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10,43 :  
   623 

 , 
 , 

 - -203  
(  2316-001-49694876-
99) 
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-121  (  2316-
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,  -
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001-41064153-96) 

2,22   17,92  
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,  -
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001-41064153-96) 

10,2   25,66  
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,  
,  

- -121  (  
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49,71  

    
 113  
,  
,  
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8,72 :   
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,  
,  
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 «AKRIL 
DEKOR»; 

32,97  
  
 0,4  
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  113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

  623  
,  
,  
  (  

2316-007-51218143-04), 
 

 «AKRIL 
DEKOR»; 

  
 0,4  

  

  2,08 
    

 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

28,75 :   
  623  

,  
,  
  (  

2316-007-51218143-04), 
 

 «AKRIL 
DEKOR»; 

76,63  
  
 0,4  

  

  8,0 
 

 
   

 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

11,6 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

62,17  

  
 

 
 

   
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 
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-203  (  2316-001-
49694876-99) 

37,46  
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  1,67 
  

 
   

 113  
,  
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96) 
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,  
,  
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96) 

11,34 :   
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-203  (  2316-001-
49694876-99) 

24,39  

     
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

58,26 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

101,52  
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- -121  (  
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  623  

,  
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2316-001-41064153-
96) 

49694876-99) 

    
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

25,83 :   
  623  

,  
,  
  (  

2316-007-51218143-04), 
 

 «AKRIL 
DEKOR»; 

49,26  
  
 0,4  

  

   5,11 
 

 
   

 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

11,11 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

51,96  

    
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

16,22 :   
  623  

,  
,  
  (  

2316-007-51218143-04), 
 

 «AKRIL 
DEKOR»; 

53,75  
  
 0,4  

  

     
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

8,82 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

42,08  

    
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

5,7   22,95  
  
 0,4  

  

    
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

22,44 :   
  623  

,  
,  
  (  

2316-007-51218143-04), 
 

 «AKRIL 
DEKOR»; 

81,58  
  
 0,4  

  

  8,54 
     

 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

8,82 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

42,08  
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 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

18,67 :   
  623  

,  
,  -

-203  (  2316-001-
49694876-99) 

63,56  

 
 

   
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

2,22   17,92  

     
 113  
,  
,  

- -121  (  
2316-001-41064153-
96) 

2,22   17,92  

 
  1.5   . 

 
 1.5 –   

 
 

 
 

         ,  
, 

2 
 

: 5, 6, 
7, 9, 10, 12, 
13, 16, 17, 
22, 23, 24, 
25, 26, 28, 
30, 31. 

 
: 5, 6, 

7, 9, 10, 12, 
16, 18, 20, 
22. 

1 

 

1.      
 15    - 20 

 
2.   -  

 150 40  
3.   (  
10354-82) 
4.  -  

50 30  (  15588-2014) 
5.   10  
6.  . .  
200  

358,74 

 
: 

14,15, 18, 
19, 20, 21, 
27, 29, 32. 

 
: 14, 

15, 19. 

2 

 

1.     
6787-2001    

-   
 150 - 10  

2.  - 1  
 (  30547 - 97) 

3.   -  
 150 50 . 

4.   (  
10354-82) 
5.   

50 30  (  15588-2014) 
6.   10  
7.  . .  
200  

73,16 
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         ,  
, 

2 

 
: 1, 2, 

3, 4, 8, 11. 
 

: 1, 2, 
3, 4, 8, 11, 
13, 17, 21, 
23, 24, 25. 

3 

 

1.   Sprint PRO 
2 (  7251-2016) - 10  

2.   -  
 150 50  

3.   (  
10354-82) 
4.  50 30  
(  15588-2014) 
5.   10  
6.  . .  
200  

408,17 

 
1.3.5   ,   

      
 

        
    118.13330.2012.   
  : 

-  2.2.1/2.1.1.1278-03 «    
,       
 »; 

-  52. 13330.2016 «    . 
   23-05-95*»; 

-  23-102-2003 «      
». 

   ,  
  2.2.1/2.1.1.1076-01 «    

         
». 

  1.6     
 . 

 
 1.6 –      

.   . , 
.,  

-
 

-1  30674-99  1 1840 1520 
4M1-8Ar-4M1-8Ar-K4 

31   

-2  30674-99  1 1840 1020 
4M1-8Ar-4M1-8Ar-K4 

16   

 
1.3.6  -  , 

    ,     
 

       
  ,    .  

,     , , 
    ,    . 



 

28 

 

 ,     ,   
   ,    . 
 ,      

     . 
           

    .  
 
1.3.7    -    

  (    ) 
 

 ё       
   ,   

        
     . 

        
        . 
 
1.4   -   
 
1.4.1       , 

    ,    
   

 
    131.13330.2018 "  
" [3]   -  

: 
–     : 

    ,  
0,98: 

-50 °  

    ,  
0,92: 

-47 °  

    , 
 0,98: 

-47 °  

    , 
 0,92: 

-45 °  

   : -54 °  
      

 : 
9,8 °  

      
 ≤0° : 

185 
 

  ,     
  ≤0° : 

-15,2 
°  

      
 ≤8° :  

246 
 

  ,     -10,4 



 

29 

 

  ≤8° : °  
      

 ≤10° : 
206 

 
  ,     

  ≤10° : 
-9,4 °  

      
 : 

77 % 

      15   
 : 

75 % 

    - : 85  
     - :  

        : 3,1 /  
  ,       
 ≤8° : 

1,9 /  

–     :  
 : 1002  

 ,  0,95: 23 °  
 ,  0,98: 27 °  

      
: 26,1 °  

   : 38 °  
       

: 13,3 °  

      
 : 66 % 

      15   
 : 48 % 

    - : 263  
  : 63  

     - :  
        : 0 /  

–    : - 1,8° ; 
–      : 5,7 ; 
–  -      I 

    I ; 
–  6 . 
 
1.4.2        

,    ,    
   

 
   –  ( )   

 . 
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       760 . 
   –  510 .   

 120 . 
    200   

    .   
 – . 

 –     . 
 
1.4.3        

   
 

    « »   
  . 

       
 -     
 ,     , 

    ,     
   .  

 
1.4.4     -   
      

 
      

   .    
      

 ,      
. 

 
1.4.5     ,  
 
1.4.5.1     

  
 

         
50.13330.2012 «   » [4].   

       . 
  , ё      

      
  R0 =3,72 2 / ,    

R0  =3,52           2 / . 
     R0  =4,91 

2* / ,    R0  =4,63 2 * / .  
   ё    30674-99  

     ё     
    ,    
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    - 1,   
4M1-8 r-4 M1-8Ar- 4 R0  = 0,63 2 C/ .  ё  

  R0    R0
 (0,63>0,6). 

 
1.4.5.2     
 

      
 .      . 

         
        

30674-99. 
      

   100      111 (  
        

Rockwool γ=35 / 3  50      
   12,5    ). 

 

1.4.5.3     
 

        
       . 

        
       

 .       
   . 

 
1.4.5.4    
 

,     ,  
   .     

         ё   
. 

 
1.4.5.5    
 

    ,     
       

   .   
    ё     

  .  
   ,    

,  , ,    
   . 
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1.4.5.6       
,  -   

 
       

,      , 
,       

  . 
    - , -

  -     
      ,  , , 

       .  
     ,    

. 
 
1.4.5.7   
 

    ё    105-03 
«   ,      

   »,  1.13130.2009 «  
 .      

      22  2008 . № 
123-       .    

    ё -   
 .  

  : 
-  :  ,    

ё        ;  
    ; 

-  :     
 ; ,   ,  

    . 
   – II.  
  – II.  

    – 4.1. 
    – 0.  
     – 0. 

 ,    ,   
  .  

 
1.4.5.8     , , 

 , ,     
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    :  ,    
  100 ,      
 200 . 

  
    . 

 : 
1.  - ,  0,03 ; 
2.  -  35 ,  0,2 ; 
3.   ,  0,2 . 

  
  –   120    

   100      111 (  
        

Rockwool γ=35 / 3  50      
   12,5    ). 

  1.2       
948-2016. 

 

 
 1.2 –   

 
   1.7    .  
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 1.7 –    

.   . , .,   
1  948-2016 3 21-8 20 138  
2  948-2016 2  22-3 56 92  
3  18360-93  50*110 36   
4  948-2016 3  16-37 6 102  
5  948-2016 2  16-2 40 65  
6  948-2016 3  13-37 54 85  
7  948-2016 2  13-1 50 54  
8  948-2016 3  27-8 14 180  
9  948-2016 2  26-4 14 109  
10  948-2016 2  19-3 12 81  
11  948-2016 1  13-1 16 25  

 
   ,    ,  

 ,      
 , -    .  

 
1.4.5.9       

    
 

       
        28.13330.2012 

«     ». 
 
1.4.5.10     , 

     , 
      ,  

        
 

:  
-        

 ,  ,    
       

-   ;  
-        

;  
-      , 

  ;  
-       1000 . 

         
 . 

 
1.5       
 
1.5.1      ( )  
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        «   
   (    27  2019 )».  

         
  42.13330.2016 « .    

   .    2.07.01-
89* (   N 1, 2)».      

      . 2 
3.        .  

       
.      

 . 
        

        
      

     .  
       

 ё  ,      , 
 . 

  -    : 
-        

   (  12.1005-88); 
-        

   ; 
-     ; 
-        

  ; 
-        (  

17.4.304-85); 
-  -        

    ; 
-     ; 
-     .    

 ; 
-        . 

        
  .    

          
 .  

        
  .       

.      ,   
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       .    
     .  

        
   .  

      (   
      -   ) 

     : 
-        , 

    ,   
; 

-         
       . 

   .   ; 
-         

     ; 
-       

 . 
    ( , , , 

,    .)   ,  
 -  . 

        
     ( )   

   ,       
 -     

  . 
  -    

     ,  
,   , ,   .   

  ,      
.   

         
  .  

     
       

   :  
-      ;  
-   -   

   ; 
-         

; 
-        

; 
-       , 

          
;  
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-         
      ; 

-        
          

 .  
  48.13330.2011 «  . 

   12-01-2004 (   N 1)» 
        

( ).  
 
1.6       
 
1.6.1      
 
1.6.2       ё -

 ,      
    

 
    ё    105-03 

«   ,      
   »,  1.13130.2009 «  
 .      

      22  2008 . № 
123-       .    

    ё -   
 .  

   – II.  
  – II.  

    – 4.1. 
    – 0.  
     – 0. 

 ,    ,   
  .  

 
1.6.3        

     
 

       22  2008 . 
N 123-  «      »  
22  2008 . № 123-        

     : 
1)  -    , 

      ; 
2)   ,   

    ; 
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3)     (     
  ),       

; 
4)        

      ; 
5)       

    ,   
       ; 

6)       
( )      

; 
7)    ; 
8)     . 

        
   . 

  -    
   ,  

    .    
      

,      
    ,     

      (     
  ,  ). 

 - ,    
       , : 
0 -    ; 
2 -   . 

 
1.6.4       

      
 

  ,  
  ,     

    . 
   ,     

   0,6 .  
 
1.6.5    , , ,  

         
 

     (  ). 
       

       . 
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1.6.6      (  
 ,  ,    

   ,   , 
 ) 

 
      

        
.  

     , 
           

      .   
       

.  
      

 .  
 :  

-   « »     ;  
-      ;  
-     , , 

       .  
        

     .  
     .  

     ,    
     ,  

 « »  ,   . 
       
. 

 
1.7      
 
1.7.1        

 
 

   ,   
          

59.13330.2016 «        
.    35-01-2001».  

      1:20. 
  ,   ,  ,  

      .    
    ,    

   5 .  
      . 
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1.7.2   , -   
  ,    

,            
 

 
   0,000     1-  . 

      .    
  .       

 ,   .  
         

 .     , 
   . 
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2 -   
 
2.1       

  . +3,550 
 
2.1.1       
 

  –    200 .  
      B20.  ё  

   .      . 
    760 .   

      2.1 
 

 
 2.1 –      

 
2.1.2       
 

     (    
,   ,   )   

(  ) 
     2.2. 

 

 
 2.2 –   

 
      8.3  

20.13330.2011     . 
ё   ,     

 ё    γf.    γf 
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   7.1  20.13330.2011     
.    γf =1,3. 

   ё  ,    
   2.1 

 
 2.1 –      

     
, / 2 

 
 

 , 
/ 2 

   1 2   
 : 
 /   5000 1,3 6500 

   180 1,3 234 
   16,5 1,1 18,2 

-   720 1,3 936 
     200 1,2 240 

   6116,5  7928,2 
 : 

  
  

700 1,3 910 

   12933  8838,2 

 
2.1.3    
 

    ,    
    5-6/ - .   ,  

 .  
  2.3, 2.4, 2.5      

  Scad,    2.6, 2.7   
 . 

