3 0,3 39,82 75,98 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
20/50 

3,047 Ø 
14/50 

68,77 1,162   Ø 
20/75 

75,98 

13 ∑ Ø 18,23 33,03 1,864 39,08 15,04 2,042 0,3 0,3  28,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

1,965 Ø 
16/50 

Ø 
10/50 

2,087    Ø 
20/10

0 

14 ∑ 20,14  0,732 52,18 6,87 2,228 0,3 0,3 4,91  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,74 Ø 
20/50 

Ø 
10/50 

2,646   Ø 
20/40

0 

 

15 ∑ 20,14  0,732 52,18 6,87 2,228 0,3 0,3 4,91  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,74 Ø 
20/50 

Ø 
10/50 

2,646   Ø 
20/40

0 

 

16 ∑ 18,23 32,95 1,861 39,08 14,98 2,04 0,3 0,3  28,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

1,965 Ø 
16/50 

Ø 
10/50 

2,087    Ø 
20/10

0 

17 ∑ 20,74 51,46 2,626 30,17 68,77 3,734 0,3 0,3 39,82 75,98 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
20/50 

3,047 Ø 
14/50 

68,77 1,162   Ø 
20/75 

75,98 

18 ∑ 21,4 52,63 2,692 31,43 70,94 3,863 0,3 0,3 36,99 74,26 

 Ø /S Ø Ø 3,108 Ø 70,94 1,281   Ø 74,26 
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№ 

 

   

  2/  

 (Ø)   

 (S)   

 
 

 
( ) 

 
 

  2/  

 
(Ø)   

   X   Y    

  S1 S2 % S3 S4 % 

 

 

Wx Wy 

12/50 20/50 16/50 20/75 

19 ∑ 19,84 37,17 2,073 37,75 17,48 2,084 0,3 0,3  25,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

2,194 Ø 
16/50 

Ø 
12/50 

2,277    Ø 
20/10

0 

20 ∑ 22,29  0,811 49,9 4,7 2,061 0,3 0,3 5,05  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,823 Ø 
18/50 

Ø 
10/50 

2,11   Ø 
20/40

0 

 

21 Ø 19,31  0,702 48,11 3,31 1,94 0,3 0,3 5,09  

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,731 Ø 
18/50 

10/5

0 

2,063   Ø 
20/40

0 

 

22 ∑ 17,95 30,87 1,775 28,75 18,55 1,785 0,3 0,3  29,31 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
16/50 

1,874 Ø 
14/50 

Ø 
12/50 

1,92    Ø 
20/10

0 

23 ∑ 26,65 55,45 2,985 37,71 75,61 4,276 0,3 0,3 48,59 79,15 

 Ø /S Ø 
14/50 

Ø 
20/50 

3,26 Ø 
16/50 

75,61 1,518   Ø 
20/50 

79,15 

24 ∑ 23,64 52,97 2,786 35,25 71,21 4,017 0,3 0,3 55,66 82,34 

 Ø /S Ø 
14/50 

Ø 
20/50 

3,199 Ø 
16/50 

71,21 1,518   Ø 
20/50 

82,34 

25 ∑ 13,76 21,51 1,282 23,9 9,23 1,25 0,3 0,3  37,94 

 Ø /S Ø 
10/50 

Ø 
12/50 

1,371 Ø 
14/50 

Ø 
10/50 

1,328    Ø 
20/75 

26 ∑ 16,84  0,612 51,52 8,14 2,251 0,3 0,3  5,61 

 Ø /S Ø 
12/50 

 0,617 Ø 
20/50 

Ø 
10/50 

2,691    Ø 
20/40

0 

27 ∑ 36,6 20,59 2,08 69,35 25,59 3,583 0,3 0,3   

 Ø /S Ø Ø 2,224 69,35 Ø 1,012     
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№ 

 

   

  2/  

 (Ø)   

 (S)   

 
 

 
( ) 

 
 

  2/  

 
(Ø)   

   X   Y    

  S1 S2 % S3 S4 % 

 

 

Wx Wy 

16/50 12/50 14/50 

28 ∑ 26,62 73,26 3,632 69,63 30,01 3,76 0,3 0,3  36,72 

 Ø /S Ø 
14/50 

73,26 0,975 69,63 Ø 
14/50 

1,162    Ø 
20/75 

29 ∑ 81,44 42,1 4,492 51,89 64,41 4,389 0,3 0,3 75,97  

 Ø /S 81,44 Ø 
18/50 

1,851 Ø 
20/50 

64,41 2,371   75,97  

30 ∑ 58,98 34,69 3,406 58,84 34,26 3,513 0,3 0,3 8,79  

 Ø /S Ø 
20/50 

Ø 
16/50 

3,748 Ø 
20/50 

Ø 
16/50 

3,889   Ø 
20/35

0 

 

31 ∑ 38,02 25,92 2,325 57,37 16,73 2,796 0,3 0,3   

 Ø /S Ø 
16/50 

Ø 
14/50 

2,438 Ø 
20/50 

Ø 
12/50 

3,012     

32 ∑ 14,73  0,535 31,86  1,202 0,3 0,3   

 Ø S Ø 
10/50 

 0,548 Ø 
16/50 

 1,281     

33 ∑ 16,79 13,87 1,115 13,53 15,41 1,092 0,3 0,3  7,86 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
10/50 

1,165 Ø 
10/50 

Ø 
10/50 

1,162    Ø 
20/40

0 

34 ∑ 3,24 19,17 0,815 7,59 55 2,362 0,39 0,3  6,63 

 Ø /S Ø 
10/50 

Ø 
12/50 

0,849 Ø 
10/50 

Ø 
20/50 

2,662    Ø 
20/40

0 

35 ∑ 5,46 29,99 1,289 9,59 57,09 2,516 0,33 0,3  7,12 

 Ø /S Ø 
10/50 

Ø 
14/50 

1,325 Ø 
10/50 

Ø 
20/50 

2,751    Ø 
20/40

0 

36 ∑ 16,8 24,8 1,512 17,79 21,25 1,473 0,3 0,3  7,43 

 Ø /S Ø 
12/50 

Ø 
14/50 

1,531 Ø 
12/50 

Ø 
12/50 

1,612    Ø 
20/40



21 

 

№ 

 

   

  2/  

 (Ø)   

 (S)   

 
 

 
( ) 

 
 

  2/  

 
(Ø)   

   X   Y    

  S1 S2 % S3 S4 % 

 

 

Wx Wy 

0 

 

:         
     :   
     20 ,    16 , 

,      22 . 
 

   

 

         
      (  

  )    .   
 Тип     ,  

  ,   : 
   —      ; 
  —         

  (   ); 

 /S —       
    . 

        , 
    ,   

,   c  C  . 
        

 (     ),  
   1         

  . 
     /S     D/S,  

D —   , S —    .  
      ,   

      . 
         

      (  
  )    .   
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 Тип     ,  
  ,   : 

   —  ; 
 T —  ,     

  (   ); 

  —  ,    
 (   ); 

  —       
; 

  ,     ,  
   ND,  N -  , D -   

.     ,    
    NA,  N -  , A - 

   . 
        , 

  ,   ,  
,     C,  . 

 

   SCAD++ (64- ), : 21.1.1.1  
24.05.2020 
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 «     ,   600 . 
    . , »   : 

 

3.1.       
–   : ; 
–  : 2  + ; 
–  : 1, 2  – 3,3 ; 
–    : 9 ; 
–    : 9 ; 
–   : 400x400 ; 
 

 : 
1)  : 
–   𝜌 = 1,78 / 3; 

–     𝜌  = 2,66 / 3; 

–  𝜔: 15%. 

2)    : 
–   𝜌: 2,2 / 3; 

–     𝜌 : 2,7 / 3; 

–  𝜔: 9%. 

3)  : 
–   𝜌: 2,02 / 3; 

–     𝜌 : 2,68 / 3; 

–  𝜔: 22%. 

4) : 
–   𝜌: 2,2 / 3; 

–     𝜌 : 2,7 / 3; 

–  𝜔: 9%. 

 
 2.8.     1-1 
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 2.9.     

 

 

 

3.2.   

3.2. 1    

 

    

        
  .      

: 
P ≤ R,           (3.1) 

 P-     ,   : 
P = ( N0 / A )         (3.2) 

N0 = P · A          (3.3) 

A -   . 
N0 = N +G             (3.4) 

N –      

G –       

G = A · γ · d         

 (3.5) 

 γ -          
,   2 / 3; 

d -  ; 
P · A = N + A · γ · d        (3.6) 

A · (P - γ · d ) = N         (3.7) 

A = N / (P - γ · d )         (3.8) 

    , P  
  .3 [25] 

 = 250  = 25,48 / 2. 
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 , N = 57,880  

A = 57,880  / (25,48 / 2 - 2,00 / 3 · 3,300  ) = 57,880  / 18,88 / 2 = 3,065 
2. 

A = b2 

   b = 1,8  

1.      

