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 ( =   -   ,    
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  = : 
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   = − ∆ = − , = , . 

           
 = + ∆ = + , = , .  

     : 
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1.       : 
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      ω -   , 

 𝜔 = , − , = , − , ∙ , ∙ , = ,                  (2.2.10) 
 
σsR − ,     A600:  
 

σsR = Rs + − σs ( − ∆ ) = + − − , = ,   
 
2.  
 = ∙ ∙ ′ ∙ℎ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = ,                                                      (2.2.11) 

 
3.  = − √ − = − √ − ∙ , = ,  
4.  = , < = ,  
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6.        = ∙ ℎ = , ∙ = ,  . 
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 −   ,   

     : 
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   < −  ,   = = , . 

    ∅     A600, As =,  . 
     : 

 < ,                                                                                                        (2.2.13) 
 

  –     ; −   ,     
 : 

 = ∙ ∙ ′ ∙  ℎ − , + ∙ ℎ − ′ = = , ∙ ∙ , ∙ , ∙ , , − , ∙ , + ∙ ∙ , ∙− , − , = ,                                                                               (2.2.14) 
 = ,  < = ,   
 

,   . 
 
2.2.5.2      
 

         
   ∅ .  ∅   = ∙ , =,  .        == , = ,  .        ℎ <     ℎ    150 .  =  . 

    . 
1.    
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 = 𝜑 ( + 𝜑 + 𝜑 ) ∙ ∙ ∙ ℎ = ∙ , ∙ , ∙ ∙ = , ∙∙ = ,  ;                                                                             (2.2.15) 
 𝜑 = −    ; 𝜑 − , 

    ,     0; 𝜑 − 
,    , : 

 𝜑 = , ∙ ∙ ∙ℎ = , , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , ,                                            (2.2.16) 

 
     = = −        ( . 

  ). 
 ( + 𝜑 + 𝜑 ) = + + , = , < ,  

2.   ,    
 , 𝑖 = 𝜑 ( + 𝜑 + 𝜑 ) ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ  = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙=  = ,  ,                                                                    (2.2.17) 
 

     𝜑 = , −   . 
3.        : 
 = ∙ = ∙ , = , = ,                                                  (2.2.18) 

 
4.   : 
 = ,  > , 𝑖 ∙ ℎ = , ∙ ∙ , =,   ы я я                                                                        (2.2.19) 
 
5.  = + , = , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ = , /  
6.     : 
 

. . , = , ∙ , = , > = , ,  

 = √ 𝐵 = √ ,, = ,                                                                          (2.2.20) 

 
7.   = ,   , ∙ ℎ = , ∙ , = ,  .   = , > , ∙ ℎ = , ,  = , . 
 
8.     : 
 = √ 𝐵 = √ ,, = ,                                                                      (2.2.21) 
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9.        3-  : 
) < ; = , > = ,  ; 
) < ∙ ℎ ; = ,  > ∙ ℎ = ∙ , = ,  ; 
) > ℎ ; = ,  > ℎ = ,  

 = ,  . 
10.    : 
 − ∙ 𝐵 + ∙                                                                     (2.2.22) 

 
  − ∙ = , − , ∙ , = ,   

 𝐵 + ∙ = ,, + , ∙ , = ,                                                 (2.2.23) 

 ,  < , − ,   . 
 
11.   <  
 = 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ℎ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙, ∙ = ,                               (2.2.24) 

 
    𝜑 = , −   . =  < = ,  , . .  . 

12.        . 
13.         

  : 
 = ,  < , ∙ 𝜑 ∙ 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ = = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = = ,             (2.2.25)  
 

    𝜑 = + ∙ ∙ = + ∙ , ∙ , = ,  
 = ∙ = ,∙ = , ;  = = ∙∙ = , ;                             (2.2.26) 

 𝜑 = − ∙ ∙ = − , ∙ , ∙ , = ,                                 (2.2.27) 
 

     = ,     
 

 , ,  < ,  ,    
   . 