 

 
 2.3 -    « »  
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 2.4 -      

 

 
 2.5 -      

 

 
 2.6 –       
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 2.7 –    y   

 
   .    20, 

   400,  200 ,     
   0,3 ,    

 0,4 . 
        

   h=200 .     =30 
.    h0=200-30=170 .   b = =  .   : 

 

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

 
 ξ = − √ − = , .                                                                            (2.2) 
 щ  я  : 
 A = ∙ ∙ ∙ξ∙S = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ = ,  ,                                           (2.3) 

 

     Ø16 A-400   200   
   A = ,  . 

 
          : 

 

 = ∙ ∙ ∙ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , . 
 
 ξ = − √ − = , . 
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щ  я  : 
 A = ∙ ∙ ∙ξ∙S = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ = ,  , 

 

     Ø8 A-400   200   
   A = ,  . 

 
          : 

 

 = ∙ ∙ ∙ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , . 
 
 ξ = − √ − = , . 
 щ  я  : 
 A = ∙ ∙ ∙ξ∙S = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ = ,  , 

 

      Ø8 A-240   200   
   A = ,  . 

 
          : 

 

 = ∙ ∙ ∙ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , . 
 
 ξ = − √ − = , . 
 щ  я  : 
 A = ∙ ∙ ∙ξ∙S = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ = ,  , 

 

     Ø7 A-400   200    
  A = ,  . 

 
2.2 ё       5   -  
 
2.2.1       
 

 ё        7/ - . 
      760 : 
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1.      - -  
250x120x65/1 /200/2,0/50/  530-2012  -   

75   28013-98  δ1=510 ; 
2.      

δ2=110 ; 
3.    δ2=20 ; 
4.      - -  

250x120x65/1 /200/2,0/50/  530-2012  δ3=120 . 
     - 3,250 . 

      2.3 
 

 
 2.3 –    

 
2.2.2      
 

       ,  
      .  

         
7   - .  

      ,  120 
      ,     

         : 
 

 l =  – , .                                                                                                   (2.4)   
     : 

  

 =  l ∙ l = , ∙ ,  – , = ,  ,                                                      (2.5) 

 

     l = , = ,   
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       760 : 
 
 N  =  H  −  H + h ∙ В ∙ γ ∙ ρ ∙ h ∙ γ ,                                                (2.6) 
 

    H  –   ; H  –     ; h  –           
 ; 
 –   ; γ  –        
 ,  1; ρ  –      -  , 
 18 / 3; 

h –  ; γ  –    . 
 
 N  =  ,  −  , + , ∙ , ∙ ∙ ∙ , ∙ , = ,  . 
 

       2.4 
 

 2.4 –      
     

, / 2 
 

 
 , 

/ 2 

   1 2   
 : 
 /   5000 1,3 6500 

   180 1,3 234 
   16,5 1,1 18,2 

-   720 1,3 936 
     200 1,2 240 

   6116,5  7928,2 
 : 

  2000 1,3 2600 
   8116,5  10528,2 

   1 2  
 : 

  240 1,1 264 
  50 1,1 55 

  13 1,1 14 
   39 1,1 43 

   342  376 
 : 

   1600 1,25 2000 
   1942  2376 

   1 2  
 : 

   
  

9180 1,1 10098 

 60,5 1,1 66,55 
  2160 1,1 2376 

   
 -  

 

380 1,1 418 
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, / 2 

 
 

 , 
/ 2 

   11780,5  12958,6 
   1 2   

 : 
 /   5000 1,3 6500 

-   540 1,3 702 
   11 1,1 12,1 

   565  7323 
 : 
  700 1,3 910 

   635  8233 

 
ё    ,     

: 
 
 N  = , ∙  , = ,  . 

 

ё    ,    : 
 
 N .  = , ∙ , = ,  . 
 

ё    ,   : 
 
 N  = , ∙ , = ,  . 

 
       : 

 
 NI =  N  +  N . +  N  =  , + , + , =  . 
 

ё      : 
 
 N =  NI  +  N = + , = ,  . 
 

    .   
     .  

           
           

.  
 e     : 

 

 e  =  − t,                                                                                                   (2.7) 

 
    t –         , 

 70 . 
ё   : 
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 I = N ∙                                                                                              (2.8) 
 

 
 

 I = , ∙ , − , = ,  ∙ . 
 
2.2.3       
 

 1-       , 
        =  <  , h. 

 

 = , , = ,  

 
0,35 h = , ∙ , = , > , . 
 
   ,    

   ,   
 
 N ≤  m ∙ φ ∙ R ∙ A ∙ ω ,                                                                             (2.9) 
 

     R –    ,  2,5   - -
 250x120x65/1 /200/2,0/50/  530-2012  -   
75   28013-98; A  –        

,   ,        
   ; m – ,  1; ω – ,    

 
 ω = + ≤ , ,                                                                                     (2.10) 

 
   A       

         
 : 

 

 A = А − ,                                                                                        (2.11) 

 
     А –   ; h –       ; 

 –       
. 
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 φ = φ+φ
                                                                                                   (2.12) 

 
    φ  –         

  ,     , 

  0,99,  λ = = ,, = , , = я я  ; φ  –       , 
        

 ,   1. 
 

 φ = + , = , ; 
  
 А = b ∙ h = , ∙ , = ,  ; 
 

 A = , − ∙ ,, = ,  ; 
 

 ω = + ,, = , ≤ , ; 
 
 , ≤  ∙ , ∙ ∙ , ∙ , ; 
 
 , ≤ ,  . 
 

     . 
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3    
 
3.1      

 
     « » 

  . .     0,000   
   .  

 -      
   -   . 

-      3.1. 
 

 
 3.1 – -   

 
  3.1  -   
.



 

52 

 

 3.1 – -    

№  h,  
, / 3 γ, / 3 

 e S  I  
c, 

 
φ, 

 
E,  R ,  ρ ρ  ρ  W W  W  

1    0,5 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – 

2   4 1,85 1,5 2,7 18,5 0,23 0,4 0,18 0,8 0,78 0,28 46,5 18,5 19,5 300 

3   3 2 1,75 2,7 20 0,14 0,37 0,33 0,97 0,39 0 13 24 10 250 

4 
 

  4 1,85 1,46 2,7 18,5 0,27 0,35 0,2 0,85 0,86 0,47 18 19 11 233 

5 
  

  
 

3 1,68 1,56 2,66 16,8 0,08 – – 0,71 0,3 – 2,8 27,6 13,8 250 
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3.2     
 

 ,       3.2. 
 

 3.2 –  ,    
     

, / 2 
 

 
 , 

/ 2 

   1 2   
 : 
 /   5000 1,3 6500 

   180 1,3 234 
   16,5 1,1 18,2 

-   720 1,3 936 
     200 1,2 240 

   6116,5  7928,2 
 : 

  2000 1,3 2600 
   8116,5  10528,2 

   1 2  
 : 

  240 1,1 264 
  50 1,1 55 

  13 1,1 14 
   39 1,1 43 

   342  376 
 : 

   1600 1,25 2000 
   1942  2376 

   1 2  
 : 

   
  

9180 1,1 10098 

 60,5 1,1 66,55 
  2160 1,1 2376 

   
 -  

 

380 1,1 418 

   11780,5  12958,6 
   1 2   

 : 
 /   5000 1,3 6500 

-   540 1,3 702 
   11 1,1 12,1 

   565  7323 
 : 
  700 1,3 910 

   635  8233 

 
        7/ -   1 

 : 
 , ∙ + , + , + ∙ ∙ − = ,   . . 

 
3.3     
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3.3.1     
 

   ,    
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

   ,    
       : 

 d = , + + , = ,  . 
 

   : 
 d = ,  . 
 

     : 
 d = d ∙ k ,                                                                                                  (3.1)         
 

    d  –   ; k  – ,     , k = , . 
 

 : 
 d = , ∙ , = ,  . 
 

    0,5    ,   
  .      

  . 
 ,      (3 ) ,  d += , . ,       

. 
    d= –2,1 , ,  

     0,3 ,     
   +0,5 . 

 
3.3.2       

  
 

      , 
           

  R: 
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 ≤ R                                                                                                         (3.2) 
 

  : 
 b = − ∙ ,                                                                                                  (3.3)           

 
     R  –    . 

 
  : 

 b = ,− ∙ , = ,  . 
 

   : 
 R = · [M ∙ kz ∙ b ∙ II  + M ∙ d ∙ II′ + M ∙ II],                                   (3.4)          

 
    γ ,γ  –   , γ = , , γ = ; K – ,     φ,  1,1; M , M ,M  – ,   φ; b –   ; 

II –        
; 

II′  –        
; II –        
. 

       
 : 

 γIII = γ ∙ + γ ∙ ,                                                                               (3.5) 

                                                                        
    γ  –    №1; γ  –    №2; h  –    ; h  –     . 
 γIII = ∙ ,, + , ∙ , , = ,   / 3. 

 γII = ,  / 3. 
 

  : 
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 R = , ∙, ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] = = ,  . 
 

    R = 360,79   R0 = 300 
,     20%,       

. ,      -  , 
,   . R =        

    . 
 b = 1,40 . 

 
3.3.3      
 

        
     :  

 N′ = N + N = N+ b ∙ d ∙ γ  = 320,86 + 1,4 ∙ 2,1 ∙ 20 = 379,66                (3.6) 
 
3.3.4      
 

      
   : 

 
 ≤ R 

 
      : 

 = ′
,                                                                                                         (3.7)         

 
 N′ –   . 

    : 
 = ,, = ,  <   . 
 
3.3.5       
 

       : 
 S ≤ S ,                                                                                                           (3.8)          
 

  S –   ,    
 ; 
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 Su –      ,  
10 .                                                                                        

   : 
 h ≤ , ∙ b,                                                                                                    (3.9)         
 

    h  –  i −  . 
       : 

 
σz , = γ′ ∙ d,                                         (3.10)          
 

     : 
 
σz , = σz , + Σγ ∙ h ,                                                                                 (3.11)         
 

     : 
 = − σz , ,                                                                                          (3.12)          

 
     –    . 

      : 
 
σz , = α ∙ p ,                                                                                              (3.13)          
 

    α  –  ,     
 l/b  z/b. 

     : 
 S = σzp,  ,i∙ ii ∙ ,                                                                                          (3.14)          

 
     σz , ,  –    ; E  –   i −  ; 

 – ,   0,8. 
      0,4·1,4 = 0,56 . 
    : 

 
σz , = , ∙ , = ,  . 
 

    : 
 p = , − , = ,  . 
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    ,     
      ,  , 

  : 
 
z , ≤ , z , .                                                                                                
 ,  ≤ , · , = ,  . 
 
ΣSi = 4,2 . 
 

    : 
 S = ,  ≤ S =  .     
 S = ,  > , S =  .                 
                                                                                 

 .      3.3. 
 

 3.3 –    

 
 

3.3.6             
   

 
    2600 .  760   

  1400 .    200 ,  300 .  



 

59 

 

  –1.      
 200 .      – 14  

(Ø14 400).  
    –2,    

  Ø12 400   200 ,  Ø6 240  
 600 . 
 
3.3.7   ,   ё   

  
 

        
: 
–   ; 
–    (100 ); 
–   ; 
–    ; 
–  ; 
–  . 

       
   3.4.  

 
 3.4 –       

  

 
 

   
 

. .  
, . , 

–  

. .  
. 
. 

 

 01-01-032-
04 

  
 

 132  (180 
. .) 

1000 3 1,20 1699,71 2039,65 – – 

 01-02-057-
01 

  
 

100 3 0,80 920,40 736,32 118 94,4 

 08-01-002-
01 

  
 

3 70,45 14,66 1032,80 0,78 54,95 

 
02.3.01.02-0015 

   
  

3 77,50 55,26 4282,37   

 06-01-001-
22 

  
 

  
100 3 4,63 10701,91 49549,80 360 1666,8 

 
04.1.02.05-0009 

  
  

( ),  25 
( 350) 

3 469,95 725,69 342714,36   

 
08.4.03.03-0033 

   30,56 7997,23 244379,35   

 01-01-035-
03   1000 3 0,74 308,07 227,97 – – 

: 644961,91  1816,15 

3.4    
 
3.4.1       
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-        

  3.2. 

 
 3.2 – -       

 
   dp    

 : d = − , + , = − , .    
  0,3     – 1,05 . 
          

  2 .     3  24 .    
     0,5 ,        

   0,5 . 
     ,    –8 . 

   6  ( 60.30);     –7,05 , 
    –2,55 . 