       
 ,         
     R,   

 

(3.9) 

 γ 1  γ 2    

k- ,   ,   
  (φ   )   , 

 k=1,1,       [25-27]; 

Mγ, q, Mc- ,    5.5[25]; 

kz- ,     b<10 ; kz=z0/b + 0,2 

 b ≥ 10  (  z0 = 8 ); 
b-   ,  (     

  hn   b  2hn); 

γII-  ( . 5.6.10 [25])     
,     (     

     ), / 3; 

γ'II -  ,  ,    , / 3; 

II-     ,  
    ( . 5.6.10[25]), ; 

d1-   , ,    
        

    ,    (3.8)[25]. 

    d1      
   ; 
db-  ,       ,  

(       2    2 ); 

   (3.10) 

 hs-         
, ; 

hcf -    , ; 
γcf -       , / 3. 

      hn  
 d1  hn. 

 : 
а и  а   -   

 ё  , -  ,   
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 , . (  2) 
γ 1= 1,10; 

γ 2= 1,00; 

k= 1,00; 

kz= 1,00; 

   : b = 1,80 ; 
γII = 1,780 / 3; 

γ'II = 1,691 / 3; 

II= 1,100 / 2; 

d1 = 3,30 ; 
db = 0,0 ; 
Mγ = 0,72; 

q= 3,87; 

Mc= 6,45; 

 

  : 
R = (1,10 ·1,00) / 1,00 · [0,72 · 1,00 · 1,80 ·1,780 / 3 + 3,87 · 3,30 ·1,691 

/ 3 + 

+ (3,87 – 1,00) ·0,0·1,691 / 3 + 6,45·1,1 / 2] = 1,10 · (2,307 / 2 + 21,596 

/ 2 + 

+ 0,0 + 7,095 / 2) = 34,098 / 2. 

P ≤ R (25,48 / 2 ≤ 34,098 / 2) 

 

 

3.2.2     

       , 
 : 

 𝛼 =  𝜑ІІ
 = 

, ∗ , + , ∗ , + ∗ ,, + , + , = 3 ° 

 

   : 𝑦 = , + , + , + , + , ∗ 𝑡   ° = 𝟐, 𝟔 м 

 

  : 𝐺 = , ∗ ∗ + ∗  = 50 800 H 

 

   :  𝐺 = , ∗ , ∗, *0,185+1,7*2,6*2,6*0,0195+0,6*2,6*2,6*0,02+0,6*2,6*2,6*0,0101=0,796  

  : G3 = 0,0169 MH 

      :  
 𝑃  = 

+ , + , + ,, ∗ ,  = 0,276  
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 0,598 ,     𝑛 = 0,003 . 
    𝜑𝐼𝐼 = 34º ,    

 : 
 𝑀𝑦 = , ; 𝑀 = , ; 𝑀 = , ; 
 

     ,    
  ɣ𝐼𝐼 = 

. ∗ . + . ∗ . + . + . + . ∗ ., + , + ,  = 0,0181 м  

       
 : R = , ∗ ,,  (1,55*1*2,6*0,0101+7,22*6,5*0,0181+9,22*0,003) =0,39 

 

P ≤ R (0,25  ≤ 0.39 ) 
 

3.4     
3.4.1.    . 

       
: 

1

0

500
3,79

164 20 1,6

u

m

f
b

R d
  

    . 
         
  3,33    

' '1 2
1 ( 1)c c

z II q II q II c IIR M k b M d M d M c
K


                   

 
  : 

    γg = 1; 

       γ′
II = γ2 = 17,1 / 3;  

        
   

2 2 ,2 2 3 3 3

2 2 3

17,1 1,1 8,4 3,3 15,7 8,2
13,91 / ,

1,1 3,3 8,2

sb w

II

w

h h h

h h h

  


         
  

      

 

,2

,2

27,3 10
8,4

1 1 1,06

s w

sb
e

 


 
  

   / 3; 

1 '

0,1 24
0,5 0,64

17,1

cf cf

s

II

h
d h



 

    
 , 

1 1, 2c   -    0,25≤  IL ≤  0.5 (  2 .6 [25] ); 

2 1,1c   -    0,25≤  IL ≤  0.5       

        36
2,4

15

L

H
   

(  2 .6 [25] ); 

1k ,      (   c )  
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      ; 
0,36, 2,43, 4,99

g c
M M M         16II   (  2 .7 
[25]); 

1zk , . . 3,33 10b   ; 
db 0,1   . 

   R     1 3,79b b  : 

 

' '1 2
1 ( 1)

1,2 1,1
0,36 1 3,79 13,91 2,43 0,64 17,1 (2,43 1) 1 17,1 4,99 18 211 ;

1

c c
z II q II q b II c IIR M k b M d M d M c

k

а


                   


             

 

2

500
2,8

211 20 1,6

n

m

f
b

R d
  

    ; 
1 2 3,79 2,8 0,99b b     = 26%   10% 

 2,8b   
1,32(5,01 2,8 140,86) 204R     ; 

3

500
2,9

204 32
b  

 ; 
3 2 2,9 2,8 0,1b b    . = 3,5%  10% 

:  . 

2 3

2,9 2,8
( ) / 2 2,85

2
b b b


   

 

 2,9 . 
 

3.5.      

 

         
   [25-28],     

. 

           
       

 ,      
,   ,    

  . 
        

,           
 .   ,      

  ,     . 
         

      . 
        

  .      
      -15 . 
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. 

         
. 

        . 
   ,      
 ,  -   .   , 

   ,     
 ,   -  .     

          . 
. 

         . 

       
       . 

     : 
-   ; 
-          

 ; 
: 

-     
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4.1.    

 

  –   ,  ,  . 
       ,   

  

  – . 
 :     ,   

600 . 

  –  .   : 98,5×120,09 . 
 : 12,01 ; 
       : 3,0 ; 

  : 20 ; 
  : 5390,4 2;  : 3 ; 

:   ; 

:   320 ; 
:   640  

:  ,  ; 
:  ; 
:   . 

:   ,  1 ; 
4.2     

       
,     . 

 

 4.1. –    

 

 

 

    1 
, 

 

-  

 
 

,  

 1  
18.8-1 

1800 1800
750 

 
 

 

4,3  182 782,6 

 1  
48.103

-1  

 

400*400* 

3300 

 
 

 

1,3  182 236,6 

. 4.1 -  
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2  
12-3 

III
 

 

3000*1200

0*320 
 

7,4  83 614,2 

 
 

 900*2100 

1500*2100 

1200*2100 

2200*2100 

1800*2100 

1200*2700 

 

 

 
0,018 

0,031 

0,025 

0,042 

0,037 

0,039 

10 

20 

2 

2 

10 

2 

0,18 

0,62 

0,05 

0,084 

0,37 

0,078 

 
 

 1500*1500 

2000*2000 

 
 

0,058 

0,117 

 

102 

2 

5,916 

0,234 

  a=4000 

h=3000 

 0,356  1 0,366 

 
 

 

1.263-

2-

4.1
-40 

 

 

 36 000  20  6 120  

   
 

-

0,25 

  

 
 

0,25 3 65 - 

  
   
  

–  

 

 

   

 
 

4  635

0 

 

 

 

4.2.    

 

         
,  ,      
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   .   
 ( , )      

 ,         
,  ,      ,  

   .  
  ,      

   ,   
    ,      

  (   25573-82).     
    ,   

     . 
     ,  

    . 
         .   

       
    (    

 )        
. 

 4.2 –   

 

№ /   
 

 - 

 

 

1   
 4-  

 

4 -16,0  

(L =5000 )  

160  140  

2   
 

  
 2 

(L= 8000 ) 

 

8  9.5  
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3   
 

25  

 

25  600,5  

4.3.    ( ) 
         

     . 
        

 .   ё     4.3 

 

 4.3 –    ( ) 
 

№ /   
 

. .    
 

-  

  

1  
  

  

1000 2 S = 5399 2 5,3 

2  
  

4,3  

1000 3 V = 
ℎ ∗ ∗ + ∗+ ∗ + ∗  , a,b 

-  , 
c,d –  

V = 26845 3 

26,84 

3   1000 2 S = 5399 2 5,3 

4   1000 3 V  = (V . – 

V . )*k  

V  = 17365 3 

17,36 

 

5  
  

 

1   182 

6    1000 3  17,36 

7   1   182 

8   
 

 3  

100 3  9,22 

9  100 3  14,5 
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10  
 

 

100 3  9,22 

 ,  

11  
 

 

100 3  17,27 

12  
  

 

 

100 3  0,32 

. 4.3  

13  
 

 

100 2  2,048 

14  
 

(   
 )  

1 3  1922,7 

 

15  
 

100 2  15,64 

16  
-  

 

100 2  15,64 

17  
 

100 2  15,64 

18  
 

100 2  15,64 

19  
  

100 2  15,64 

20   
   

1000 2  5,399 

21  
 

  

1   6  

 

22  
  

100 3  1,56 

23   1 2  15,64 

24  100 3  2,35 



35 

 

 
 

25  
-  

 

100 2  15,64 

26    
 

 

1   78 180 

 

   
 

100 2  4,95 

   
 

100 2  1,92 

 

 

     ё     
,          

 . 
 