 

 



 

39 

2.2.6       II  
  

 
2.2.6.1     
 

   = = ∙∙ = , . 
  :  

 = + ∙ = ′ ∙ ℎ + ( ′ − )ℎ∗ = ∙ , ∙ + , ∙ , = = ,  ,                                                                                          (2.2.28) 
 
(  ∙     ). 

        : 
 = , ∙ ℎ = , ∙ =  .                                                                       (2.2.29) 
    

      :  
 = ′ ∙ℎ − ∗∙ℎ∗ = ∙ − , ∙ , = ,                   (2.2.30) 

 
      : 

 = = , = ,  .                                                     (2.2.31) 

  
      : 

 ′ = = ,  .                                                                   (2.2.32) 
 

   ,      
( ),     :  

 = 𝜑 ∙ = , ∙ ,, = ,  ,                                                              (2.2.33) 

 
    𝜑 = , − 𝜎, = , − , ≈ , ; 𝜎,  -    

          
.    𝜎, = , .  

   ,      
( ),     : 

 𝑖 = 𝜑 ∙ ′ = , ∙ ,, = ,  .                                                         (2.2.34) 
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  = ∙ = , ∙ , = ,  ,  = ,  -  

         
′ = , = , <. 

         
        

 ′ = ′ ∙ ′ = , ∙ , = ,  .                                          (2.2.35) 
 

    ,   
    . 

  ,    
    . 

  : 
)     𝜎 = , ∙ 𝜎 = , ∙ = ,  ,  𝜎 = , ∙ =  ; 
)    𝜎 =  -      

    . 
  : 

 = (𝜎 − 𝜎 ) = , − , ∙ =  =  ,   
(2.2.36) 

 
     = ,   -    . 

       
 = − = − =  . 

     
 𝜎 = + ( ∙ ∙ ) = [ , ∙, + , ∙ ∙ ∙, ] ∙ − = ,         (2.2.37)       

 

     = 𝜎, = ,, =,    < ,   = , ∙ = ,  . 
      = ,  . 

         
     P1      

   
 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = ,  ∙                                                        (2.2.38) 

 
    m = 3,08 / 2 –   1 2 .  
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 𝜎 = + ( ∙ − ) ∙ = = [ , ∙, + , ∙ ∙ − , ∙, ] ∙ − = ,  ;                          (2.2.39) 

 
)      ,  

 . 
  𝜎 = , , = , < = , ,  = , +, ∙ , = , .  . 

        
 𝜎 = , ∙ 𝜎 = , ∙ ∙ , = ,                                      (2.2.40) 

 
  : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = ,  . 

      : ′ = ∙ (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − , =  = ,   
        : 

 𝜎 = ′ + ( ′ ∙ − ) ∙ = = [ , ∙, + , ∙ ∙ − , ∙, ] ∙ − = ,  .                              (2.2.41) 

 
 : 

 
)     𝜎 =   – [ , . ]    
  ( 25)    (     

  ); 
)     - 𝜎 , 

  𝜎 = , , = , < , , ,  .5 [ ],  
 𝜎 = ∙ ∙ 𝜎 = ∙ , ∙ , = ,  ,                                 (2.2.42) 

 
   = ,  –  ,     

. 
 : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = + , = ,  . 
 : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = ,  < .   𝜎     100 . 
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     : 

 = ∙ (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − =  = ,           
 

2.2.6.2    ,     
 

        
  . 

   : 𝜎 = , , = , ∙ =  ;                                                    . .  
 ∆𝜎 = + = +             

                                                                                                       

   𝜎 + ∆𝜎 < , : 
 + =  < , =  −  . 
 

   : 
 = , ∙ + = , ∙ , ∙ + =  ∙= ,  ∙ ,                                                                                                       (2.2.44) 
 

     –    ,   = ∙ ( + ) = , ∙ + , =  ∙ ; =   (     ); 
 = ,  −        

 ,     ; −       
 . 