         3.5. 
 

 3.5 –       
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3.4.2     
 

      
 F = γ γ ∙ R ∙ A + u ∙ γ ∙ ∑ f ∙ h ,                                                    (3.13)          
 

   γ  –      ; γ  –        ; R –       ; A –    ; u –    ; γ  –        ; f  –         
 i −   ; h  –  i −   . 

  : 
 F = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , =  . 
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 ,   ,    

 N ≤ ∙n∙ ,                                                              (3.14)

                
    N  –      ; 

Fd –   ; γ  –  ,  1,15; γ  –   ,  1,15; 
γk –  ,     

  ,   1,4. 
   ,  , : 

 N = , ∙, ∙ , =  ,  ≤ .  
 

 N =  . 
 

3.4.3      
 

    : 
 = γ ∙Fγn∙γ − , ∙ ∙

i+ , ∙ , p ∙ ,                                                                                       (3.15)         

 
    γ  –  ; d  –   ; γ  –         ; N  –    ; g  –  . 

 : 
 

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

     3d.    
       900 .   

     ,       
   100 .    600x500 .  

    3.3. 
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 3.3 –    

 
3.4.4      
 

      
 N′ = N + N ,                                                                                               (3.16)          
 

    N  –    . 
 

     : 
 

       
 N = , ∙ d ∙ b ∙ γ ,                                                                       (3.17)

       
 ,  –    ; h  –  ; b  –  ; γ  –   . 

 
   : 

 N = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

: 
 N′ = , + , = ,  . 
 
3.5      
 

 : 
 

 N = N′ ∙ ≤ ∙n∙ ,                                                                                   (3.18) 

 N = , ∙ , = , < . 
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 . 
 
3.4.5   
 

    ,    
   .          

: 
 

 = ′+ ∙ p,                                                                                        (3.19) 

 

 = ′+ ∙ p,                                                                                        (3.20) 

 
     N  –    ; L  –    N  –    . 

 

 = , + , ∙ , , − , = ,  ∙ . 
  = , + , ∙ , , − ,  = 9,07 ∙ . 

 
    : 

 A = ξ∙ i∙ ,                                                                                              (3.21)         

 
    M  –    ; ξ – ,   ; h  –    ; R  –   . 

    : 
 = i∙ ∙ ,                                                                                             (3.22) 

                                                                                           

 = ,, ∙ , ∙ = ,  

 ξ = , ,           
 A = ,, ∙ , ∙ = ,  =  .                                                               

 
 b  –  ; 
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      Ø12 400  A = ,  .    600x500 . 

 
3.4.6    
 

      .  
    m     m      1,25 

(     ).   m2 = 1,38    
 ,  m4 = 1,38 .   

       : 
 S = ∙η∙A∙ +η∙A ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                 (3.23)          

 
    E  –  ; η – ,    / ; A –    ; F  –   ; m  –   ; m  –  ; m  –  . 

    : 
 S = , ∙ ∙ ,∙ + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

 
    0,002–0,01 ,    ( -

996)  . 
 
3.4.7      
 

   ,     
         

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

       
   3.5. 
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 3.5 –       
  

 
 

    
. 
.  

, . ,  
–  

. .  
. 
.  

 01-01-
032-04 

  
  132 

 (180 . .) 

1000 
3 

0,37 1699,71 628,89 – – 

 01-02-
057-01 

   
100 

3 
0,80 920,40 736,32 118 94,4 

 05-01-
002-01 

  -
 

3 155,65 485,02 75493,36 3,56 554,11 

 
05.1.05.16-
0011 

 . 3 157,21 1954,90 307322,99 – – 

 05-01-
175 

 " " 
  

 283 751,59 212699,97 2,57 727,31 

 06-01-
001-01 

  
 

100 
3 

0,70 3528,33 2469,83 135 94,5 

 
04.1.02.05-
0003 

04.1.02.05-0003 3 71,4 560,00 39984 – – 

 06-01-
001-22 

  
  

 

100 
3 

0,67 10701,91 7170,49 360 241,2 

 
04.1.02.05-
0009 

  
  

( ),  25 
( 350) 

3 68,01 725,69 49350,55   

 
08.4.03.03-
0033 

   4,42 7997,23 35363,75   

 01-01-
035-03 

  
1000 

3 
0,30 308,07 92,42 – – 

: 731312,57  1711,52 

 
3.5 -    
 

        
    :    

( )     .  
      ,  

       12%. 
         

  ,      
   6%     ,   

      .  
  ,     , 
       

. 
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4      
 
4.1    
 
4.1.1    
 

  : 
-    – 180 / 2; 
-     – 38 / 2; 
-   – 6 ; 
- I     I . 

     6,5 . 
          

.          
     ,    ,  

    . 
    , 

      . 
      

.     .  
      .  

     , 
   ,   

   ,  
      

 .  
       

:   ,   , 
  ,    , , ,   

    ,         
. 

 
4.1.2    
 

      
 . 

   -     
  : 

–  ,  ; 
–  ; 
–   (   )   

; 
–       -

 ; 
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–     , 
 
–      

      -  
; 

–     ; 
–   ; 
–     

  ,    . 
 
4.1.3      
 
4.1.3.1   
 

        
  ,        

         
       « »  

. . 
     . 

      760 :   
   - -  250x120x65/1 /200/2,0/50/  

530-2012  -   75   28013-98  510 
,       110 , 

  20 ,      - -
 250x120x65/1 /200/2,0/50/  530-2012  120 . 

        
 - -  250x120x65/1 /200/2,0/50/  530-2012  

-   75   28013-98  510 . 
     120 . 

        
   ,         

   -35° . 
 
4.1.3.2    
 

     :  
–  12-29.2006 «      

  »;  
–  48.13330.2011 «  »;  
–  70.13330.2012 «    »;  
–  15.13330.2012 «    »; 
–  12-03-2001 «    » (  1); 
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–   17  2002  N 123 «    
.  2.  »; 

–  530-2012 «    »; 
–  28013-98 «  » 
–     № 390  25 
 2012  «   »  

  
4.1.3.3      
 

         
  : 

-     ; 
-   ; 
-  ; 
-         

 ; 
-      ; 
 -        ; 
-       , , 

  ,  . 
        
         -  

    . 
      ,  

ё       5 %,    , 
,   -  . 

         
, ,        1 . 

       
    100-150 . 

     ,   -    
.          
. 

     4.1. 
 

 
 4.1–        

,  –  ,  -  "  "  
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   .     . 
          

    ,    4.2. 
 

 

 4.2 –    : 
 – - ,  –  ; 1 – - , 2 – ,  

3 – , 4 –  , 5 -    
 

      . 
        10-15   

 .      .  
      . 

       1,2   9  
  ,   , 

   4.3. 
 

 

 4.3 – : 
 – - ,  - -  
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   . 

      : 
-    ; 
-  ; 
-         
;  
-    ;  
- , ,      5-10 

;  
-     «   »; 
-  . 
 

 
 4.4 –    «   » 

 

 
 4.5 –  -   : 

, ,  –  ,  –  ,  – ,  – ,  
1 – , 2 – - , 3 – , 4 – , 5 – , 6 -  
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        " ", 

    3-   4-  ,  
   ,   2-  ,  

  ,    2-  ,    
.   

 " ": 
-  2  . – 3; 
-  3  . – 1; 
-  4  . – 1.  

         
    .   4-   

   2-       
,     ,   

  .     2...3    
 2-     3-  ,   

 .      2...3    2-  
         

.         
       

     .    
       .  
      20 ,  

  . 
 

  
 4.6 –    2   « » 

 
      . 

        1  . 
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 4.7 –     : 

,  –   ,  – ,  -  
 

         
- .   

         
   : 

-      ,    
   ; 

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

;      
-    ; 
-        

  . 
     " " 

 4     ,  2  
         
  . 

     .    
       2 .  
  1/2  (125 ).      

 ,      .  
        

   15 .     1200+1250 
   ,  ,   

    -  . 
    ,     

         (  0,5+0,6 )  
      . 

      
,         

 ,     .    
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      , 
    .  

 
4.1.3.5     
 

     : 
-       

 ; 
-        , 

   ; 
-   ,    

      ; 
-        
   . 

,   ,    
 ,     
,     . 

       
 530-2012      , : 
-  :     ±4, 
-  :     120  ±3, 
-  :   ±2,   ±3. 

       
 : 3  -     300 . 

        3  - 
 . 

   ,      
,    4.1,  . 

 
 4.1 -     

      
     

  ,      
 15 , . 

  4 

  ,      
  15 , . 

2   

   , ,  :    
-   40  
-   80  

, .   4 

 

         
. 
      . 

       . 
        12 

,   - 10 . 



 

75 

 

       
,    ( ,    )  

   . 
         

     15   . 
          

1/3  ,       
      . 

         
   . 

      
       

.  
        

     M100    M100  
  ,   -    

    M100   . 
       ,  

       
.     -   . 

        
,         

        
.        

. 
       

    . 
,      ,  

     : 
-    ,     

-  ,   :     
      ;  

-      ;  
-      ;  
-  . 

        
 : 

-   ,    ,   
     ; 

-    ; 
-      ; 
-       ; 
-   ,   

; 
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-     . 
        

       4.2. 
 

 4.2 –   ,   
  

    
 

 (   
 

) 

 
, 

 

 ( ) , 
 ( )  

  

 70.13330.2012 
«   

 
. 

 
  

3.03.01-87 (  
 N 1, 

3)» 

±15 ,   
   -10 ,   
  -15 ,   
  +15 ,   

   
    

20 ,   

    
  

10  ,  
  

    
  : 

   
      

 
 
10  
30  

,  
  

  : 
 

 

 
-2; +3 
-2; +2 

,   

    
  10    

±15  , 
  

 
   
 ,  

    2  

10  ,  
 

   
 

±5 ,   

 

 

 4.8 –      
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4.1.3.5   -   
 

   ,    
   ,     
       4.3. 

 
 4.3 –     

 
 

    

 , 
 , 

,  

  
, 

 

  

 
   
 

 -178 Q = 5,2  1 

 
   

 

  -53605 Q = 10  1  

   
 

   405.1 -02 Q = 11,7  1 

 
  , ,   
    4.4 

 
 4.4 –  , ,   

 
 

 
    

 , 
 , 

,  

  
, 

 

  

      08250-2  – 0,24  4  
     -    -558  – 0,24  3  
        150 200 3 
       -3 7253  4 
       9416  3 
        7502   1  
     -200  7948  2  
      500 700   22-3949-77  2 
     -   1435  2 
         25-11-760-72  2 
      2-  

  
 4  

       . 0,27 
 -01-14  

 654-52-02 73  6 

       22 4629-80  60  
       12.4.087  4 
        36-2103  4 
        36-2103  4  
      205588  2  
       

  
11042  1 

     -   . .   4 
        4 
      -16 2 
       -1,5 (1,5 3) 1  
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4.5 
 

 4.5 –    
 

 
    

   
, , ,  

 
 

 
  

. . 
   

  
 , 

   
 

   
- -  

250x120x65/1 /200/2,0/50/ 
 530-2012 

1000    572,18  

       
  - -  

250x120x65/1 /200/2,0/50/  
530-2012 

1000    29,21  

 , 
   
 

-   75 
  28013-98 

3  360,15  

  
 

  
  948-2016 

   328  

         
4.1.3.6      
 

        
 17  2002  N 123 "    .  2. 

 ",    12-135-2003 «    
.      ». 

       
         

  -   ( ,   
.)     : 

-          
  ,  ,  

  ; 
-       

   ; 
-          

       ; 
-       

     . 
       

    ,   
     . 
      

        
   . 
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       7    
        

 ,   : 
-        1,5 ,    

      ,  ,   
      ,  110°C,  

         50 ; 
-       

 ,     ,  
    1600  (160 ),    

; 
-          
   6          , 

  ,         
  50+50 ,    6-7    ,   
     6-7 . 

        
.        , 

            
     . 

 ,        30 , 
       ,  
     60 .     

 ,     . 
        0,7      

          
( )  1,3     
( ) ,      - 

 . 
         

   ,    
,   ,  ,  

        . 
,   ,     , 

    . 
  ,     ,   

     . 
      ,    

 ,      
. 

       
         . 
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     .    

      . 
  ,      

   . 
       

  ,  . 
      

    4     15 . 
  ,   ,  

       (  
 )        

        
 . 

         
,   ,   

   .      ,  
       

,  . 
,   ,  

         
   ,      

 : 
-   (    )  

 (    )   
( )        , 

  ; 
-       , 

   ,        
  . 

       
        

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

. 
    , ,   

     
 ,  ,   

  -  ,    
     . 
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  . 