4.4.    

         
12     120,09    98,53     

. 
 

 
 4.1. –      
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4.4.1     

 

        
   :  

 

M  = M  + M           (4.1) 

 

 M =20  –     –   
;  

M =0,6  –   ,   25 . 
M  = 20 + 0,6 = 20,6  

 

4.4.2      H 

 

      : 
 

H  = h0 + h  + h  + h  + h        (4.2) 

,  h0=3,57  –         

; 
h  = 0,5  –  ; 
h  = 0,5  –   ; 
h  = 3,9  –     ; 
h  = 1,28  –    –    

    .  
 

H  = 15,3 + 0,5 + 0,5 + 3,9 + 1,28 = 21,48    
 

    Lc: 

 

L  = B + f + f’+ d + R .         . (4.3) 

 

 B –    ; 
f, f’ -       ; 
d -         

   ,   1 ; 
R . . - ,        

(  ),    3,5    
  5 ; 4,5  –  5  15 ; 5,5  –  15 . 

 

L  = 32,39 + 5 + 1 +15 = 53,39  

 

    -65713-6 « ».  
 

 4.4.      
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-65713-6 « » 

 

 ,  50 

  ,  11,5-34,1 

  ,  34,5 

  ,  3,1-15,1 

   ,  

-   

34,5 

50,4 

  , /  3,6-38 

 : (  ,  , ) 14*2,5*3,98 

 

      . 
   -65713-6 « »    

   . 4.2. 

 
 

 4.2 –    -65713-6 « » 
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4.4.      

       

  : 
 

N = м×            (4.4) 

 

 Qi–          
 / ; 

=1 –      ; 
i –       

   : 
 

i = 
𝑇∗ ∗𝐾вК𝑣 + ++ 𝐿𝑉 +         (4.5) 

 

T–    ; 
 –    ; 

–     . 0,8; 
r–   : 

 

r = ф
           (4.6) 

 

–   ; 
t1–   ; 
t2–   ; 
L–      12 ; 
V –    ; 
t  –   5 8 . = 0,083 0,133 ; 

     - 6230 4 6x4,  
,    ;   

5200 2320 ;  8 .  
 -      

 4.4-4.6      4.5: 

  - 6230 4 6x4    : 
T = 8 , P = 20 ; 

=0,8; t1+t2=5+5=10 =0,167 ; 
r=7,68/8=0,96; t =0,083 ; V =35 / ; 

2 = 
∗ ∗ , ∗ ,, + ∗ 55+ ,  = 231,84 /  

  - : 
n2 = м = 

,, / м = 15,78 . 
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  5320  : 
2 = 

∗ ∗ , ∗ ,, + ∗ 55+ ,  = 52,53 /  

  - : 
n2 = м = 

,, / м = 1,2 . 
  - 6230 4 6x4  : 

2 = 
∗ ∗ , ∗ ,, + ∗ 55+ ,  = 231,84 /  

  - : 
n2 = м = 

,, / м = 1,02 . 
 

 4.5 –    

 

№ /
  -  ,     

,  

 

  

Q,

 

-

 

 

-

 

 

1  29 0,96 3659,

9 

 6230 4 
6x4 

20 30 15 

2  3 6,25 18,75  5320 8 2 2 

3  182 1,3 236,6  6230 4 
6x4 

20 2 2 

 

4.5.    

 

  4.6        . 
 

 4.6 –    

 

№ 

/  

 

    
  

 

.   -  
 

 

   
 

1  

01-01- 

032-01 

 
 

  

1000 2 0,558 

 

1  6 

. -  1 

2  

01-01- 

008-05 

 
 

 

1000 3 

 

26,84 12,5  6 -2 

3  

11-01- 

001-02 

 
 

1000 2 0,558 2  6  -1 
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. 4.6.  

4  

 
01-01-

024-08 

 

 
 

1000 3 0,558 2  6 

. -  1 

5  

06-01- 

001-03 

 
 

 

100 3 2,69 19,5  4  -4 

 4  -4 

 3  -4 

 2  -4 

6  

26-01- 

046-01 

 
 

100 2 1,86 7  4 -

4 

 3 -

4 

7  

06-01- 

024-03 

 
  

100 3 0,922 25  
 
 5 -1 

 4  -4 

 4  -4 

 3  -4 

 

8  

08-01- 

003-02 

 
 

100 2 9,22 10  4 -

4 

 3 -

4 

9  

29-02- 

026-03 

  
  

 

1000 3 17,36 1  5 .-1. 

 6 .-
1. 

10  
06-01-

026-06 

 

 
 

100 3 1,611 32   
4 -1 

 
 3 -2 

11  

06-01- 

014-01 

 
 

100 3 2,048 45  
 
 5 -1 

 4  -4 

 4  -4 

 3  -4 

 

12  

08-01- 

001-05 

 
 

( )  
 

1 3 105,635 45  3 -9 
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13  

08-01- 

001-05 

 

 

 

 

 
 ( ) 

1 3 865,68 45  3 -9 

14  

07-01- 

047-03 

 
 

100  0,32 8  

 4 .-
1 

 

 3 .-
1 

 

 2 .-
1 

  
6 .- 
1 

15  
12-01-

002-02 

 
 

 

1000 2 5,9 10  4 .-
5 

 3 .-
5 

16  

12-01- 

015-01 

 
 

100 2 53,99 5  
4 .-4 

 
3 .-4 

17  

12-01- 

014-01 

 
 

100 2 53,99 5  
4 .-4 

 
3 .-4 

18  

12-01- 

015-01 

 
 

100 2 53,99 5  
4 .-4 

 
3 .-4 

19  

11-01- 

027-02 

 
  

 
 

100 2 40,49 34  5 .-
10 

 4 .-
10 

20  

12-01- 

013-01 

 
  

 

100 2 40,49 10  
4 .-4 

 
3 .-4 

21   100 2 11,02 35  5 .-5. 
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10-01- 

034-03 

 
 

 4 .-5. 

 3 .-5. 

21  

10-01- 

047-01 

 
 
 

100 2 11,02 13  5 .-5. 

 4 .-5. 

 3 .-5. 

 

 

22  

31-01- 

025-01 

 
 

100 2 2,42 2  
 

 5 .-1 

4 .-4. 

3 .-4. 

2 .-4. 

23  

37-01- 

009-01 

 
 

100 2 

 

0,048 1  
 

 5 .-1 

3 .-1. 

2 .-1. 
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5.      

 

        
        

         
 ,      

  -  ,    
       . 
      

  . 
         

  .        
        . 

,    " - ", " -

"          
. 

        
     

         
        

   . 
  ,    

      ,    
    .      

  "       "  
       [19-20]. 

 

5.1.       

 

       
        

,    : 
1)        1,3   

; 
2)  ,      

, ; 
3)     ,   

    . 
        

    : 
 ,  ,  

,         . 
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  .  ,    : 
1)   -    ; 
2)   -   ,     

  ; 
3)   -     

, . 
      : 
1)         ,  

   - ; 
2)     ,    , , 

,        
; 

3)           
 . 

 

5.2.      
 

 

,   ,  
         

 ,       : 
1)   (    )   
(    )   ( )  

      ,  
 ; 

        
 : 

)        
 ; 

)           
; 

)   , ,  , 
   ,     

 ; 
)           

. 
        

   : 
)   ,   ,    

,  ,        2 - 3 ; 
)         ,  

   ; 
)        3/4  . 
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5.3.       

        
       , 

   : 
1)        1,3   ; 
2)       ; 
3)     ,    

   . 
 

    , ,    
     

,  ,  ,  
       . 

        
 . 

 ,         
   ,   : 

1)            - 
   ; 

2)     - . 
     : 

1)       ,   
  ,     -

; 
2)     ,    , , 

,        
; 

3)           
 . 

 

5.4.       

     ,   
  -     

 ,        
     ,   

 : 
1)    ( ); 
2)   (  ); 
3)  ,   ,     

; 
4)        1,3   ; 
5)     ,    

   . 
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      :  
    (    ), 

       ,  
,       . 

 ,         
    ,     

-  . 
        

  

         
  : 

)     ,   
 - ,      

; 
)        ; 
)             

        
; 

)   ,       
  ,     , , 

   ; 
)         

  . 
         

: 
)           

; 
)    ,  , 

,    ,    
  ; 

)           
    ; 

)           
 ; 

)         
   . 

 

5.5.       

    : 
)  ,     ; 
)        
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      . 
         

: 
)        

  ; 
)           

; 
)   , ,   

 ,      ; 
)      . 

         
  : 

)        
 ; 

)          
 2       1,3   ; 

)     ,   
 - ,      

; 
)        

  ,  - ; 
)        . 

 

          
     ( , , 
). 

         
   0,6 ,   ,   . 

     , 
 ,  . 

 

5.6.       

 

       
        

,    : 
1)        1,3   ; 
2)  ,   ; 
3)      ; 
4)         . 

    : 
)        

  ; 
)  , ,   ; 
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)           
          

; 
       : 

)   ,   , 
   - ,     

 ; 
)     (  ) 

 ,   ; 
)        

   ,  -

; 
)        ; 
)      . 