     ,   
  ,   : 

 <                                                                                                         (2.2.45) 
 

  = ,   (    ); =,  . 
  = ,  > = ,  ,     

 .  
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   ,     

 
 = + ∆ = + , = , .                                                           (2.2.46) 
 

      = 19,83  (   
 ). 

    
 
 ∙ ′( − 𝑖 ) − < , ∙ ′ ,                                                    (2.2.47) 
 

 ∙ ′( − 𝑖 ) − = , ∙ , , − , − , =,  ; 
 , ∙ ′ = , ∙ , ∙ − = ,  .  

 ,  < ,   

 , = ,   –   . 
,   –    . 

 
2.2.6.3    ,     
 

  = ,   ∆    0,   
   = ,  ;  =,  . 

      = ,  . 
       : 

 𝜎 = − (𝑧 − ) = − , ∙ , −, ∙ = ,  , 
 

     𝑧 = ℎ − , ∙ ℎ′ = − , ∙ , = ,  ; –    
; = ,           

  ; = ∙ 𝑧 = , ∙ , = ,  − 
     .  

  ,     , 
  : 

 = ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝜎 ∙ ∙ , − ∙ ∙ √ ,                                              (2.2.48) 
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    =  -   ; 𝜑 =  – ,  
  ; =  – ,   

   ; = ∙ℎ = ,, ∙ = ,  – 

  ; d=10 –   . 
       

: 
 , = ∙ ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  ,  (2.2.49) 

 
       

  : ∆ , = ∙ , ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  < ,  ; 
 

     𝜑 = , − ∙ = , − ∙ , = , . 
  : 

 = + , = , + , = , <  ,  .                     (2.2.50) 
 

2.2.6.4    
 

 [ , . ]   [ ] = = = ,  . 
 ,      

      .    
  = ,  ∙ ;     

         = ; == ,  ; : 
 , = = , , = ,  .                                                                     (2.2.51) 

 
 𝜑 = ,     ,  

 [1, .36]. 
 𝜑    : 

 𝜑 = , ∙− = , ∙ , ∙, − , ∙ = , < .                                            (2.2.52) 

 
,    

     ,  : 
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𝜑 = , − 𝜑 ∙ 𝜑 − − 𝜑, − , ∙ 𝜑 ,ℎ = 

= , − , ∙ , − − ,, − , ∙ , ,,9 = , <                                      (2.2.53)   

             
    : 

 = ℎ ∙ 𝑧 [ 𝜑∙ + 𝜑∙ ∙ ] − ∙ 𝜑ℎ ∙ ∙ = = ,∙ , ∙ [ ,, ∙ + ,, ∙ , ∙ ] − ∙ ,∙ , ∙ = , ∙− − .                                                                                                                      (2.2.54) 
 

 𝜑 = ,  [1, .4.27]; = ,  [1, .35]    
; = ′ ∙ ℎ′ = , ∙ , = ,    ′ =    =ℎ′ℎ . 

 : 
 = ∙ ∙ = ∙ ∙ , ∙ − = ,  ,                                   (2.2.55) 

 
 = ,  < [ ] = ,  .  . 

,   . 
 

2.3.     
 
2.3.1.   
 

      /4-5.   
 510       - -  

250 120 65/1 /100/2,0/50/  530-2012    75  
      35  

 15588-2014,  130 ,   35 / 3 ,   - 
    - -  - -  250 120 65/1 /100/2.0/35  

530-2012    75,  120 . 
        

   : 
 = , ∙ , = ,                                                                              (2.3.1) 

 
  , ∙ , + , + , ∙ , = ,  −    

;  
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,  −         
 . 

 
 2.18 –     
  :  ℎ =  ,  =   .        =   

   
 
 = , − , ∙ , − , ∙ , = ,  .                                                  (2.3.2) 

 

2.3.2.   
 