 ,        
,         

 ,       . 
    ( ) ,  

   ,     , 
      , 

   . 
  ,        

  . 
     : 

-       ,   
  ,     -

; 
-     ,    , , 
,        

; 
-          

  . 
       

     ,    
 ,    ,   , 

     ,       
  ( ). 

     
    : 

)        
  ; 

)  , ,   ; 
)          

          
 . 

        
 : 

)     , 
  ; 

)          
 ; 

)   , ,   
 ,     . 

       : 
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)   ,   
,    - ,    
  ; 

)     (  
)  ,   ; 

)       
    ,  -

; 
)        ; 
)      . 

      
  ,       

       . 
     

    : 
)         

  ,        
    0,6       ; 
)     ( ,  

)         
    0,7    ,      

  ( )   1,3 ; 
)         

   ; 
)             

. 
      

 ,   ,  : 
) , ,    ,  , , 

    ; 
)      ,   

    1,3   ; 
)    0,75    " "  . 

         
     ,    . 

         
,        , 

   ,   . 
,   ,   

       -060. 
     ,  

 ,        . 
      

  (  , ,  , 
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   )      
 ,     . 

        
  0,5   ,         

 . 
        

       
   . 

       
       . 

        
 .       . 

     ,    
      

 . 
         

         
.  ,   ,   ,  

  .      . 
         
  ,     

  . 
     

          
        

    " " .      
       . 

        
        . 

        
       , 

        . 
     

    : 
)   ,    ,    

; 
)           

 ; 
)           

,     ; 
)        , 

   . 
 
4.1.3.7 -   
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     ,     

. 
      4.6. 

 
 4.6 –    

 

 

  

  
 

 

 
 
, 

-  

 
 

, 
.-. 

 
 

, 
.-  

 
 

, 
.-  

. 
. 

-
 

§ 1-
9 

  
 . 

 (650 .)  
 

   
 

1 
 

925 

  
5 . – 1 

  
   

2   . - 2 

0,28 0,14 259 129,5 

§ 1-
15 

 . .  
  4   

100 

 
3,28 

  
6 . - 1  

 
   

2 . - 2 

12,5 6,3 42 20,66 

§ 1-
7 

   
  250  

   
 

 10  

1000 
. 

601,3
9 

  
5 . – 1 

 
   

2 . - 2 

0,56 0,28 336,77 168,39 

§ 1-
7 

   
   

0,25 3  
  

 
 10  

1 3 
360,1
5 

  
5 . – 1 

 
   

2 . - 2 

0,54 0,27 194,48 97,24 

§ 1-
7 

  
   

  1,5 3 
   

 
 10  

1 3 198,3 

  
5 . – 1 

 
   

2 . - 2 

0,12 0,06 23,80 11,90 

§ 1-
7 

 .    
1   

  
 

 10  

100  0,45 

  
5 . – 1 

 
   

2 . - 2 

13 6,4 5,85 2,88 

§ 3-
3 

   
  

3 
459,0
4 

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

2,5 - 1147,6 - 

§ 3-
3 

  
   

3 
1038,
89 

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

2,8 - 2908,89 - 

§ 3-
12 

 
 

2 
185,1
7 

 
2 . - 1 
4 . - 1 

0,66 - 122,21 - 

§ 3-
16 

  
  1  

 

1 

 
75 

 
2 . - 1 
3 . - 1 

0,66 0,22 49,5 16,5 
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, 

 
 

, 
.

 
 

, 
.

 
 

, 
.

4 . – 1 
 

  
5 . - 1 

§ 3-
20 

   
 

    
 

10 3 152 

  
4 . - 1 
2 . – 2 

 
  

4 . - 1 

0,75 0,25 114 38 

§ 4-
1-34 

  
  

2 
110,0
0 

  
4 . - 1 
2 . - 1 

0,3 - 33,00 - 

§ 4-
1-34 

  
  

2 
110,0
0 

  
3 . - 1 
2 . - 1 

0,11 - 12,10 - 

§ 4-
1-46 

   
   21,19 

  
3 . - 1 
2 . - 1 

14 - 296,66 - 

§ 4-
1-49 

  
   

3  
198,3
0 

   
4 . - 1    
2 . - 1 

0,34 - 67,42 - 

§ 4-
1-54 

   
100 

2 
9,91 

   
2 . - 1 

0,14 - 1,39 - 

   485,07 

   861,9  

 4228,2  

 159,1  

 296,66  

 68,81  

  5614,67 485,07 
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4.2    
 
4.2.1     
 
4.2.1.1      
 

       
  (  )    

« »  . .  
 
4.2.1.2       

 
       –   

,      3530 .  
 –  4 -10-4  89,85 . 

 :  
 

 ≥  +  = 3,53 + (0,09+0,01) = 3,63 ,                                               (4.1) 
 

      –   ,  4 10-4; 
 –   ё  ,   . 

   : 
 

 ≥ h0 + h  + h  + h  = 10,94 + 0,5 + 2,15 + 4 = 17,59 ,                            (4.2) 
 

   h0          , 
;  

h     ,     
         

 ,     ,  
0,5 ;  

h       , ;   
h     , .  

 : 
 
L ≥  + f + f * + d + R  = 20,6 + 0,76 + 0,76 + 0,7 + 4= 26,82 ,              (4.3) 
 

                 
   ; 

f, f *       ; 
d          

  ; 
R   ,       , 

    . 
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   ,    405.1 -02,  
  9     47,3     30 . 

 

 
 4.9 –     -405 

 
4.2.1.3        

  
 

  . 
    ,    

   .        
     : 

 
 ≥ R  + l  = 4 + 0,4 = 4,4 ,                                                                    (4.4) 

 
   R  − ,      

 (     );  
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l  −       
       .  

 ,     ( )   
  2 ,  l  ≥ 0,7 ,    2  -  l  ≥ 0,4 . 

  . 
       

       :  
1)        , 

,  , —  ,  
    ; 

2)      —  , 
    ( ) ;  

3)        —  , 
      

 .  
        

      . 
        

: 
 
L .  = l  +  + 2l  + 2l  = 28,68 + 6 + 2 ∙ 1,5 + 2 ∙ 0,5 = 38,68 ,       (4.5) 
 

     L .  –   ;  
l  –     ,   

, ;  
 –  ,   , ;  

l   –    ,    1,5 ;  
l  –      ,  0,5 . 

       
     , . . 6,25 .  
     31,25  (5 ).  

L .  = 43,75 . 
 
4.2.1.4      
 

         
,        

. 
     ,  

   ,  ,    
.        23407-78.  
      ,  

   ,   , 
   ,   . 



 

89 

 

  – ,      
     . 
 
Rmon = L  + X;                                                                                                 (4.6) 

 
    L  –      ;  

X –    . 
 
Rmon = 2,5 + 5 = 7,5 . 
 

    – ,    
         

. 
   : 

 
R  = Rmax+0,5B  + L  +X;                                                                              (4.7) 
 

    Rmax –     ;  
B  –    ;  
L  –  ,     (4.6);  
X –  ,     (4.6). 
 
R  = 26,82 + 0,5 ∙ 0,15 + 12 + 7 = 45,90 . 
 
4.2.1.5      
 

     
.       

  ,       
  ,   . 

    1-2%     
.  

         
       -  

,  ,  .    
      

 .     ,  
     .   

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

      ( ) 
,   ,     .                                                                     



 

90 

 

      - 3,5 ,  - 2,5 , 
  - 18 .  -  . 
 
4.2.1.6    

 
    : 

 P = ∙ T ∙ K ∙ K ,                                                                                    (4.8) 

 
   –  ,   ,   

     ; 
 –   , .; 
 –   , ; 

1 –      , 
   1,1  1,5; 
2 –     

    ,    1,3. 
  : 

 F = V,                                                                                                             (4.9) 

 
    V – -  ,   1 2  . 

  : 
 S = ,                                                                                                            (4.10)         

 
  –   . 

  ,      –  
    = , ;     

  –      = , . 
 

 4.8 –    

  
 

 
 

, . 

 
1, 2 

 

, , 
. 

 
 

,  
 1 1 

 
, 

S , 2 

 
 

  
, 2 

  
 

52 
1,1 
1,3 

5 7,15 220,50 

332 

 6 
1,1 
1,3 

12 17,16 101,02 

 1 
1,1 
1,3 1 1,43 6,55 

  
  

52 
1,1 
1,3 

8 11,44 2,37 

  52 
1,1 
1,3 

5 7,15 0,84 
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   – 228 2,   – 104 2. 

 
4.2.1.7    
 

        
.  

      (N ) o  
          

: 
 N = i∙i∙ ∙ ∙ ,                                                                                         (4.11) 

 
    Q  -    ,    , ;  t −     , ;  T −     , . 

(     );  q  -   , ;  
 -    ,  7,5 ;  
 -    ,    . 

   : 
 t = t + + t ,                                                                                        (4.12) 

 
   t −    , .,     

     ,  ;  l  -  , ,    ;  v −  , / ,  ,   e  
  ,  ,   ;  t −        ,  

(0,02-0,05 ).  
        

 .  
         

       
  .      

    4.9. 
 

 4.9 –    
 , 

   
Qi, . t , . t , . l, 

. 
, 
/ . t , . i, 

. 
q , 
. 

, 
. 

k
 

N  

 2361,75 
2,07 

1,04 
20 40 0,03 

52 
14 7,5 2 

0,45 
 31,79 1,04 6 0,05 
 3,56 1,07 2,2 1 0,02 

v
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    4,11 2,2 52 0,0004 
 23,83 2,2 52 0,0023 

: 0,52 

 
 -53605   14 . 

 

4.2.1.8    
 

   14 : 
 – 2 ; 

 – 2 ; 
   – 2 . 

    – 11  (80%  ); 
    – 1  (70%  ); 

    – 1  (70%  ); 
      – 1  (70%    ). 
    – 14 . 

        
    30% ,   – 70%. 

  F      : 
 
F  = N·F,                                                                                                    (4.13) 
  

     N –    ( ), .;   
  N –       ;  

  N –    ( ), 
    ;   

F  –  , 2,    ( ). 
        

   .  
 

 4.10 ‒      

№ 
 

 
-  
. 

, 2  
  

 

, 2 
-  

  1 
.  

 
 

 
 

1  14 0,9 12,6 
31315 
 

18 18 1 
2 

  
   

  
7 0,8 5,6 

3  7 0,05 0,35 
5055-27  20,5 20,5 1 

4  7 0,07 0,49 
5  7 0,2 1,4 

420-01 7,9 7,9 1 
6 

  -
  

7 0,5 3,5 

7  7 0,43 3,01 -6 24 24 1 

8  7 
24(  5 

) 33,6 6297,1 18 36 2 

 
4.2.1.9     
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   :  ; 

 ;  ;  . 
       

    . 
 ,     

 ,   
 = ∙ ∑ ∙ φ + ∑ ∙ φ + ∑ ∙ + ∑ ∙  ,                                (4.14) 

 
      –   , ; 

α – ,         
  (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   
     ; 

 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,      
 . 
 

 4.11 –   

  . 
. -  

.  
 . , 

 

 
 c 

 
,  

 ,  . .: 
   405.1 -02  1 40 0,2 8 

   1 1,5 0,15 0,23 
 ,  . .: 

  2 2028 0,5 0,5 507 
 ,  . .: 
  2 2028 0,015 0,8 24,34 
   
 

2 61,9 0,015 0,8 0,74 

   2 44,5 0,003 0,8 0,11 
  2 104 0,015 0,8 1,25 
  2 228 0,003 0,8 0,54 
 ,  . .: 

  
 

2 495,76 0,001 1 0,50 

  2 570,11 0,003 1 1,71 
  2 8948 0,0002 1 1,79 

: 546,21 

 
      
    250-1000     

 220  380 . 
   . 
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-35.     : 

 n = · ·
,                                                                                                      (4.15) 

 
    –  , / 2;     0,2 

/ 2; 
 – , ,    ; 

S – ,  , 2; 
P  –   , ;    

 500 . 
 
n = 0,2 · 2 · 8948 / 500 ≈ 8 . 

 
4.2.1.10   
 

   , / ,  : 
 Q = Q + Q + Q .− . + Q ,                                                    (4.16) 
 

   Q , Q , Q .− ., Q  -  , / ,   
,    , -

   . 
 

       : 
 Q = , ∙ ∑ V∙ ∙∙ ,                                                                                    (4.17)         

 
    1,2 – ,   ; 

V –  -   (    
); 
q1 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    ; 
t –      ( ). 
 Q = , ∙ , ∙ ∙ ,∙ = ,  / . 
 