    : 
)          

 ,          
  0,6       ; 

)     ( ,  
)         

    0,7    ,      
  ( )   1,3 ; 

)         
   ; 

)             
. 

 

5.7.       

 

    : 
)        

  ,        
    ; 

)  ,     . 
        

. 
      ,   

 ,        . 
          

 . 
      .  

     . 
          
. 
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 ,    -   

- . 
       ,   

   4   . 
          

-    . 
 : 

)     ,      
    ; 

)  ,     ; 
)     ,      

; 
)     ; 
)  ,     , 

  ,        ; 
)       ; 
)           ; 

)    ,     
 ; 

)  ,    ,     -

; 
)           

      ; 
)    ,       1/3  ; 
)        ; 
)   ; 
)         

  ; 
)            

 - . 
 

5.8   

 

      
 ,     22 

 2008 . N 123-  «      
»,    . 

 ,      , 
 ,        
  50 . 

      (  ,  
  ),       

   . 
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        . 
        

   . 
 ,   ,    , 
     ,   

   ,  .     
.      ( )   

. 
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6.      

 

  «     »   
 –        

        
. 

       
,    :   , , 

    «     
,      .  »,     

 .  
 

6.1.       
       , 

      .  .   
        

6.1. 

 

 
 

 6.1 –     

 

6.2. К      

  10   - , 
-    2,2 /   
-   +1,4 °C  
-    15  38 . 
–        
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67° ; 
–     –  298 ; 
–    76 ; 

       
–   . 

      , . .  
      . 

 
 6.2 –    

 

   ( . 6.1),     -  
   19.9 °C.     , 

    -18.7 °C. 
 

 6.1 -    

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

,   
 -  
,  

-25,5 -18,5 -8,5 2,9 10,5 17,3 19,5 16,4 9,9 1,6 -9,5 -17,9 -0,3 

,   
 -  
,  

6 6 6 11 36 54 64 57 41 24 11 11 327 

  
   

4 4 1 0,3 0,3 0,4 0,9 1 2 1 3 5 23 

, .  
 

,   . 
, % 

78 78 73 61 56 64 70 72 74 72 75 78 72 

 .  
  

, /  

 

2,0 2,3 2,9 3,9 4,1 3,2 2,4 2,4 2,6 3,5 3,3 2,5 2,9 
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 . 6.1 

              

 
, . 

 

   
 0-1 

 

 

2-3 

 

 

4-5 6-7 8-9 

10-

11 

12- 

13 

14- 

15 

16- 

17 

18- 

20 

21- 

24 25-28 

29- 

34 

(  %   

 
 

 

) 48,6 

 

 

 

 

22,7 1 13,2 6,6 4,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

1,6 

 

 

 

 

0,5 0,6 0,2 0,02 0,01 0,01 

 

   

 

20 

 

15 

 

6 

 

8 

 

14 

 

20 

3 

10 

 

7 

     

   

-    : 
  ,     

    
  

   1 , 5   10    

-          

 

      
, ,    . 

     ,    
  40–50 .  ,    

 500–1000   [1]. 
         

 . :    « »,  
«   »,   –« »; . :  
« »,  «  »,  « », 

  ,  « »; . : «  
» ,  « »,  « ». 

 

6.3. Р        

 

         
       

      ,  
   ,    

,        .  
ё         

   .  
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 6.2 –     (%)   

    

  

  (%), 

   
 

( )   

 
 

(%)  -

  
 (

'

p ) 

  
(%),  

  ( ''

p ) 

1. : 
-   30 25 45 

 

       : 
/,10δfmM 7

1

                                                                        (6.1) 

 m -     , 520 ; 
  -  ,        

, % ( . 3.4.1[25]); 

f1 -    ,  % ( . 3.4.2[25]). 

       ,  
      ,   : 

  /,1010ffmfmM 52

pi2pip1

i

p


     (6.2) 

f2 -      %; 

fpi  -    ,    

 ( ),  %  

m1 –   ,  

fpip -      ,  %  

       
: 

/,
3600tn

10P
G

6'
i

o




,         (6.3) 

t –         ; 
n –       ; 

 –   . 
 6.3 –     -017 

 
 

f, (%) f , 

(%) 

    
   (  ) 

 -017 

 

 

 

21 

 

 

 

79 

 

 

 

 (1042) 28,2 

 (1061) 37,6 

 (0616) 6 

 (1401) 28,2 

 -2 100 0  (0616) 30 

-  
(2752) 

70 
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 6.4 –         
 

  
 

.  , 
/  

 , 
/  

 0,036 0,046 

 0,048 0,0716 

 0,149 0,123 

 0,0451 0,0795 

-  0,0263 0,0098 

  0,000036 0,000013 

 

6.4. Р       

  

  -    
 ,       

  [13]. 

      6.5. 

 

 6.5 –    

 
 

 

 

 
 

,  

 
 

/  

 
 

  -65713-6 

« » 

, 20   
1 7,2 298  

   
Cat M313D   

1 6,4 138  

 -689041   1 10,85 260  

  1 8,8 225  

 

    (      
): 

        
  : 

 

,
3600

N)tAmtmtm(
G

'

2i1ii

i




           (6.4) 
 

 N′  -    (2);  
m i  -        к-  

    , / ;  
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m i  -   i-         
 к-  , / ; 

 t  -       (   1,5 

); 
 t 1 -           

 (   1 .);  
 - ,     i-   
к-          

  (   1,8); 

 t c2 -         
 (   1 .). 

 

       : 

( / ) ,027,0
3600

1*)18,11512,10415(



G

                  
   SO2    : 

( / ) ,00053,0
3600

1*)18,102,0102,0402,0(
2





so

G

 

   NO2    : 

,00037,0
3600

1*)18,12,012,042,0(
2 


NOG

 ( / ).  
   NO2    : 

,0168,0
3600

1*)18,12,012,045,1(



G

 ( / ).  
    ( , , NOX,  S 2)   
     : 

tmtmnM ххкiхх

к

к
кiк

к
i

/,10)( 6

1






 

n –   (2).  
    ,    

6.6. 

 

 6.6 –        

 
 

m , 

/
 

t , 

 

mL, /
 

L,  
m , 

/  

t , 

 
Nk G, /  

, /  

 15 4 29,7 0,025 10,2 1 1 0,027 0,000075 

 1,5 4 5,5 0,025 1,7 1 1 0,0168 0,000016 

NO2 0,2 4 0,8 0,025 0,2 1 1 0,00037 0,00001 

SO2 0.02 4 0.15 0.025 0.02 1 1 0,00053 0,000008 

 0,02 4 0,12 0,025 0,2 1 1 0,00053 0,000028 



57 

 

      : 
     SO2    

     : 
 

,
3600

N)tmtm(
G

'

ii

so




                      (6.6) 

 

 N′  -    = 4;  
m i  -   SO2      к-

   ё   , / ;  
m i  -   i-ro       

    к-  , / ; 
tnp -      , tnp = 4 ;  
t  -  , t  = 1 .  
 

( / ) ,000153,0
3600

1*)11,04113,0(





so
G

 
 

        
     : 

( / ) ,0041,0
3600

1*)19,243(



G

 
 

     NO2   
     : 

( / ) ,0019,0
3600

1*)19,241(



G

 
      

( )        
: 

  
( / ) ,00125,0

3600

1*)19,244,0(



G

  
 

    ( , , NOX,  S 2)   
     : 

 

tmtmnM ххкiхх

к

к
кiк

к
i

/,10)( 6

1
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 6.7 –       
 

  

m , 

/  

t , 

 
mL, /  L,  

m , 

/  

t , 

 
G, /  , /  

  3 4 6,1 0,025 2,9 1 0,0041 0,000015 

 0,4 4 1 0,025 0,45 1 0,00125 0,000002 

 NO2 1 4 4 0,025 1 1 0,0019 0,000005 

 SO2 0,113 4 0,54 0,025 0,1 1 0,000153 0,0000006 

  0,04 4 0,3 0,025 0,04 1 0,00017 0,00012 
 

6.5.Р ё         

          
  ,    ,  .  

        
  - 21.  

        
      «   

        
 » (  ). 

        
   ,     
. 

 6.8 –       
  - 21  

 

 
 

  ,  

 
  

13/55  ,  

 
 

 d, % 

 
  

13/55  , / 2 

485 410 29 260 

  

  6.9 –      
    - 21, % 

 

C Mn Si S P 

0,09 0,6 0,21 0,025 0,03 

  

  6.10  –        
   – 21 

 

  
,  

,   
- 21 

,   - 21   

  1 , . 
2,0 300 40 – 60 98 

2,5 350 50 – 80 55 

3,0 350 70 - 130 40 

4,0 450 110 – 180 15 

5,0 450 150 - 220 8 
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      [21]  
         

    ( . 6.11). 

        
  : 

 Mci = gci x   10-6        / ,           (6.7) 

:                         
g°i —      -

   ( / );  
 -     = 0,50 .  