 2.2   1 2    

№   
 

, / 2 

 
  

 fi 

 
, / 2 

1  -44-1000-0,8 0,094 1,05 0,099 

2 
 50 100,  350  

(540*0,1*0,05*3/1)=8,1 / 2 
0,081 1,1 0,089 

3   1 1,1 1,1 

 : 1,175  1,288 

 2.3   1 2    

№   
 

, / 2 

 
  

 fi 

 
, / 2 

1 
 100  = ,  , 𝜌 =  /  

0,54 1,3 0,702 

2 
 200 = ,  , 𝜌 =  /  

0,5 1,2 0,6 

 : 1,04  1,302 
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 2.4         

№   
 

, / 2 

 
  

 fi 

 
, / 2 

1 

: 
  

   
 = ,  , 𝜌 =  /  

0,18 1,2 0,216 

2 
   150 = ,  , 𝜌 =  /  

1,26 1,3 1,638 

 : 1,44  1,854 

 

        
: 

–       :  
 = , ∙ , ∙ + , ∙ = , ∙ , ∙ + , ∙ , =,  ;                                                                                                                      (2.3.3) 
 

     ,  −   ;   −   ,    ; , −     ( . 2.3). 
    : 

 = = ,                                                                                         (2.3.4) 
 

    : 
 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = ,                                                  (2.3.5) 
 

   −   –   [  
20.13330.2016, . 8.3.], / 2; −  , 2 ( . . 2.3.1) 

          
 : 

–       :  
 = , ∙ , ∙ + , ∙ = , ∙ , ∙ + , ∙ , =,  ;                                                                                                                            (2.3.6) 
 , −    1   ( . 2.4). 
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    : 
  = = ,                                                                                  (2.3.7) 

    : 
 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = ,                                         (2.3.8) 
 

   −   –   [  
20.13330.2016, . 8.3.], / 2; −  , 2 ( . . 2.3.1) 

        . 
   : 

 , = , ∙ = , ∙ , = ,                                             (2.3.9) 
 

 ,  −     ( . 2.2). 
     : 

  
 = , = ,                                                                             (2.3.10) 
 

  : 
 = ∙ ∙ ∙ = ∙ ∙ ∙ =  ⁄                                                         (2.3.11) 

 
   − ,        

 .  = ; −  ,  1; −          
  ,  1.  

   : 
  = ∙ , = ∙ , = , ⁄                                                                        (2.3.12) 

 
     : 

 
 = ∙ = , ∙ , = ,                                                    (2.3.13) 
 
2.3.3.    1–   
 

   :  
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= ℎ + ( + )𝜌 + , ∙ , ∙ , ∙ , = = , , + , , ∙ , + , + , ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙, + , ∙ ∙ , ∙ , = , ,                                                                   (2.3.14) 

     = ,  −     ; , ∙ ,  / 2 –  ; 
1,2 –    ; 
0,12  –   ; /  −  . 
 
 = ℎ + ∙ 𝜌 = , , + , , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙, + , ∙ ∙ , ∙ , = , ,                                                             (2.3.15) 

 
     : 

 = , + , ∙ + , + , ∙ = , ∙ , + , ∙, = ,                                                                                                     (2.3.16) 
 

     , + , ∙ + , −       
   ;  , ∙ −         

 . 
      :  

 = + + + + ∙ + ∙ =  = , + , + , + , + , ∙ + , ∙ = ,            
 

    1 : 
 = + = , + , = ,                                                       (2.3.17) 
 

       
 = + + = , + , + , = ,                   (2.3.18) 
 

   N3    
 : 

 = ℎ − = , − , = ,                                                     (2.3.19) 

 

     = =  <  , −    , . 
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     I-I: 

 = ∙ э = , ∙ , , , = ,                                   (2.3.20) 

 

 2.1 –    

 

 2.2 –      
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2.3.4.   
 

     100    75.  
    = , . 

   = . 
  :  h=0,51 ,  = ,  . 

   = = ,   
 : = ℎ = ,, = ,                                                                                      (2.3.21) 

   𝜑 = , . 

2.3.5.       
 