      : 
 Q = W ∙ q ∙ ,                                                                                   (4.18) 
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     W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    . 
 Q = ∙ , ∙ = ,  / . 
 

   -       
-      : 

 Q − = Q − + Q ;                                                                        (4.19) 
 Q − = N ∙ q ∙ ∙ ;                                                                      (4.20) 

 
    N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  q =   

. .   ; 
 –        

 ( )    . 
 Q − = ∙ ∙ ,∙ = ,  / . 
 

       : 
 Q = N ∙ q ∙ n∙                                                                            (4.21) 

 
    q  -        , 

 30 ; 
n – ,    , 

 0,3; 
t  –   ,  0,5 . 
 Q = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / . 
 

    -   : 
 Q − = , + , = ,  / . 
 

      20 / ,    
   10 .  
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,       2   5 /   
,    2      
     . 

     : 
 Q = Q + , Q + Q + Q .− . ;                                           (4.22) 
 Q = + , ∙ , + , + , = ,  / . 
 

 , ,     
 : 

 D = , ∙ √
π∙υ ,                                                                                       (4.23) 

 
   Q  -   , / ; 

υ –     ,  υ =  / ; 
 D = , ∙ √ ,, ∙ = ,  . 

 
    10704-91  «       . 

»,      130 . 
       100    

.       5 ,   50 
    2     . 

 
4.2.1.11   ,   , 

  
 

       . 
          

. 
       . 

        
. 

 
4.2.1.12      
 

 ,    ,      
, ,   . 

       
. 
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 -      
       . 

   ,     
      200 . 

    ,   75   
 . 

      
 . 

       
,      . 

 , ,     . 
         

,        , 
   ,     

. 
 ,    ,    

     . 
     ( )   

        
   ( )  . 

        
       -

 ,      (   . 
.),  . 

 
4.2.1.13       

  
 

    ,  
      

, ,  . 
       

       -
 . 

      
  .  

        
ё .  

     
 ,    , 

      ,   .  
        

      .   
   ,    
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,       
  . 

  ,      , 
   ,    

     . 
 ,    ё    

. 
 
4.2.1.14 -   
 
1                            8948 2 
2                                  556,2 2 
3                                   472,2 2 
4  :                                                                            392 2 
-                                          228 2 
-                                                                                                  104 2 
5.   :                                           0,290  
6.                                   0,192  
7.   .                                    0,378  

 
4.2.2    
 

   « »   544,3 2   
   1.04.03-85* «   

     ,   » 
[25]  II    «  »,  4 
«   »     108   
5500 3    6   

   1 ,      40-80 
  1500 3   – 4 . 

  1.04.03-85* «     
   ,   » [25]  I 

 7 «  »     
      1500 2  5500 2   

   4  6 . 
      : 

 = −−  = 0,0005 . 
 

  : 
 , − = ,  2. 
 

      : 
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 = , ∗ , +  = ,  . 
 

  1.04.03-85* «     
   ,   » [25]  I 
 19       

       0,9.  
  1.04.03-85* «     

   ,   » [25]  I 
 11 «  »    

      1,2.  
     , 

 1   , :  
 
5,75 * 1,2 * 0,9 = 6,21 ~ 6,5 .  

  



 

100 

 

5   
 
5.1 -     
 

   11      ,    
 ,  735  -  .    

 .     ,  
         . 

         
 ,       

 .    
  -    . 

         
 -        

 . 
      . 

    2019   15,9  ,   
 62%  .   2019     

 756   1117  . 
        

  :   , -
  ,    , 

  .     
   .     
  .      

 « »,  ,   ,   
,  -    . . 

. 
  1980     ,  
  -     
,        

 . 
 ,   ,    

 ,       
,     ,      

,      ,   
  .     

   -     ,   
      ,   

 , ,    
   . 

 
5.2        
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 ,     «   
»   ,     

,         
 ,      . 

                  81-35.2004 
«        

 » [27],     
        
 . 

     – -
,        

    ,    .  
       

    ,  -   
 81-02-2001,  81-2001 (   2020 .),    

     1  2000  [30],   
          I 

 2020        
  ,  7,37,    

 №10379- /09  20.03.2020 [31].    
    . 

      : 
-    ,  ,   

   ;     
;       , 

    ,     
  ; 

-  -  . 
-   –      

  ,     . 
 ,    ,    
     . 

 ,     ( ) 
:  

-  ; 
-  ; 
-  . 

          
:    ,    

;   , , ,  
(         ,  

 );     ,   
  . 
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     ,     

      .     
         

,   . 
  –    , 

       -
 ,    ,   . 

          
  –    -    

( )          
  81-33.2004 «     

    »   112 %   
[28]. 

        
–   ( )     

    ,    
        

,      . 
       

      .  
 ,    ,   

     –    -
   ( )       

     81-25.2001 «  
       »  

 65 %    [29]. 
       ,   

   ,    ,     
      /     

 ,       
     ( ). 

   : 
1)         

 – 1,8% (  81-05-01-2001) [32, . 4.8]; 
2)     -  
    – 3% (  81-05-01-2001) [32, . 11.4); 
3)          

    – 2% (  81-
35.2004) [27, .4.96). 

          
20%      «    ». 

      . 
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   5.1    5.1    
    . 

 
 5.1 –        

 , .  , % 

 ,  10 804 566,01 71,85 
  : 

 9 940 547,44 66,11 
   426 151,09 2,83 
 /  448 687,14 2,98 

  806 567,27 5,36 
  468 097,07 3,11 

  814 432,10 5,42 
 2 506 211,77 16,67 
 15 037 270,63 100,00 

 

 
 5.1 -       , % 

 

      (66,11%),  
 -    (2,83%). 

 
5.3       

  
 

       
  (  – ) –     

,       
,       

 .  

66.11

2.83

2.98

5.36

3.11

5.42

16.67

те л

ш   о о удов е

о ов я /п

Н кл д е ход

С ет я п л

Л т ов е т т

НДС
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  ,     

        
 .  

       
       

,      
-      1  2020 . 

№ 868/ .  
      

  ,  , 
       -

, , -     
 .  

      
  ,        

  ( ),     ,  
          

       , , 
        

,        
   ,     

,   -     , 
      ,  

     .  
       

 (  ,  -  , 
  ,   , , -  

  -  ),    
, ,      ( ) 
-   -    

 .  
  -   ,  

 ,        , 
    .  

       
    :  

-  81-02-03-2020.  № 03.   (  
№868/   25  2019 ) [34]. 

       
 ,       

 ,      (1 . 
  , 1 - , 1 ).   
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    ,  
- , - , -

       :  
 =  [ Ц ∙ ∙ ∙ / ∙ ∙ +  ] ∙ . + Д                 (5.1) 
 

 Ц  –       
    ,        

01.01.2020,       
,      ;  

M –    ,   
;  

 –          
   (     
),       

,       
; /  – ,      

       
,       

       
        

 ,       
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

 – ,  -   
        

  ;  
 – ,    

         
 ; −   ,    , 

   ; . – - ,    «   
  (  )»;  

 –    .  
 
 
 
 



 

106 

 

 5.2 –      
  

№ 
/
 

  
 

 
. 

. 
. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
.  

 
  

(
) , 

. . 

1 
   100 

 (   = 
5006,5 3) 

     

  1  ∙ .  
 81-02-03-2020, 
. 03-04-001, 

 03-04-00l -0l 

3 
 

5006,
5 3 

9,07 
9,07 ∙, =  
45 408,96 

 
-  
 

  
  81-02-

03-2020,  №29 
1,03      

 
    

     
  

  
  81-02-

03-2020,  №28 
1,01    

 

,  
   
,   

   
 

  
  81-02-

03-2020,  №30 
1,00    

: 47 238,94 
2       

2.
1 

   
 

 81-02-16-2020, 
. 16-01-002, 

  
l6-01-002-0l 

1 

 

100 
 

26,12 26,12 

 
    

     
  

  
  81-02-

16-2020,  №25 
0,99    

 

,  
  

   
  
,   

   

  
  81-02-

16-2020,  №26 
1,01    

 

,  
   
,   

   
 

  
  81-02-

16-2020,  №27 
1,00    

2.
2 , ,  

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

  
16-06-00l -0l 

l00 
2 

 

1,08 233,28 251,94 

 
    

     
  

  
  81-02-

16-2020,  №25 
0,99    

 

,  
  

   
  
,   

   

  
  81-02-

16-2020,  №26 
1,01    

 
,  

   
  

  81-02-
1,00    
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№ 
/
 

  
 

 
. 

. 
. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
.  

 
  

(
) , 

. . 

,   
   

 

16-2020,  №27 

: 278,03 
: 47 516,97 

 
 

 
 

. 
6,5   

   01.04.2020     
   16.10.2020     

 
-  2020  = 

103,6% 

 
 

 
  

 

1,03
6   49 227,58 

  
  
  

% 20  9 845,62 

  : 59 073,10 

 
     59 073 100 

. 
 
5.4 -    
 

-     , 
,      
      

 .   5.3  -
  . 

 
 5.3 – -     

  . .  
-   

  2 544,3 
  . 2 

      8,51 
  3 5006,5 

  2 954,46 
   5,24 

  
    ( )  . 59 073 100,00 

  1 2   . 61 891,65 
  1 3   . 11 799,28 
   1 2  . 13 018,56 
   , % % 3,77 

   
     -  52930,14 
     1 2  ( )  -  97,24 

   1 .-  / .  228,21 
   

  . 6,5 
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     : 
 

 = V щ = ,, = ,                                                                            (5.2)         

 
 V  –  , 3; 

 S  –  , 2. 
 

 ,   1 2,   : 
                                                                                                                                         = + +щ = , + , + ,, = ,  ,             (5.3)   

 
  –    (  ); 

 –    (  ); 
 –    (  ). 

 
   ( )   

   
 R = + + · = ,, + , + , · = , %      (5.4) 

 
 ,    –  ,     (5.3); 

 –   . 
  

    1 .- , ./ .- .,   
 

 В = = ,, = ,  /  – ,                                        (5.5) 

 
     -  -     , .; 

 -      , .- . 
 

 , -     
   . 
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     «   
 « »  . »       

. 
 -     -

   . 
 -       

     . 
       

  :    ;    
      

. 
        

    ,      
         

        
 « »  . . 

      
        

. 
         

  ,    ,   
       . 
       

       , 
           

 . 
      

  ,    . 
   ,      
  . 
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1  4.2-07-2014   .    

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

60 . 
2  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014 . — .: 
 , 2012.— 77 . 
3  131.13330.2018  .  

  23-01-99*.: /  . – .:  « », 2018. 
4  50.13330.2012   .  

  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 
96 .  

5  52.13330.2011    . 
   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 .  
6  51.13330.2011   .    

23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 
2011. – 42 .  

7  29.13330.2011 .    2.03.13 - 
88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 64 . 

8  118.13330.2012    . 
   31-06-2009. – . 01.09.2014 . — .: 

 , 2012.— 77   
9  59.13330.2012      

  .    35-01- 
2001. – . 01.01.2013 . — .:  , 2013.— 62 . 

10  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. - . 20.050.2011. – .:  « », 2011. – 80 

. 
11  28.13330.2012     . 

   2.03.11-85 (   N 1) –  
 28.13330.2010. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. – 85 . 

12  70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 . 
13  23-101-2004    . . 

01.06.2004. – .:  , 2004.  – 186 . 
14  25100-2011 . .  01.01.2013. – .: - 

63 . 
15  22.13330.2011    . 

   2.02.01-83. -   22.13330.2010;  
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 162 . 
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16  50-101-2004      
   /  . - :  , 2005. – 

130 . 
17       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
18 , . .      

: .   . . .  / . . , 
. . . – .: « », 2005. – 352 . 

19 :  /  . - .: , 1987. 
20  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
21  11-06-2007      

       
 -  . 

22  12-03-2001 «    :  2 . .1. 
 . -   12-03-99; . 01.09.2001. – .; -
, 2003- 64 . 

23   17  2002  N 123 «   
 :  2 . .2.  . -  . 8-18 

 III-4-80*; . 01.09.2001. – .; - , 2003- 62 . 
24  12 - 46.2008.      

   ,    
  ( ),   .- .: , 2009. 

25  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . -  

 – .:  , 1991. 
26     (  07  1998 

.):  . – .: , 2007. 
27  81-35.2004.     

    . – . 09.03.2004. – .: 
  2004. 

28  81-33.2004.     
    . – . 12.01.2004. – .: 

  2004. 
29  81-25.2001.     

    . – . 28.02.2001. – .:  
 2001. 

30   -2001   2020 . // 
   -    

 —    . –   
http://www.minstroyrf.ru.  