       
  : 

 

 Gcj = gcj x b /1 x 3600        / ,             (6.8) 

:                              
 b -    ,   

   = 50 ;  t - « » ,     
   = 5 . 

        
         

. 
 

  6.11     
 

  

g°i, /    
 , 

/  

.  
  

, /  

    0,6 – 0,8 0,00075 0,0030  

  13,9 0,0096 0,0386  

 , 
 SiO2 

1,0 0,0007 0,00278  

  0,93 0,00078 0,00258  

  2,7 0,0025 0,0075  

  13,3 0,009 0,0369  

  (  
,  )  

16,99 0,085 0,0471 

 

6.6 Р     Д-86 
 

 -86      
 ,     
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,       
  . 

 -86     
       

     20  ,   
  ,      

  .    ё  
        2 . 
       

  -86 ( . 6.12). 
 

 6.12.    -86  
 

 

  , 
/ 3 

, /  Cm, . 
 

 

 

0143    
 

0,04 0,003 0,0191 

0123   0,02 0,0386 0,0383 

 2908  
, 

 SiO2 

1 0,00278 0.0001 

2754  
 

0,4 0,0168 0.0000 

0304   

NO2 

0,5 0,0075 0.0000 

0337   
CO 

1 0,0369 0.0000 

1505  
 (  
 , ) 

0,01 0,047 0.0000 

 
 

1042  (1042) 5 0,0451 0.0000 

1061  (1061) 0,2 0,048 0.0000 

0616  (0616) 0,2957 0,149 0.0002 

1401  (1401) 0,3 0,036 0.0000 

2752 -  
(2752) 

0,2 0,0263 0.0003 

   
 

0337   1 0,027 0.0001 

 2754    0.0000 

  0304  NO2 1 0,000010 0.0000 

  0330  SO2 0,1 0,000008 0.0000 

  10,77 0,48398 0,0576 
 

 ,        
,  ,      
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.   ,      
        . 

6.7  
 

       
:  ,  ,   
,  -   . 

      [17], 

       
      ( . 6.10): 

,100
Q

a
q

                                                                                            (6.7)
 

: Q  -   (   ),   
 ,   ,     ; 

a -   ,    . 
 

 6.13 –     

№ 
/  

   
 

 

 
 

, /  

1   3140480001994 IV  0,006 

2        
  

3512160101995      V  0,005 

3    550000000000 - 0,006 

4 ,    
  

3512011201995 V 0,041 

5   (  
 1,0%) 

3512022001995 V 0,006 

6    9120060101004 IV 0,035 

7   (  
 2,0%) 

3512011101004 IV 0,007 

 

 ,      
       . 

  IV  V   ( .8 [18])    
  . 

 

В      
 

 ,       
      
      .  
         

   . 
        

,        
 . 
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7. Эк ика 

        ( . 
30 [15],        «   

  ,   600 .  X    . 
 ». 

     – . , 
 . 

    ,  
   : 

       16 
 2008 . N 87 «       

   ». 
  81-35.2004.     

     . 
  81–25.2001.     

    . 
  81-33.2004.     

    . 
       

  : 
1.  01 З   

2. -05   

3.  06   /    

4.  07 06   /    

5.  08      

6.  11  

7.  12   
8.  13 З      

9.  15   

 

      
: «     ,   600 .  X 

   .  »  -    
   «  - ». 

       
     ( . 1.4 [18]). 

         
        ( . 

1.5 [17]). 

     : 
-       ( . 4.96 [15])   

2%; 

-      ( . 4.100 [15])   20%. 
       ,  
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     -  
  2  2020    : ,  7,37 

(  1 [16]).  

 -     
«     ,   600 .  X  

  .  »    7.1. 
 

 7.1 – -    
 

№ 
/  

  . . -  

1 -   

1.1   2 5 399 

1.2    3 15 549 

1.3   2 5 399 

2   

2.1 
   

 
. . 72 073 565 

2.2 
  1 3  

  
/ 3 4 635,25 

2.3   1 2  / 2 13 349,42 

 

       
     ,   600 .  

X    .      . 
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,     ,   600 .  10 

 , . , . 

         

   . 

      , 

  ,    ,  

,   ,   ,  

     .     

       

.      , 

      

    .  
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К АН - е а ( е .3.0.3.436)  е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

( е е )

А  Е  А ЧЕ  № 1
(  )

 
( е е   , е е ъе )

: 
    ___________________________________________________________.
     ___________________________________________________________.

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     2 . 2020 .

. / Э . / . / Э . /

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

1 ФЕ 01-01-030-01      
  10   

: 59 (80)  ( . .), 1  

1000 3 0,558 664,24 664,24 146,07 370,65 370,65 81,51 10,82 6,04

2 ФЕ 01-01-030-09      
 10  :   01-01-

030-1

1000 3 0,558 615,13 615,13 135,27 343,24 343,24 75,48 10,02 5,59

4 ФЕ 01-01-014-01      
-    

  0,4 (0,35-0,45) 3, 
 : 1

1000 3 2,684 4570,29 128,47 4438,57 643,55 12266,66 344,81 11913,12 1727,29 16,47 44,21 47,67 127,95

5 ФЕ 01-02-005-01    
,  : 1, 2

100 3 

 

1,59 440,28 106,88 333,4 30,58 700,05 169,94 530,11 48,62 12,53 19,92 3,04 4,83

6 ФЕ 01-01-009-01      
"  "     
1 (1-1,2) 3,  : 1

1000 3 2,684 2092,38 2092,38 414,18 5615,95 5615,95 1111,66 30,68 82,35

7 ФЕ 06-01-001-04      
 :  5 3

100 3 
, 

  

  

2,6995 65172,72 2801,59 2066,12 311,73 175931 7562,89 5577,49 841,52 328,44 886,62 23,51 63,47

8 ФЕ 11-01-014-05   100 2 1,86 9713,43 291,49 190,65 127,83 18066,98 542,17 354,61 237,76 30,3 56,36

8,1 ФЕ 11-01-009-01  -   
  :   

  

100 2 

 

14,5 2566,67 254,49 77,49 12,27 37216,72 3690,11 1123,61 177,92 28,38 411,51 1,16 16,82

9 ФЕ 06-01-001-13   100 3 
, 

  

  

0,922 68288,77 5103,16 1768,32 250,44 62962,25 4705,11 1630,39 230,91 598,26 551,6 19,7 18,16

10 ФЕ 06-01-001-13  - : 100 3 
, 

  

  

1,04732 68288,77 5103,16 1768,32 250,44 71520,19 5344,64 1852 262,29 598,26 626,57 19,7 20,63

12 ФЕ 06-01-030-03      3 , 
:  200 

100 3  1,64 96028,16 10257,8 5870,13 890,48 157486,18 16822,79 9627,01 1460,39 1190 1951,6 66,49 109,04

12 ФЕ 08-01-003-07  :  
  2    

  , , 

100 2 

 

9,22 1173,88 201,82 73,58 2,12 10823,17 1860,78 678,41 19,55 21,2 195,46 0,2 1,84

13 ФЕ 06-01-041-02    
  200 ,     

:  6 

100 3  0,0599 155250,03 15867,7 2764,16 400,97 9159 950,48 165,57 24,02 1840,8 110,26 31,17 1,87

14 ФЕ 01-01-033-01      
   5   

: 59 (80)  ( . .), 1  

1000 3 17,365 466,56 466,56 102,6 8092 8101,81 1781,65 7,6 131,97

15 ФЕ 06-01-027-01      
 

100 3 

  

1,611 245741,01 13416,07 47773,27 7410,02 395888,77 21613,29 76962,74 11937,54 1479,17 2382,94 551,15 887,9

17 ФЕ 06-01-041-04    
  200 ,    

 :  6 

100 3  2,048 133139,62 10171,6 2247,56 329,55 272669,94 20831,44 4603 674,92 1180 2416,64 25,48 52,18

18 ФЕ 08-02-014-03      
-     

  510    
:  4 

1 3 
 

2712,03 828,38 45,57 30,24 3,7 2246591 6926,64 4596,48 562,4 5,08 772,16 0,35 53,2

19 ФЕ 07-05-014-04     :  
1 

100 . 
 

0,32 8442,39 2374,53 5750,78 892,08 2701,56 759,85 1840,25 285,47 261,8 83,78 66,63 21,32

20 ФЕ 81-02-14-
2001

   : 100 2 2,88 893,37 43,3 34,56 4,23 94371,14 4574 3650,75 446,84 5,21 550,36 0,4 42,25

23

ФЕ 09-03-012-07
    

    25  :  36  
  10,0 

1 6 513,27 45,57 30,24 3,7 61560 759,85 1840,25 9,99 759,85 1840,25 138,81 127,98

23 ФЕ 12-01-015-03   :  
 

100 2 

 

53,99 950,92 68,58 30,84 2,22 51340,17 3702,63 1665,05 119,86 7,84 423,28 0,21 11,34

24 ФЕ 12-01-013-01      
   :  

 

100 2 

 

53,99 5279,56 179,24 132,55 9,2 285043,44 9677,17 7156,37 496,71 21,02 1134,87 0,87 46,97

25 ФЕ 12-01-017-01    
- :  15 

100 2 53,99 1438,43 212,35 225,02 20,53 77660,84 11464,78 12148,83 1108,41 27,22 1469,61 1,94 104,74

                            3. я

 , .