       
   : 

 = = , , = ,                                                                                (2.3.22) 

 
      

 ℎ = ℎ − ∙ = , − ∙ , = ,  .                                            (2.3.23) 
     

     : 
 = ℎ = ,, = , ,                                                                                 (2.3.24) 

 
   𝜑 = ,  

   : 
 𝜑 = 𝜑+𝜑 = , + , = ,                                                                (2.3.25) 

 
,       

 = + ℎ⁄ = + , ,⁄ = , ,   1,45.                     (2.3.26) 
 

,     = ,  
 ℎ >  . 

   : 
 = ∙ ℎ ∙ − ∙ ℎ⁄ = , ∙ , − ∙ , ,⁄ = ,       
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     I-I    

: 
 
 = ,  < ∙ 𝜑 ∙ ∙ ∙ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ 
 ∙ = ,                                                                                                       (2.3.27) 
 

 ,   1–   . 
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3     
 

    25   
    - . 

    :   
    : 

– -  ; 
– ,     

 , ,      
 ; 

– -      
    . 

 
3.1 -     
 

-       
,   « ». 

    ,   
    ,  5 . 

 –      3.1 
         

   , , ,  , 
 0,6 . 

 2 -    ,  ,  
    ,  0,4 .  

 3 -        
,  0,5 .  
 4 -      20%    

,      
  ,     

,  1,0 .       
.  

 5 -      , 
 2,5 .  

 –       3.1. 
     ,    

   5,0   . 
       

 4,0 . 
  ,        

-2,500.  
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 3.1 – -      

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
   ,  

𝜑, 
 

, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌    

2 

   
,  

, 
 

 

0,4 1,70 1,63 2,65 16,41 0,043 0,63 0,18 - 2,0 32 28 300 

3 
  

 
0,5 1,81 1,76 2,65 17,35 0,03 0,51 0,16 - 1,0 39 38 450 

4 

   
  20%  
  

, 
 

 
 

  
 

 
 

1,0 2,21 2,16 2,65 21,57 0,021 0,23 0,24 50-80 1,0 42 50 600 

5 
  

  
   

2,5 1,90 1,58 2,66 19 0,22 0,68 0,78 - 1,0 35 30 400 

 ,            , 
  – 1,80 / 3. 
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 3.1 – -   

 
3.2     
 

          
  3.2. 

 
 3.2. –    

  
 

, 
/ 2 

 
 

 ,  
f 

 
, 

/ 2 

      
: 

   44-1000-0,8  
(ρ= 7850 / 3, δ=0,008 ) 

 
0,63 

 
1,2 

 
0,76 

  0,1 0,1  ( ) 
(ρ= 520 / 3) 

0,052 1,1 0,057 

  0,05 0,18  ( ) 
(ρ= 520 / 3) 

0,047 1,1 0,052 

 0,05 0,1  ( ) 
(ρ= 520 / 3) 

0,026 1,1 0,029 

  -  -   
(ρ= 1800 / 3, δ=0,03 ) 0,54 1,3 0,71 

 (ρ= 200 / 3, δ=0,250 ) 0,50 1,2 0,60 
    

(ρ= 2500 / 3, δ=0,22 ) 5,5 1,2 6,60 

:  
 

0,313 1,4 0,44 

: 7,608  9,248 
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  3.2 
  

:  
   ,  7.5 

(ρ = 1200 \ 3; δ =0,05 ;) 

 
0,6 

 
1,2 

 
0,72 

   3 
(ρ = 250 \ 3; δ =0,024 ) 0,06 1,2 0,072 

    
(ρ= 2500 / 3, δ=0,22 ) 5,5 1,2 6,6 

: 
    

1,5 1,3 1,95 

: 7,66  9,342 
    (9,465 ) 

: 
  

(ρ = 1800 \ 3; δ = 0,51 ) 
86,89 1,1 95,58 

 35  15588-2014 
(ρ = 35 \ 3; δ = 0,13 ) 0,43 1,2 0,52 

  
(ρ = 1600 \ 3; δ = 0,12 ) 18,17 1,1 19,98 

   
(ρ= 2500 / 3, δ=0,22 ) 22 1,1 24,2 

: 
 