31 3     10  2018 . № 41343- /09 
«        

   IV  2018 ,     

http://www.minstroyrf.ru/
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     -  
,       

 ,       
     ». //  

  -     — 
   . –   

http://www.minstroyrf.ru.  
32  81-05-01-2001       

    – . 2001-05-15. //   
 « ». –  : http://www.consultant.ru 30  

33 -2001 ( -81-05-02-2007)    
    -    

 . – . 2007-03-28. //    
« ». –  : http://www.consultant.ru.  

34  81-02-03-2020  . – . 2020-01-01. // 
   -    

 —    . –   
http://www.minstroyrf.ru. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.minstroyrf.ru/
http://www.consultant.ru/


 

113 

 

 
 .   ( ) 

 
.1      

 
 

       50.13330.2012 
«   »,  23-101-2004 «    

»,  131.13330.2018 "  ". 
     tint=20 °C   
  φint=55%    , 

 . 
      

Ro         
  : 

 
Ro =a· +b                                                                                           (.1) 
 

      b-     . 
 

     -      
-  =0,00035; b=1,4. 

 -    , 0 ·  
 

=(t -t )z                                                                                                                                                ( .2) 
 

   t  –      , °C,  
20°C; 

t  –    , °C    
1 131.13330.2018        

   10 °  -   ,  t =-9,4 ° ; 
z  – , ,     

 1 131.13330.2012       
    10 °  -   ,  z =206 

. 
 

=(20-(-9,4)) ·206=6056,4 ° ·  
 

      
Ro  ( 2·° / ): 

 
Ro =0,00035·6056,4+1,4=3,52 2° / . 
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        - 
,      - ,  

     
 ,     A. 
 

 
 .1 –    

 
1.      (  530-2012)  

-  ,  δ1=0,51 ,  
 λ 1=0,7 /( ° ) 

2.  ,  δ2=0,02 ,  
 λ 2=0,16 /( ° ) 

3.   ,  δ2=0,11 , 
  λ 2=0,038 /( ° ) 

4.      (  530-2012) 
(p=1100 / . ),  δ3=0,12 ,   λ 3=0.47 

/( ° ) 
   R0 , ( 2° / )   

: 
 

 R = in + λ + x ,                                                                                ( .3) 

 
 αint –      

, /( 2° ),  αint=8,7  /( 2° ); 
αext –      

    ,  αext=23 /( 2° ) -
 .1  6  50.13330.2012   . 

 

 R = , + ,, + ,, + ,, + , , + = ,  ° /В  
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   R0 , ( 2° / )   
: 

 
R0 =R0  ·r                                                                                                  ( .4)          
 

 r –     
,   ,  ,  

,      ,  r=0,92 
 
R0 = 4,16 · 0,92 = 3,83 2·° /  
 

 ё    R0   
 R0  (3,83>3,52), ,   

    .  
 , ,    

110 . 
  



 

116 

 

.2     
 

       50.13330.2012 
«   »,  23-101-2004 «    

»,  131.13330.2018 "  ". 
     tint=20 °C   
  φint=55%    , 

 . 
      

Ro         
  : 

 
Ro =a· +b 
 

        b -  ,     ( .1). 
    -   (  

   )    – , =0,00045; b=1,9. 
 -    , 0 ·   

: 
 

=(t -t )z  

 
     t  –  ,     ( .2); 

t  –  ,     ( .2); 
z  –  ,     ( .2). 
 

=(20-(-9,4))206=6056,4 ° ·  
 

      
Ro  ( 2·° / ). 

 
Ro =0,00045·6056,4+1.9 = 4,63 2° /  
 

        - 
,      - ,  

     
 ,     A. 
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 .2 –    

 
1.  - ,  δ1=0,03 ,  

 λ 1=0,76 /( ° ); 
2.  -  35 ,  δ2=0,2 , 

  λ 2=0,04 /( ° ); 
3.   ,  δ3=0,2 , 

  λ 3=1,92 /( ° ). 
   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 
 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 
    αint –  ,     ( .3); 

αext –  ,     ( .3). 
 
R0 =1/8,7+0,03/0,76+0,2/0,04+0,2/1,92+1/12=5,34 2° /  
 

   R0 , ( 2° / )   
: 

 
R0 =R0  ·r 
 

    r –  ,     ( .4); 
 
R0 =5,34·0,92=4,91 2·° /  
 

 ё    R0   
 R0

 (4,91>4,63), ,   
    . 

 , ,    
200 . 
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.3  ё     
 

       50.13330.2012 
«   »,  131.13330.2018 "  ", 

 30674-99 «     . 
 ». 

     tint=20 °C   
  φint=55%    , 

 . 
      

Ro         
  : 

 
Ro =a· +b 
 

       b-  ,     ( .1). 
        

  Ro       
.  

 -    , 0 ·   
: 

 
=(t -t )z  

 
     t  –  ,     ( .2); 

t  –  ,     ( .2); 
z  –  ,     ( .2). 
 

=(20-(-9,4))206=6056,4 ° · . 
 

 Ro =0,6 2° / . 
  30674-99     

  (4M1-8 r-4 M1-8Ar- 4) R0 =0,63 2 C/ . 
       - 1 

(  23166-99). 
 ё    R0   

 R0
 (0,63>0,6), ,   

     . 
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 .    
  

  
___________________________ __________________________ 

  
"____"____________________ . "____"____________________ . 

   " "  .  

(  ) 
   № 02-01-01 

(  ) 
   

:   

 :     15037270,63                       

   :     515288,56                       

:     52930,14                       

( )   ( )     1  2020  

 

№    . 
. . 

 ,   ,    
, - , 

  
 

  
   

 
   

. 
/  

. 
. 

/  
. . . /  . 

. 
/  

. .  
  

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

 "   " 

1 
 08-02-001-

017 

  
 
 

  
  4  

3 1038,89 72,56 36,40 34,56 5,40 1,60 75381,86 37815,60 35904,04 5610,01 1662,22 4,38 4550,34 

2 
 

04.3.01.12-0004 

 
, 

-
3 243,10 519,80       519,80 126363,52       126363,52     



 

120 

 

, 75  

3 
 

06.1.01.05-0039 

 
 

, 
 

250x120x65 
,  200 

1000 
 

394,78 2088,24       2088,24 824391,63       824391,63     

4 
 08-02-002-

05 

 
  

 

100 
2 

1,85 1418,63 1032,13 355,10 55,49 824,95 2624,47 1909,44 656,94 102,66 1526,16 114,00 210,90 

5 
 

04.3.01.12-0004 

 
, 

-
, 75  

3 4,26 519,80       519,80 2211,75       2211,75     

6 
 

06.1.01.05-0035 

 
 

, 
 

250x120x65 
,  200 

1000 
 

9,25 2088,24       2088,24 19316,22       19316,22     

7 
 08-02-010-

03 

  
  

  
 

 
 
 510 

   
  4  

3 389,50 78,22 48,33 28,51 4,46 1,38 30466,69 18824,54 11104,65 1737,17 537,51 5,53 2153,94 

8 
 

04.3.01.12-0004 

 
, 

-
, 75  

3 89,59 519,80       519,80 46566,28       46566,28     

9 
 

06.1.01.05-0039 

 
 

, 
 

250x120x65 
,  200 

1000 
 

97,38 2088,24       2088,24 203342,37       203342,37     
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10 
 

06.1.01.05-0019 

 
 

, 
 

250x120x65 
,  200  

1000 
 

50,64 2158,30       2158,30 109285,52       109285,52     

11 
 07-01-021-

01 

 
  

 
 

 
  

  5 , 
 

  
0,7  

100 
. 3,28 3918,90 710,56 3096,58 483,84 111,76 12853,99 2330,64 10156,78 1587,00 366,57 81,30 266,66 

12 
 

05.1.03.09-0003 

 
 

1 13-1,  
B15,  
0,010 3 , 

 
 0,41 

 

.  16,00 14,29       14,29 228,64       228,64     

13 
 

05.1.03.09-0013 

 
 2 -

19-3- ,  
B15,  
0,033 3 , 

 
 0,11 

 

.  12,00 44,46       44,46 533,52       533,52     

14 
 

05.1.03.09-0007 

 
 

2 26-4- , 
 B15, 
 0,044 3 

,  
 2,66 

.  14,00 63,52       63,52 889,28       889,28     
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15 
 

05.1.03.09-0019 

 
 

3 27-8- , 
 B15, 
 0,072 3 

,  
 3,54 

 

.  14,00 100,04       100,04 1400,56       1400,56     

16 
 

05.1.03.09-0010 

 
 2 -

13-1- ,  
B15,  
0,022 3 , 

 
 0,57 

 

.  50,00 28,58       28,58 1429,00       1429,00     

17 
 

05.1.03.09-0022 

 
 3 -

13-37- ,  
B15,  
0,034 3, 

 
 2,06 

 

.  54,00 49,23       49,23 2658,42       2658,42     

18 
 

05.1.03.09-0011 

 
 2 -

16-2- ,  
B15,  
0,026 3 , 

 
 0,79 

 

.  40,00 34,94       34,94 1397,60       1397,60     

19 
 

05.1.03.09-0016 

 
 

3 16-37- , 
 B15, 
 0,041 3 

.  6,00 61,93       61,93 371,58       371,58     
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,  
 3,26 

 

20 
 

05.1.03.09-0005 

 
 2 -

22-3- ,  
B15,  
0,037 3 , 
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Школа музыкального мастерства в г.
Кодинске

Фасад  А-Е, разрез  А-Е, план на отм. 0,000,
план на отм. +3,550, условные обозначения,

примечания
СМиТС

БР - 08.03.01-2020 АР

Разработал ШелковниковаА.А.

Консультант
Руководитель
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Зав. кафедры

Рожкова Н.Н.
Клиндух Н.Ю.
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Енджиевская И.Г.

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

1Д

Фасад  А-ЕРазрез 1-1 2. Обрешётка - 75 мм
1. Оцинкованная кровельная сталь

3. Подкровельная плёнка Ютафол Д
4. Стропильные конструкции
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План на отм. 0,000 План на отм. +3,550

1. Облицовочный  керамический пустотный кирпич - 120 мм;

Примечания:
1. Лист 1 читать совместно с листом 2;
2. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
3. Вокруг здания устраивается отмостка шириной 1000 мм.
4 Ведомость перемычек и спецификацию элементов перемычек смотреть в пояснительной записке.
5. Спецификацию элементов заполнения дверных и оконных проемов смотреть в пояснительной записке.
6. Ведомость отделки помещений смотреть в пояснительной записке.
7. Экспликацию полов смотреть в поянительной записке.
8. Все деревянные элементы пропитать огнезащитой.

Условные обозначения:

- оцинкованная кровельная сталь;

- облицовочный керамический кирпич;

-декоративная плитка на основе природного камня.

ур.з

2. Воздушная прослойка - 20 мм;
3. Утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ - 110 мм;
4. Кладка из  глиняного обыкновенного кирпича-510мм
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7,58

Наименование Площадь
м²

Кат*
поме-
щения

Номер
поме-
щения

25,69

16,792

3

5

1

6

7

Экспликация помещений 1 этажа

4 19,95

16,52

Музыкальный класс

Музыкальный класс

Музыкальный класс

Вестибюль

Коридор

Музыкальный класс

Лестница 26,87

63,388 Репетиционный зал

9,15

2,63

17,19

29,3011

12

14

10

15

16

13 14,90

17,08

Коридор

Видоезал

Рекреация

Санузел женский

Лестничная клетка

Тепловой узел

Санузел мужской 2,63

4,05

8,36

10,7619
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21 2,68

9,49

Моечная столовой посуды

Помещение для подогрева продуктов

Загрузочная

Гардероб

Моечная оборотной тары

Лифтовой холл 5,32

10,0625 Тамбур

17,4826 Холл

16,45

2,5917 Комната уборочного инвентаря

26,0527 Обеденный зал

7,6028 Коридор

3,5931 Электрощитовая

1,7029 Санузел персонала

4,2130 Гардероб для персонала

5,2832 Санузел для мгн

4,53Гардероб для преподавателей

418,23Итого
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В4

Д

В4

Д

Д

А

Г

Е

3 7

11
80

0
88

00

20
60

0

6300 20700

Ограждение КО-20.6 Р 

Водосточная труба ∅ 200 мм

Канализационный стояк ∅ 150 мм

Вентиляционный канал ∅ 150 мм

Вентиляционный канал ∅ 150 мм

Вентшахта 

Слуховое окно

Слуховое окно

Водосточная труба ∅ 200 мм

Водосточная труба ∅ 200 ммВодосточная труба ∅ 200 мм

Водосточная труба ∅ 200 мм Водосточная труба ∅ 200 мм

390 110 120
760

Уклон 5о

 0,000

 -0,800
Ур. з.