.

                            1. я  

                            2. я 

/  ./  . 
 .

№ 

 А

72 073 565

___________________________371091,27

___________________________________________________________36416,56

    ,   600   Х    . А  Х

 

  
/  .

.
/  .

.  
.

  

 , .

. .
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К АН - е а ( е .3.0.3.436)  е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

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

26 ФЕ 12-01-002-01    
    

:     
      

 

100 2 53,99 8091,66 279,59 413,56 12,48 436868,72 15095,06 22328,1 673,8 29,72 1604,58 1,18 63,71

27 ФЕ 10-01-034-04      
    Х  

 ( , -
)     2 2 

100 2 
ё

11,02 123017,68 1410,02 352,64 8,59 1355654,83 15538,42 3886,09 94,66 161,33 1777,86 4,23 46,61

28 ФЕ 15-05-003-02     4 
    :  

 

100 2 
 
 

 

  

11,02 8806,3 1079,56 102,46 13,54 97045,43 11896,75 1129,11 149,21 126,56 1394,69 1,28 14,11

28 ФЕ 10-01-039-01       
     

 :  3 2

100 2 1,92 25009,52 958,33 1226,89 141,14 48018,28 1839,99 2355,63 270,99 104,28 200,22 13,34 25,61

29 ФЕ 10-01-046-01  100 2 
  

0,1 65154,93 2126,54 1583,46 126,22 6515,49 212,65 158,35 12,62 228,66 22,87 11,93 1,19

30 ФЕ  57-12-01   :  
     

100 2 8,74 21730,2 1079,56 102,46 13,54 189922 11896,75 1129,11 149,21 126,56 1394,69 1,28 14,11

31
ФЕ  57-11-08      

: 
100 2 8,74 3106,29 1079,56 102,46 13,54 27149 11896,75 1129,11 149,21 126,56 1394,69 1,28 14,11

32 ФЕ  11-01-034-
03

 :   
  

100 2 8,74 1 676,33 1079,56 102,46 13,54 189923,82 11896,75 1129,11 149,21 126,56 1394,69 1,28 14,11

33 ФЕ 11-01-001-02  : 100 2 
 

15,64 703,04 64,54 85,12 9,31 10913 151,67 200,03 21,88 7,7 18,1 0,88 2,07

34 ФЕ 11-01-014-02    : 150 100 2 15,64 10687,02 322,52 103,53 168802,75 503,13 161,51 33,5 52,26

35 ФЕ 11-01-009-01  -   
  :   

  

100 2 

 

15,64 2566,67 254,49 77,49 12,27 40142,72 3980,22 1211,94 191,9 28,38 443,86 1,16 18,14

36 ФЕ 12-01-017-01    
- :  15 

100 2 15,64 1438,43 212,35 225,02 20,53 22497,05 3321,15 3519,31 321,09 27,22 425,72 1,94 30,34

37 ФЕ 11-01-027-03     
  :    

  

100 2 40,49 8891,91 1047,76 99,51 31,11 356996,59 42423,8 4029,16 1259,64 119,78 4849,89 2,94 119,04

38 ФЕ 15-02-016-01    
-    
    : 

100 2 

 

70,64 1645,67 684,63 95,79 64,22 116 250 3669,62 513,43 344,22 75,4 404,14 6,07 32,54

39 ФЕ  15-04-007-
02

 -  
  :  

 

100 2 153,99 1734,99 267172

40 ФЕ  15-02-016-
04

Ш     
-    
    :  

1000 2 15,399 7897,59 407,35 455,94 5,53 97140,36 5010,41 5608,06 68,02 49,92 614,02 0,97 11,93

41 ФЕ 11-01-014-03    : 
200 

100 2 0,048 14138,52 346,59 108,46 678,65 16,64 5,21 36 1,73

7 300 147 314052,83 541019,7 57038,44 36416,56 4622,32

430 517

258 974

7 989 638

58 883 632

60 061 304

12 012 261

72 073 565

13349,4286

  Е   

     2%
   20%

  
   щ   2 . 2020 . (  7,37)
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40 642

2 000
1 768
2 000 2 093 2 000

1 
8
0
0

1

Кабинет охраны

ИП: 37,49 м2

Медпункт

ИП: 82,01 м2

Кабинет 1 А класса

ИП: 81,81 м2

Кабинет 1 Б класса

ИП: 81,81 м2

Кабинет 2 А класса

ИП: 81,81 м2

Кабинет 2 Б класса

ИП: 82,10 м2

Кабинет 3 А класса

ИП: 81,98 м2

Кабинет 3 Б класса

ИП: 84,21 м2

Кабинет 4 А класса

ИП: 86,80 м2

Кабинет 4 Б класса

ИП: 81,81 м2

Кабинет 5 А класса

ИП: 84,13 м2

Кабинет 5 Б класса

ИП: 79,38 м2

Гардероб

ИП: 106,09 м2

Тамбур

ИП: 47,30 м2

Кабинет 6 А класса
ИП: 84,20 м2

Кабинет 6 Б класса

ИП: 84,15 м2

Сан узел

ИП: 58,68 м2

Сан узел

ИП: 61,72 м2

Душевая

ИП: 30,23 м2

Мужская раздевалка

ИП: 22,99 м2

Душевая

ИП: 32,66 м2

Женская раздевалка

ИП: 24,85 м2

Спортзал

ИП: 444,46 м2

Служебное помещение

ИП: 47,84 м2

Кухня

ИП: 227,69 м2

Раздаточная

ИП: 21,40 м2

Столовая

ИП: 495,74 м2

Служебное помещение

ИП: 88,12 м2

Моечная кухни

ИП: 46,85 м2

Инвентарная

ИП: 70,06 м2

П

Р

Т

С

4

А Б В Г Д Е Ж З И К Л О П Р ТС У ЧНМЖ/1Ж/2

3

31

1
8,713

6,6306,636

3,630

6,587

3,587 3,587 3,587

5,456

2,413

12,014

5,422

2,422

-0,578

12,010

2,418

5,413

0,630

3,587 3,587

3 470 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
1 783

485 3 732 6 000 6 000 6 000 7 298 586 4 117 6 000 6 000 6 000 1 981 4 019 4 297

17 16 15 14 12 11 10 9 8

7

7

3

3 1

4

4

2

2

18 13

6

6

5

5

1
1

2
2

8,742

2,401

5,355

-0,581

7,385 7,385 7,385 7,385

4,3854,385

7,385 7,385 7,385 7,385

4,3854,3854,385 4,385

6,1857,450

9,255

3 873 11 904 12 000 12 000 572 11 428 12 000 11 997 11 997 5 205 6 802
3 007

588
2 390

6 015 6 000 6 000

А

5,387 5,387 5,387 5,387

7,387 7,387 7,387 7,387

7,713 7,713

4,713 4,713

7,713

4,413

8,713

7,713

12,005

4,413

5,383

8,713

4,413
4,713

7,713

4,713

12,00512,005

9,313

5,413

2,313

9,313

-4,287-4,287

-0,687-0,687

Штукатурка

Сетка
армированная

Стена

Теплоизоляция

Деревянный пол

Ж/б плита сборная

400

10
12
0

10
16
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

26

27

28

29

31

Наименование

Кабинет 6 Б класса

Кабинет охраны

Кухня

Медпункт

Моечная кухни

Мужская раздевалка

Раздаточная

Сан узел

Сан узел

Служебное помещение

Служебное помещение

Спортзал

Столовая

Тамбур

Гардероб

Кабинет 1 А класса

Душевая

Душевая

Женская раздевалка

Кабинет 1 Б класса

Кабинет 2 А класса

Кабинет 2 Б класса

Кабинет 3 А класса

Кабинет 3 Б класса

Кабинет 4 А класса

Кабинет 4 Б класса

Кабинет 5 А класса

Кабинет 5 Б класса

Кабинет 6 А класса

Инвентарная

Площадь

84,15

37,49

227,69

82,01

46,85

22,99

21,40

58,68

61,72

47,84

88,12

444,46

495,74

47,30

106,09

81,81

30,23

32,66

24,85

81,81

81,81

82,10

81,98

84,21

86,80

81,81

84,13

79,38

84,20

70,06

2 940,37 м2

Разрез 2 - 2

Фасад А - АП

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Каф. Строительство

ХТИ - Филиал СФУ

План 1 - го этажа, Разрез 1 - 1 , Разрез 2 - 2 , Фасад
А - АП, Узел примыкания стены и кровли , Узел

примыкангия стены и плит перекрытия, спецификация
помещений 1-го этажа

1

БР 08.03.01

Разраб.

Консультант

Зелеев И.О.