Бордюрный камень

3. Песок утрамбованный
2. Щебень (фракция 20-40)
1. Бетон кл. В7,5

1. Облицовка цоколя декоративной плиткой на основе
природного камня;

2. Утеплитель ЭППС;
3. Фундамент

Горизонтальная гидроизоляция
2 слоя  толя на битумной мастике

Вертикальная гидроизоляция

1. Линолеум Таркетт Sprint PRO КМ2 - 10 мм;
2. Стяжка из цементно-песчаного раствора М150 50 мм;

3. Полиэтиленовая пленка
4. Пенополистирол М50 - 30 мм;

5. Выравнивающая стяжка - 10 мм;
6. Монолитное ж.б. перекрытие - 200 мм

Оцинкованная сталь

1000

50

70

120

50

50

1
1

Изоляционная саморасширяющая
 паропронизаемая лента

Герметик

Облицовка откоса ПВХ

Анкерная пластинаПенный утеплитель

Отлив

Гидроизоляционная
паропроницаемая лента

Пенный утеплитель

Подоконная доска ПВХ

Анкерная пластина

Пароизоляционная лента

Пароизоляционная лента

Опорный брусок

Бетонная перемычка

Скоба 50*110

Стеклопластиковая гибкая связь

Стеклопластиковая гибкая связь

2
1

1

Мауэрлат

Т-образный костыль через 600

2. Обрешётка - 75 мм
1. Оцинкованная кровельная сталь

3. Подкровельная плёнка Ютафол Д
4. Стропильные конструкции

Ограждение кровли 

КО-20.6 Р (ГОСТ 25772-83)

Кобылка

Ферма

Водосточная система

Снегозадержатель

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Школа музыкального мастерства в г.
Кодинске

План кровли ,узел 1, 2, 3 экспликация
помещений 1-го этажа, экспликация
помещений 2-го этажа, примечания

СМиТС

БР - 08.03.01-2020 АР

Разработал ШелковниковаА.А.

Консультант
Руководитель

Н. контроль
Зав. кафедры

Рожкова Н.Н.
Клиндух Н.Ю.

Клиндух Н.Ю.

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

2Д
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50

7,58

Наименование Площадь
м²

Кат*
поме-
щения

Номер
поме-
щения

25,69

16,792

3

5

1

6

7

Экспликация помещений 2 этажа

4 19,95

16,52

Музыкальный класс

Музыкальный класс

Музыкальный класс

Коридор

Коридор

Музыкальный класс

Лестница 26,87

63,388 Концертный зал

9,15

2,63

17,19

19,8611

12

14

10

15

16

13 7,36

17,08

Коридор

Кнгохранилище

Рекреация

Санузел женский

Лестничная клетка

Помещение для хранения муз. инструментов

Санузел мужской 2,63

45,41

20,83

26,05

2,6319

20

22

18

23

24

21 11,46

6,78

Коридор

Санузел для преподавателей

Коридор

Учительская

Компьютерный класс

Кабинет завуча

Лифтовой холл 5,32

18,1625 Кабинет директора

16,45

8,9717 Кабинет завхоза

7,10Коридор9

421,84Итого

Д

3
1

2. Воздушная прослойка - 20 мм;
3. Утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ - 110 мм;
4. Кладка из  глиняного обыкновенного кирпича-510мм

Примечания:
1. Лист 2 читать совместно с листом 1;
2. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа;
3. Вокруг здания устраивается отмостка шириной 1000 мм.
4 Ведомость перемычек и спецификацию элементов перемычек смотреть в пояснительной записке.
5. Спецификацию элементов заполнения дверных и оконных проемов смотреть в пояснительной записке.
6. Ведомость отделки помещений смотреть в пояснительной записке.
7. Экспликацию полов смотреть в поянительной записке.
8. Все деревянные элементы пропитать огнезащитой.
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20

1. Облицовочный  керамический пустотный кирпич - 120 мм;

2. Воздушная прослойка - 20 мм;
3. Утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ - 110 мм;
4. Кладка из  глиняного обыкновенного кирпича-510мм

1. Облицовочный  керамический пустотный кирпич - 120 мм;

+4,350

+6,125

2. Воздушная прослойка - 20 мм;

3. Утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОВЕНТ СТАНДАРТ - 110 мм;
4. Кладка из  глиняного обыкновенного кирпича-510мм

1. Облицовочный  керамический пустотный кирпич - 120 мм;

20
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Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Школа музыкального мастерства в г.
Кодинске

Опалубочный план монолитной плиты перекрытия на
отм. +3,550, армирование нижнего пояса плиты

перекрытия на отм. +3,550, армирование верхнего пояса
плиты перекрытия на отм. +3,550, разрез 1-1

СМиТС

БР - 08.03.01-2020 КР

Разработал ШелковниковаА.А.

Консультант
Руководитель

Н. контроль
Зав. кафедры

Ластовка А.В.

Клиндух Н.Ю.

Клиндух Н.Ю.
Енджиевская И.Г.

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

3Д

Примечание:
1. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
2. Все железобетонные конструкции выполнять из тяжего бетона.
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Спецификация арматурных изделий, деталей и материалов в осях 3-4 Е

Масса
ед.,кг

Примечание
(общая
масса)

Кол.НаименованиеОбозначениеПоз.

1

2

3

4

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅8 А400 l=м.п.

∅8 А400 l=м.п.

ГОСТ 5781-82

∅7 А400 l=20500

∅7 А400 l=11700

5 ГОСТ 5781-82

1572,94

31

895,8

2091

1,6

2,4

0,31

0,4

0,4

6

7

8

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

Бетон В20 м3 100,15

Детали

Материалы

4,3

0,4

1,6∅16 А400 l=26660

∅16 А400 l=м.п.

∅8 А240 l=20500

∅8 240 l=11700

1572,94

31

895,84

2091

1-1

358,34

629,18

1433,34

2516,70

836,4

648,21
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Инженерно-строительный институт

Школа музыкального мастерства в г.
Кодинске

План монолитного ленточного фундамента, 1-1, 2-2,
С-1, С-2, С-3, С-4, схема нагрузок,

инженерно-геологическая колонка, ведомость
арматурных изделий, деталей и материалов

СМиТС

БР - 08.03.01-2020 КР

Разработал ШелковниковаА.А.

Консультант
Руководитель

Н. контроль
Зав. кафедры

Семенов М.Ю.
Клиндух Н.Ю.

Клиндух Н.Ю.
Енджиевская И.Г.

Изм. Кол.уч. Лист №док Подп. Дата
Стадия Лист Листов
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1

Спецификация арматурных изделий, деталей и материалов в осях 3-4 Е

Масса
ед.,кг

Примечание
(общая
масса)

Кол.НаименованиеОбозначениеПоз.

1

2

3

4

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅14 А400 l=1300

∅14 А400 l=м.п.

Расчетная схема N, кН

379,66

-0,800
Nст, кН

Ось
здания

Ось
стены

в

Схема нагрузок

ГОСТ 5781-82

Примечание:
1. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
2. Основанием служит глина твердая с расчетными характеристиками: с=50,5 кПа, φ=24°, Е=10 МПа, Ro=300 кПа.
3. Грунты пучинистые с глубиной промерзания 2,12 м.
4. Все боковые поверхности монолитных фундаментов, соприкасающихся с грунтом, обмазать горячим битумом за

два раза.
5. Под монолитный ленточный фундамент выполнить песчанную подушку с размерами в плане на 100 мм больше

размеров плиты.
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Кодинске

График производства работ, график движения
рабочих по объекту, схема производства работ, схема

строповок, схема складирования
СМиТС

БР - 08.03.01-2020 ТК

Разработал ШелковниковаА.А.
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ед.
изм.

Объем работ
Наименование

   работ

Число
рабочих
в смену

Состав
бригады

Затраты
 труда

 чел.-см.

Число
смен кол-во

То
дн.Наиме-

нование

Требуемые машины

Число
маш-см

1000
шт

м3

Выгрузка и подача материалов

Кладка внутренних, наружных стен,
перегородок и укладка перемычек 552528,531520,15 каменщик 2 р-3, 3 р-1,

4 р -1, машинист 5 р -12

601,39 107,61 КБ 405 53,82 2 227

Устройство и разборка подмостей 14,25 плотник 4 р -1, 2 р
-2, машинист 4 р-13234,75152

Рабочие дни

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 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53

0

5

10

Кол-во
человек

Кол-во дней

График движения рабочих кадров по объекту

машинист 5 р - 1
такелажник 2 р - 2

10 м3

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 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

График производства работ

дн.

чел.-см.

кол-воед.изм.

Продолжительность работ

  Трудоемкость

Наименование

Технико-экономические показатели

  Объем работ м3

75

1497,93

507,06

Выработка на 1-го рабочего в смену м3 2,95

7

КБ 405

м2Устройство опалубки плиты перекрытия 214,13110,00
плотник

4 р -1, 2 р -12 -

Укладка бетонного раствора 8,43 бетонщик
4р -1, 2 р-1222

Устройство арматурного каркаса плиты
перекрытия

198,30

 -

т 21,19 37,08
арматурщик
3 р-2, 2 р -1226

м3

Разборка опалубки плиты перекрытия 1,51
плотник

3 р -1, 2 р -1221165,01м2

КБ 405 2,06

 - -

 - -

 - -

3
0,5

3
0,5

5

20

2
0,5

3
3

2
1

Набор прочности бетона, уход за бетоном 6 6

3
0,5

5

20
3
0,5
2
0,5

3
3

2
1

2
0,5

6

2
0,5

2
18

54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

5
12

3
0,5

3
0,5

бетонщик
4р -1, 2 р-122100 м2 9,91 1,39  - -

2 2

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

7 7

5 5 5 5
4 4 3

Указания по охране труда и промышленной безопасности

Все работы по кирпичной кладке выполнять с соблюдением требований:
- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве» (часть 1);
- Постановления от 17 сентября 2002 года N 123 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное

производство";
- СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране труда».

При производстве каменной кладки должны быть обеспечены следующие меропрития по охране труда:
- защитные козырьки шириной 1,5 м устанавливать по всему периметру здания с уклоном к стене, чтобы угол

между нижележащей частью стены  и поверхностью козырька был 110°C, а зазор между стеной здания и настилом
козырька не превышал 50 мм;

-ходить по козырькам, использовать их в качестве подмостей, складывать на них материалы не допускается;
- кладку вести с междуэтажных перекрытий или средств подмащивания, запрещается выполнять кладку со

случайных средств подмащивания, а также стоя на стене;
- подачакирпичей на поддонах или в контейнерах, раствора -  в раздаточныхбункерах;
- рабочие места систематически очищать от мусора и боя кирпича.
Далее смотри в пояснительную записку.

Указания по производству работ

Согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции" возведение стен  выполнять в
соответствии с  требованиями:

- все швы наружного и внутреннего слоя стен облегченной кладки следует тщательно заполнять раствором
с расшивкой фасадных швов и затиркой внутренних швов при обязательном выполнении мокрой штукатурки
поверхности стен со стороны помещения;

- металлические связи, устанавливаемые в кладку, должны быть защищены от коррозии;
- не допускается при возведении многослойной кладки использовать засыпной утеплитель;
- подоконные участки наружных стен защищать от увлажнения путем устройства отливов;
- следует принимать меры по защите утеплителя от намокания.
Кладка из кирпича должна выполняться с перевязкой.
Толщина горизонтальных швов кладки из кирпича и камней правильной формы должна составлять 12 мм,

вертикальных швов - 10 мм.
Для производства работ применять башенный кран КБ 405.1А-02.
Для удобства производства работ по высоте этажи разбиваются на 3 яруса.
Далее смотри в пояснительную записку.

Контроль качества каменных работ

Согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"  приемку выполненных работ по возведению
каменных конструкций производить до оштукатуривания поверхностей.

При приемке законченных работ по возведению каменных конструкций  проверять:
-правильность перевязки швов, их толщину и заполнение, а также горизонтальность рядов и

вертикальность углов кладки;
- правильность устройства деформационных швов;
- правильность устройства вентиляционных каналов в стенах;
- качество поверхностей фасадных неоштукатуриваемых стен из кирпича;
- качество фасадных поверхностей, облицованных керамическим кирпичом;
-геометрические размеры и положение конструкций.
Контроль за качеством кладки осуществляется производителем работ, строительным мастером. Строгая

прямолинейность и горизонтальность рядов в период кладки обеспечивается натяжением причалок, выкладкой
маяков и поверкой уровнем; отклонение в толщине шва допускается до ±2 мм.