7

План 1 - го этажа Разрез 1 - 1

1

1

2

1

Эскпликация полов
1-го этажа

Название
помещений

Схема
полов

Элемента
пола и их
толщина

Площадь
пола

Столовая

Паркет,
звукоизоляция,
гидро- и
теплоизоляция
,плита
перекрытия

94 м2

Сан.узел

Керамическая
плитка,
плитточный клей,
йементно-
песчаная стяжка
,плита
перекрытия

9,2 м2

Ибе Е.Е.

Консультант Шибаева Г.Н.

Руководитель Логинова Е.В.

Н.контроль Шибаева Г.Н.

Зав.каф. Шибаева Г.Н.

Лицей с углубленным
изучением химии, биологии на 600
чел. в Х жилом районе г. Абакана
РХ

Экспликация помещений
1 -го этажа



1

7,387

6,155

7,387

7,655 7,655 7,655 7,655 7,655 7,655 7,655
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7,6557,6557,655
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15 088

22 2638 550

11 603
8 548

31 108

7
 7

3
0

11 997 11 997 12 000 12 000 12 000 12 000

40 485

11 906 3 873

Склад Хранения продуктов питанпия

ИП: 151,82 м2

Кабинет физики

ИП: 128,40 м2

Кабинет Химии

ИП: 125,15 м2

1

2 2

П

Р

Т

С

4

План подвального помещения

Фасад 1 - 13

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Каф. Строительство

ХТИ - Филиал СФУ

План подвального помещения,
Фасад 1 - 13 , ситуационный план, генплан,
Спецификация элемнетов 2-го этажа

2

БР 08.03.01

7

Ситуационный план

Фото со спутникка

Разраб.

Консультант

Зелеев И.О.

Ибе Е.Е.

Консультант Шибаева Г.Н.

Руководитель Логинова Е.В.

Н.контроль Шибаева Г.Н.

Зав.каф. Шибаева Г.Н.

Лицей с углубленным
изучением химии, биологии на 600 чел. в
Х жилом районе г. Абакана РХ

Спецификация элемнетов 2-го
этажа

№п
/п Обозначение Наименование Кол-во

Дверные
проемы

Оконные
проемы

1

2

3

4

5

Стена
кирпичная

Остекленение
витржное

Лестничный
марш

ГОСТ 6629

ГОСТ 11214

ГОСТ 379-79

ГОСТ 54858

ГОСТ 9818

23

64

1960 м3

288 м3

2
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40 643

7 А класс

ИП: 81,87 м2

Приемная

15
Кабинет Директора

14

7 Б Класс

7

8 А Класс

ИП: 81,81 м2
8 Б Класс

ИП: 81,81 м2

9 А Класс

ИП: 81,87 м29 Б Класс

ИП: 81,74 м2

10 А Класс

ИП: 84,21 м2

10 Б Класс

ИП: 86,79 м2

11 А Класс

ИП: 84,18 м2

11 Б Класс

ИП: 81,76 м2

Зал совещаний

ИП: 79,36 м2

Учительская

ИП: 84,21 м2

Гардероб для персонала школы

ИП: 84,21 м2

Тепличная зона

ИП: 751,84 м2

Библиотека

ИП: 320,93 м2

Сан узел

ИП: 117,69 м2

П

Р

Т

С

4

Экспликация 2-го этажа

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Название Зоны

10 А Класс

10 Б Класс

11 А Класс

11 Б Класс

7 А класс

7 Б Класс

8 А Класс

8 Б Класс

9 А Класс

9 Б Класс

Гардероб для
персонала
школы

Зал совещаний

Кабинет
Директора

Приемная

Учительская

Площадь

84,21

86,79

84,18

81,76

81,87

81,74

81,81

81,81

81,87

81,74

84,21

79,36

46,74

46,12

84,21

1070

М Н

Плоская кровля

Деформационный шов

Защитный слой

План 2 - го этажа

Экспликация помещений
2 -го этажа

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Каф. Строительство

ХТИ - Филиал СФУ

План 2 - го этажа, Экспликация
помещений 2 и спецификация

элемнтов 1 этажа

3

БР 08.03.01

7

Фото основного фасада

Эскпликация полов
2-го этажа

Название
помещений

Схема
полов

Элемента
пола и их
толщина

Площадь
пола

Учебный
класс

Паркет,
звукоизоляция,
гидро- и
теплоизоляция
,плита
перекрытия

94 м2

Сан.узел

Керамическая
плитка,
плитточный клей,
йементно-
песчаная стяжка
,плита
перекрытия

9,2 м2

Библиотека

Паркет,
утеплитель,
йементно-
песчаная стяжка
,плита
перекрытия

54 м2

Разраб.

Консультант

Зелеев И.О.

Ибе Е.Е.

Консультант Шибаева Г.Н.

Руководитель Логинова Е.В.

Н.контроль Шибаева Г.Н.

Зав.каф. Шибаева Г.Н.

Лицей с углубленным
изучением химии, биологии на 600 чел.
в Х жилом районе г. Абакана РХ

Спецификация элемнетов 1-го
этажа

№п
/п Обозначение Наименование Кол-во

Дверные
проемы

Оконные
проемы

1

2

3

4

5

Стена
кирпичная

Ворота

Лестничный
марш

ГОСТ 6629

ГОСТ 11214

ГОСТ 379-79

ГОСТ 31174

ГОСТ 9818

35

86

1960 м3

7,2 м3

2

3

2



Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Расчетно-конечная схема плиты

Изополя верхнего
армирования по оси Y

Ведомость расхода стали

Марка
Элемента

Изделия арматурные

Арматура класса

А 400 А 240

ГОСТ 5781 -82

1 2

Б

В

Г

Д

А

12000 12000

3 4

6800

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

Е

МП1

Всего

32
0

Схема раскладки верхней арматуры по
оси Y

Схема раскладки верхней арматуры по
оси Х

Схема раскладки нижней арматуры по
оси Y

Схема раскладки нижней арматуры по
оси Х

1 2

Б

В

Г

Д

А

12000 12000

3 4

6800

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

Е

1 2

Б

В

Г

Д

А

12000 12000

3 4

6800

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

Е

1 2

Б

В

Г

Д

А

12000 12000

3 4

6800

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

Е

Спе ифика ии на монолитную
плиту ПМ1

Поз. Наименование Кол-во Масса

1

2

3

4

5

6

Изополя верхнего
армирования по оси Х

Изополя нижнего
армирования по оси Y

Изополя нижнего
армирования по оси Х

25
25

А240 А400

 Ø22А400 ГОСТ 5781-82
L=36000

1,L=36000
шаг 200

 Ø16А400 ГОСТ 5781-82 L=36000

152 93,7

 Ø20А400 ГОСТ 5781-82
L=36000

2, L=36000
шаг 200

304 456

3,L=36000
шаг 200

480 1152

14 35
 Ø20А400 ГОСТ 5781-82 L=2600

4,L=2600шаг 200

7

8

 Ø12А400 ГОСТ 5781-82 L= 1000

 Ø16А400 ГОСТ 5781-82 L=3000

 Ø16А400 ГОСТ 5781-82 L=6400

 Ø16А400 ГОСТ 5781-82
L=2000

12 29

6,L=3000
шаг 200

9,L=2500
шаг 200

10,L=30000
шаг 200

7,L=6400
шаг 200

32 48

11 17

8,L=2000
шаг 200

10 15

9  Ø16А400 ГОСТ 5781-82
L=2500 13 16

10  Ø12А400 ГОСТ 5781-82
L=30000

450 396

11  Ø22А400 ГОСТ 5781-82 L=3400
17 50

11,L=3400
шаг 200

12  Ø22А400 ГОСТ 5781-82 L=2900 15 44

12,L=2900
шаг 200

13  Ø16А400 ГОСТ 5781-82 L=36000
180 270

11 ,L=3400
шаг 200

13,L=36000
шаг 200

Ø12 Ø20 Ø22

14

15

16

 Ø22А400 ГОСТ 5781-82 L=2000

14,L=2000
шаг 200

15,L=3400
шаг 200

14,L=2000
шаг 200

9 27

 Ø22А400 ГОСТ 5781-82 L=2000
17 50

 Ø8А240 ГОСТ 5781-82 L=150

Ø8Ø16

Итого

5, L=1000
шаг 200

0,054929

274

425 822 1187 264,7

Сечение армирования
монолитной плиты

2698,7

274

2972,7

БР 08.03.01

Консульт.
Разраб.

ХТИ - Филиал СФУ

Шалгинов Р.В.
Зелеев И.О.

Руководит

Н.контр.
Зав.каф.