Вертикальность стен  проверяется провешиванием отвесом. Отклонение от вертикальности не должно быть
более 5 мм при кладке под расшивку и не более 7 мм при кладке под штукатурку. Горизонтальность и
вертикальность поверхностной кладки периодически проверяется геодезическими инструментами.

После окончания кладки каждого этажа производить инструментальную проверку горизонтальности и
отметок верха кладки независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов.

Далее смотри в пояснительную записку.
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Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и приспособления

Наименование технологического процесса
 и его операций

Наименование технологической
оснастки, инструмента, инвентаря и

приспособлений, тип, марка

Основная
тех. хар-ка,

параметр
Количество

Лопата растворная

Кельма КБ 08250-2

Лестница приставная

Молоток-кирочка
МКИ ИР-558

Бункер к УБ 342

Ведро оцинкованное

Ёмкость для воды

Ящик растворный

Инвентарные шарнирно-панельные
подмости каменщика

V-15л

150x200

м-0,34 кг

5

2

8

8

5

2

2

4

10Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок м-0,34 кг

-

V-1,5 м3

V-0,25 м3

Q-100кг

800(1800)x1600

Инвентарный защитный козырёк 35-

Каска строительная КМ 12,4 8-

8-

Пояс предохранительный 8-

Рукавицы 16-

Комплект спецодежды

1

-

Теодолит Geobox NEO-02 1-

Рулетка строительная 4-

Нивелир Geobox №8-32

Отвес строительный ОТ -400

Уровень строительный Bosch PCL10

Метр металлический ШР-3 2L-1 м

2

4-

м-0,4 кг

Отвес строительный ОТ -400

Шнур причалка

Угольник деревянный 4500x700x28

2

40пог. м.

м-0,4 кг

Правило контрольное

Пила ножовка 2-

2L-2м

Строп четырехветвевой 4СК -10-4Подача кирпича 1Q-10т

Подстропок УСК 1-3.2/6000Подача кирпича 2Q-3,2т

Шифр
ЕНиР

Наименование технологического
процесса и его операции

Объем
работ

Ед.
изм.

Состав
звена

Норма
времени
 рабочих,

чел.-ч

Норма
времени
 машин,
маш.-ч

Затраты
труда

 рабочих,
чел.-ч

Затраты
времени
 машин,
маш.-чКол-во

§ Е1-9 1 пакет 925

3,28
Машинист: 6р-1
Такелажник на
 монтаже: 2р-2

12,5 6,3§ Е1-15

1000
шт.

601,39
Машинист: 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

0,56 0,28 336,77 168,39

§ Е1-7

Подача кирпича на поддоне до 250
шт. башенными кранами
грузоподъемностью до 10 т

1 м3 198,3 0,12 0,06

100
т

0,45 13 6,4 5,85 2,88
§ Е1-7 Подача ж/б изделий до 1 т башенными

кранами грузоподъемностью до 10 т

459,04 2,5 - 1147,6 -
Каменщик:
4р-1,3р-1,2р-3

м3
1038,89§ Е3-3

1
проем 75 0,66 49,5

2,8 - 2908,89 -

Укладка жбрусков перемычек до 1 т

Выгрузка ж/б изделий массой до 4 т

§ Е1-7

§ Е1-7

Подача бетонной смеси в бункерах емкостью
до 1,5 м3 башенными кранами
грузоподъемностью до 10 т

Машинист: 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

§ Е3-3 м3

Машинист 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

Каменщик:
4р-1,3р-1, 2р-3

§ Е3-16

Каменщик:
4р-1,3р-1,2р-1
Машинист:
5р-1

Калькуляция затрат труда и машинного времени

572,18

29,210

360,15

Наименование технологического
процесса и его операции

Наименование материалов и изделий,
марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Потребность
на V работ

1000 шт

м3

КР-р-по 250х120х65/1НФ/200/2,0/50/
ГОСТ 530-2012

Кладка наружных, внутренних стен
и перегородок

Кладка наружных стен

Кладка наружных, внутренних стен
и перегородок

Материалы и изделия

328штКладка брусковых перемычек

Наименование технологического процесса и его
операций

Наименование
машины,технологического
оборудования, тип, марка

Основная тех.
хар-ка,

параметр
Количество

КБ 405.1А-02 1Разгрузка и подача материалов

Машины и технологическое оборудование

Q = 10 т

-

Норма расхода
на единицу
измерения

Перемычки железобетонные
ГОСТ 948-2016

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

авторастворосмеситель СБ-178 1
Транспортировка раствора к строительной

площадке
Q = 5,2 т

КАМАЗ-53605 1Траспортировка кирпича к строительной площадке Q = 11,7 т

КР-л-пу 250х120х65/1НФ/200/2,0/50/
ГОСТ 530-2012 1000 шт

Цементно-песчаный раствор М75 по
ГОСТ 28013-98

Выгрузка кирпича глиняного
обыкновенного пакетами (650 шт.) с

автомашины башенными кранами

Машинист: 5р-1
Такелажник на
 монтаже: 2р-2

0,28 0,14 259 129,5

100
изделий 41 20,66

1 м3 360,15 0,54 0,27

Подача раствора в ящиках  емкостью до
0,25 м3 башенными кранами
грузоподъемностью до 10 т

Машинист 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

23,80 11,90

194,48 97,24

Кладка наружных стен из кирпича

Кладка внутренних стен из кирпича

10 м3
152§ Е3-20

110 0,3 - 33,00 -

0,75 114

Установка опалубки плит перекрытий

Плотник:
4 р-1, 2 р-1
Машинист:
4р-1

§ Е3-1-34 Плотник:
4 р-1, 2р-1

Устройство и разборка инвентарных
подмостей для кладки

0,22 16,5

§ Е3-12 Устройство перегородок м2 185,17
Каменщик:
4р-1, 2р-3 0,66 122,21- -

0,25 38

110 0,11 - 12,10 -
Разборка опалубки плит перекрытий

§ Е3-1-34 Плотник:
3 р-1, 2р-1

м2

м2

т 21,19§ Е4-1-46

198,30 0,34 - 67,42 -

14 296,66

Укладка бетонной смеси в конструкции

Арматурщик:
3р-1, 2р-1

§ Е4-1-49 Бетонщик:
4 р-1, 2р-1

Установка и вязка арматуры

9,91 0,14 - 1,39 -
Уход за бетоном

§ Е4-1-54 100 м2

- -

м3

Бетонщик:
 2р-1

Машинист крана

Такелажник на монтаже

Каменщик

Плотник

Арматурщик

Бетонщик

485,07

861,9

4228,2

159,1

296,66

68,81

5614,67 485,07Итого

51
0

13
50

850500520

150

520

150

520500850

70
0

520

150

520

Организация рабочего места каменщика
при кладке угла

рабочая зона каменщика

рабочая зона каменщ
ика

1 1
2 2 2 2 2

700510 500

1

2

3

4

5

6

7

13 15 17 19 21 23 250

Q, т

L, м

Вылет стрелы, м

Гр
уз

оп
од

ъе
мн

ос
т

ь,
 т

Технические характеристики крана
КБ405.1А-02

8

9

27 29 31

10

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
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ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
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м2

км

Кол-воЕд. изм.

Площадь возводимых зданий

Общая площадь строительной площадки

Протяженность инженерных коммуникаций

Наименование

Технико-экономические показатели строительного генерального плана

Протяженность временных дорог км

556,2

8948

0,290

0,192

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,378

Площадь временных зданий 472,2

м2

м2

Наименование
Объем

Ед.
изм. Кол-во

Размеры в плане, мм Тип, марка или краткое
описание

Возводимое здание

Прорабская

Сушильня с помещением для
кратковременного отдыха

Умывальня с туалетом

Душевая

Мойка колес

Закрытый склад

КПП

шт.

шт.

1

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

2

2

1

1

1

1

27000x20600

7000x2800

3800x2100

7500x3100

6700x3000

8000x3100

12960x8000

Строящееся

Инвентарное,
6297,1

Экспликация зданий и сооружений

шт. 1 9000х3000

1

№

2

3

4

5

6
Гардеробная с помещением для
отдыха, обогрева и приема пищи

Инвентарное,
ГОССД-6

Инвентарное,
Э420-01

Инвентарное,
5055-27А

Инвентарное,
31315

7

8

9

СП
Средства подмащивания

Башенный кран, рельсовый крановый путь и тупиковые упоры

К.Г. Место хранения контрольного груза

Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

С.Г.З.П. Место хранения грузозахватных приспособлений и тары

Р-р бет. Место приема раствора и бетона

Зона складирования материалов и конструкций

Въезд на строительную площадку и выезд Знак ограничения скорости движения транспорта

Временное ограждения строительной площадки:
а) без козырька;
б) с козырьком

Ворота и калитка

Ограждения рабочих мест, защитные ограждения

Ограждения рельсовых крановых путей

Пожарный пост

Место для первичных средств пожаротушения

Навес над входом в здание

! !
! Знак предупреждения об ограничении зоны действия крана

Линия предупреждения об ограничении зоны действия крана

Линия ограничения зоны действия крана

Знак, предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Знак, запрещающий проходы и выходы

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания Прожектор на опоре

Стенд с противопожарным инвентарем

ПГ Пожарный гидрант

Временная пешеходная дорожка

К1
В1
Т1

Канализация существующая невидимая
Водопровод существующий невидимый
Теплопровод существующий невидимый

Временные сооружения, бытовые помещения

Мусоросборник

Шкаф электропитанияW Трансформаторная подстанцияТП

Направление движения транспорта и кранов

10

шт. 2 3000x3000 Инвентарное

Инвентарное

Сборный
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Процент застройки строительного генерального плана 11,49%

Нависающая часть здания без опор

Воздушная линия электропередачи
0,22 кВ

Условные обозначения

Водотводная канава
i

Указания к строительному генеральному плану

Данный строительный генеральный план разработан на период возведения надземной части школы музыкального
мастерства "Виртуоз" в г. Кодинске. До начала производства работ должны быть выполнены следующие мероприятия:
- защитно-охранное ограждение на территории строительной площадки;
- вертикальная планировка строительной площадки с учетом отвода поверхностных вод;
- освещение строительной площадки;
- временная дорога для автомобильного транспорта;
- бытовой городок для нужд строительного персонала, обеспеченный электроэнергией, теплом, питьевой водой и
связью;
- площадки для складирования строительных материалов и конструкций;
- площадка строительства и бытовой городок, снабженные средствами пожаротушения;
- схема движения транспортных средств и мест разгрузки, а также план пожарной безопасности;
- места прохода на рабочие место;
- работы по нулевому циклу.

Производство работ выполнять с соблюдением требований:
- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве» (часть 1);
- Постановление от 17 сентября 2002 года N 123 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное

производство".
Для предупреждения образования опасной зоны в стесненных условиях за пределами строительной площадки

предусматривается ограничение зоны обслуживания краном.
Принудительное ограничение зоны обслуживания башенным краном заключается в автоматическом отключении

соответствующих механизмов, работающих в заданном режиме, с помощью установленных на кране концевых
выключателей, а также установке на крановых путях выключающих линеек.

Принудительно ограничиваются на башенных кранах:
- передвижение крана;
- поворот стрелы;
- вылет;
- высота подъема.

Конструкция ограждения строительной площадки должна удовлетворять требованиям ГОСТ 23407-78. Высота
ограждения должна быть не менее 1,6 м, а участков работы - не менее 1,2 м. Ограждения, примыкающие к местам
массового прохода людей, имеют высоту не менее 2 м и оборудованы сплошным защитным козырьком. Ограждения не
должны иметь проемов, кроме ворот и калиток, контролируемых в течение рабочего времени и запираемых после его
окончания.

Места прохода людей в пределах опасных зон должны иметь защитные ограждения. Входы в строящиеся здания
(сооружения) должны быть защищены сверху сплошным навесом шириной не менее 2 м от стены здания. Угол,
образуемый между навесом и вышерасположенной стеной над входом должен быть в пределах 70 - 75°.

Первичные средства пожаротушения размещаются на строительной площадке и строящемся объекте, складах и в
административно-бытовых помещениях в соответствии с требованиями ППБ 01-03 "Правила пожарной безопасности в
Российской Федерации".

Для уменьшения загрязнения окружающей среды строительные отходы собираются на стройплощадке в
контейнеры. Контейнеры со строительными отходами устанавливаются в отведенном для них месте и вывозятся за
пределы строительной площадки. Место сбора строительных отходов показывается на стройгенплане.

Вблизи санитарно-бытовых помещений также устанавливаются контейнеры для сбора мусора и пищевых отходов.
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Условные обозначения:

- место складирования кирпича на поддонах;

- место складирования перемычек;

- место складирования опалубки.
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