ЛогиноваЕ.В

Шибаева Г.Н
Шибаева Г.Н

4 7

Каф.Строительство
Схемы раскладки
нижней,верхней арматуры ,
изополя по оси Х,У

1 2

Б

В

Г

Д

А

3 4

Е

Опалубочный план монолитного
перекрытия

12000 12000 6800

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

30800

30
00

0

Ли ей с углубленным
изучением химии, биологии на 600
чел. в Х жилом районе г. Абакана РХ



План монолитного
стобчатого фундамента

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

З

И

К

Л

1

покрытие пола 30мм
бетонная стяжка 100 мм
утеплитель ПСБ 25Ф 100 мм
гидроизоля ия пленка ПВД

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Условные обозначения

Для конструкций сооружений наиболее опасны неравномерные де ормации основания . Основными причинами их являются ;
а ) для де ормаций основания первого вида :
неравномерность сжимаемости основания из -за неоднородности грунтов , выклинивания и непараллельности залегания отдельных
слоев , наличия линз , прослоев и других включений , неравномерного уплотнения грунтов , в том числе искусственных подушек и т . п .;
особенность де ормирования основания как сплошной среды , проявляющаяся в том , что осадки основания происходят не только в
пределах , но и за пределами площади загружения ( указанной особенностью основания , в особенности сложенного сильносжимаемыми
грунтами , объясняются многие случаи повреждений существующих сооружений при возведении в непосредственной близости от
них новых сооружений );
неравномерное увлажнение грунтов , в частности просадочных и набухающих ;
различие нагрузок на отдельные ундаменты , их размеров в плане и глубины заложения ;
неравномерное распределение нагрузок на полы производственных зданий , а также загрузка территории в непосредственной близости от сооружения ;
нарушения правил производства строительных работ , приводящие к ухудшению свойств грунтов , ошибки , допущенные при инженерно -геологических
изысканиях и проектировании оснований и ундаментов , а также нарушение предусмотренных проектом условий эксплуатации сооружения ;
б ) для де ормаций основания второго вида :
повышение влажности просадочных грунтов в грунтовых условиях II типа ; подземные горные выработки ; изменение температурно-влажностного
режима некоторых грунтов ( например , набухающих ), изменение гидрогеологических условий площадки ; влияние динамических воздействий , например ,
от городского транспорта и т , д .
Таким образом , причинами неравномерных де ормаций основания , которые необходимо учитывать при проектировании , могут
быть не только инженерно -геологические и гидрогеологические акторы , но и конструктивно -технологические особенности проектируемых сооружений ,
способы производства работ по устройству оснований и ундаментов , особенности эксплуатации сооруженийДля конструкций сооружений наиболее
опасны неравномерные де ормации основания . Основными причинами их являются ;

За оносительную омметку 0,000 принята отметка пола 1 этажа ,соответствущая
абсолютной отметке 259,2 м.Основанием под фундамент принят галечник с песчаным
заполнителем.Характеристики грунта представлены в пояснительной запске.
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на тему: «Лицей с углубленным изучением биологии, химии на 600 чел, в X 

жилом районе в г. Абакане РХ»

А к т у а ль н о с т ь  т ем а т и ки  и ее  зн а ч и м о ст ь: Актуальность строительства 

лицея обусловлена не хваткой квалифицированных кадров в области сельского 

хозяйства. В Республике Хакасия имеется большой потенциал для развития 

данной отрасли, и задача лицея помочь подготовить квалифицированных 

специалистов в этой области.

Р а счет ы , п р о вед ен н ы е  в п о ясн и т ельн о й  за п и ске :  В пояснительной 

записке проведены архитектурный расчет, конструкции , фундаменты, расчет и 

подбор строительных материалов, машин и механизмов, календарного графика;

И сп о л ь зо ва н и е  ЭВ М : Во всех основных расчетных разделах бакалаврской 

работы, при оформлении пояснительной записки и графической части 

использованы стандартные и специальные строительные программы ЭВМ: 

Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2010, Internet 

Explorer, Grand Смета, ArchiCAD 21, Artlantis Studio 5.0.

Р а зр а б о т ка  э к о ло ги ч еск и х  и п р и р о д о о хр а н н ы х  м ер о п р и я т и й :  Произведен 

расчет выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе 

предусмотрено использование экологически чистых материалов, а также 

предусмотрено озеленение и благоустройство территории.

К а ч ест во  о ф о р м л е н и я : Пояснительная записка и чертежи выполнены с 

высоким качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере 

с использованием цветной печати для большей наглядности.

О свещ ен и е  р е зу л ь т а т о в  р а б о т ы :  Результаты проведенной работы 

изложены последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы 

строительства.

С т еп ен ь  а вт о р ст ва : Содержание бакалаврской работы разработано 

автором самостоятельно.

Автор бакалаврской работы Зелеев И.О.
(фамилия, имя, отчество)

Руководитель работы

подпись

Логинова Е.В.
(фамилия, имя, отчество)



ABSTRACT

The graduation project o f __________ Igor Zeleev
(first name, surname)

The theme: 2 Lyceum with advanced study of biology, chemistry for 600 people in the X 

residential area, in the city of Abakan, Republic of Khakassia 2

The re leva n ce  o f  the  w ork  a n d  its im portance: The relevance of the construction 

of the Lyceum is due to the lack of qualified personnel in the field of agriculture. In 

the Republic of Khakassia there is great potential for the development of this industry, 

and the task of the lyceum is to help train qualified specialists in this field.

C a lcu la tio n s  c a rr ie d  o u t in the exp la n a to ry  note: In the explanatory note, 

architectural calculation, structures, foundations, calculation and selection of building 

materials, machines and mechanisms, calendar schedule were carried out;

U sage o f  co m p u ter:  In all sections of the graduation project including the 

execution of the explanatory note and graphical part the computer standard and 

special building programs are used: Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office 

Excel 2010, AutoCAD 2010, Grand Smeta, ArchiCAD 21, Artlantis Studio 5.0.

The d e v e lo p m e n t o f  en v iro n m en ta l co n serva tio n  a c tiv itie s:  The calculation of 

emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts is made, the use of eco- 

friendly materials is provided in the work, as well as planting of greenery and 

improving the territory.

Q u a lity  o f  execu tio n :  The explanatory note and drawings are made with high 

quality on a computer. Printing work is done on a laser printer with color prints for 

better visibility.

P resen ta tio n  o f  resu lts: The results of this work are set out in sequence; they 

are specific and cover all stages of construction.

D eg ree  o f  the  au th o rsh ip :  The content of the graduation work is developed by 

the author independently.

The author of the graduation project Ш/ Igor Zeleev

^Signature (first name, surname)

Project supervisor Elena Loginova
Signature (first name, surname)



Вуз (точное название) Хакасский технический институт -  филиал ФГАОУ ВО СФУ 

Кафедра «Строительство»

О ТЗЫ В  РУ К ОВ О ДИ ТЕЛЯ ВЫ ПУСКНОЙ  КВ А ЛИ Ф И К А Ц И О Н Н О Й  РАБО ТЫ

На выпускную квалификационную работу студента(ки)

_____ Зелеева Игоря О л его ви ч а_______________________________________________________

(фамилия, имя, отчество)

выполненную на тему: Лицей с углубленным изучением биологии, химии на 600 чел, в X жилом районе 

г. Абакана РХ

1. Актуальность выпускной квалификационной работы отсутствие в городе Абака

специализированных школ, в которых углубленно изучалась бы биология и химия. В настоящее время в связи с 

сложной эпидемической ситуацией, появлением прорывных технологий в области медицины, 

материаловедения, земледелие, химической промышленности, медицине сложилась потребность в школьниках 

и потенциальных студентах, которые максимально погружены в тему, эрудированы и подкованы в химико

биологических направлениях.

2. Оценка содержания ВКР Работа выполнена в полном объеме. Разработаны все разделы согласно 

индивидуального задания. В архитектурно-строительном разделе разработаны, объемно-планировочные 

решения здания и тепличного комплекса, выполнен теплотехнический расчет стеновых ограждающих 

конструкций, предусмотрены противопожарные мероприятия. В расчетно-конструктивном разделе произведен 

расчет монолитной плиты перекрытия. В разделе «Основания и фундаменты» выполнено вариантное 

проектирование, выполнен расчет столбчатого и свайного фундаментов. В разделе «Технология и организация 

строительства произведен выбор грузозахватных и монтажных элементов, разработан стройгенплан. 

календарный график производства работ, график работ автомаш ин и механизмов, подобран кран В разделе 

«Экономика» выполнен локальный сметный расчет стоимости объекта. Рассмотрены вопросы ОТиТБ. 

выполнена оценка воздействия на окружающ ую среду.

3. Положительные стороны ВКР Детально проработаны объемно-планировочные решения, расчетно

конструктивный раздел, вопросы технологии и организации строительства. ______ _________ _

4. Замечания к ВКР качество оформления чертежей удовлетворительное, используются разные стилистики, 

имеются отклонения от ГОСТа.

5. Рекомендации по внедрению ВКР Материалы бакалаврской работы могут быть рекомендованы, как основа 

для дальнейш его рабочего проектирования.

6. Рекомендуемая оценка ВКР удовлетворительно_______________________________________________

7. Дополнительная информация для ГЭК Работа велась с отставанием от графика дипломного проектирования

РУ КО ВОДИТЕЛЬ В К Р ________ ____________________ Е.В. Логинова________

(подпись) (фамилия, имя, отчество)

____________________ канд. техн. наук, доцент кафедры Строительства______________________________

(ученая степень, звание, должность, место работы)

» ш а л  А . ______ 20 gfa г.

(дата выдачи)
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