0,5 1,4 0,7 

: 127,99  141,38 
    (8,720 ) 

  
(ρ = 1800 \ 3; δ = 0,38 ) 59,65 1,1 65,62 

      (0,69 +1,81 ) 
   

(ρ = 1800 \ 3; δ = 0,64 ) 7,95 1,1 8,75 

   
(ρ = 2400 \ 3; δ = 0,70 ) 30,41 1,1 33,45 

: 38,36  42,2 
      (0,69 +1,81 ) 

   
(ρ = 1800 \ 3; δ = 0,38 ) 4,72 1,1 5,19 

   
(ρ = 2400 \ 3; δ = 0,40 ) 17,38 1,1 19,12 

: 22,1  24,31 
 

           
    .       

 = 1 .      .   
:  

 =  ∙  =  ∙ , = ,   . 
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 3.3 –      
   , /   , /  

   
   7,608∙3,115=23,7 9,248∙3,115=28,81 

  7,66∙3,115∙3= 71,58 9,342∙3,115∙3=87,3 
  127,99 141,38 

  38,36 42,2 
: 261,63 299,69 

   
   7,608∙3,115∙2=47,4  9,248∙3,115∙2=57,62 

  7,66∙3,115∙2∙3= 143,16 9,342∙3,115∙2∙3=174,6 
  59,65 65,62 

  22,4 24,31 
: 272,61 322,15 

 
         

 –   .         
      322,15 / . 

 
3.3    
 

    -     
  . 

   dp     
   : dp = -2,5 - 0,5 = -3,0 (2,5  -  

, 0,5  -  ).      0,3  
   -2,7 .       

   ,    -2,5 .  
  4  ( 40.30);     -4,7 .  

      3.4. 
 3.4 –     
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     : 
 = ∙ ∙ + ∙ ∑ ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                      (3.3.1) 
 

     –      ; 
 –        ; 

 –       , ; 
 –    , 2; 
 –    , ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

:  = 1;  = 1;  = 3340 ;  = 0,09 2;  = 1,2 ;   = 1; 𝑖 ∙ ℎ𝑖 = 202,6 . 
   (3.3.1) 

 =  ∙  ∙ ,  + ,  ∙  ∙ ,  = ,  . 
 

      : 
 = 543,72/1,4 = 388,37 . 

 
        

 = − , ∙ ∙⁄𝑖+ , ∙ , ,                                                         (3.3.2) 

 
  𝑖 –     , / ; ,  –     (0,7 -   

;  –   , ;  –    
     ,  20 / ); 

 –     ,  1,15; 
 –  ,   1,15   

Ⅱ  ; 
 –  ,      

 ,   1,4; 
1,1 –    ; 

 –  ,     (3.3.1); 
 –  , . 

 = , ∙ , , ∙ , − , ∙ ∙ ,⁄, + , ∙ , ∙ ∙ = ,  . 
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   = ,  .        3d 
– 6d,       . 

,          100 
,       0,6 . 

    . 
       

  = , ∙ ∙ ℎ ∙ ,                   (3.3.3) 
 

 1,1 –    ; 
 –  , ; ℎ  –  , ; 
 –   ,  25 / 3. 

 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  / . 
 

        
 ′ = + ,          (3.3.4) 
 

      – ,   , / ; 
 –   , / . 

 ′ = , + , = ,  / . 
 

         
,          

. 
        

 ∙∙ ,           (3.3.5) 

 
     –      , ; 

 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2). 

 
         

 = ′ ∙ ,           (3.3.6) 
 

    ′ –  ,     (3.3.4); 
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 –  ,     (3.3.2). 
 = , ∙ , = ,  ; 
 = ,  , ∙ ,  , ∙ , = ,  . 

 
 .  

 
К    

      15 –  , 
 F100 –    W4 –  .  

 0,5 ,     0,6 .   
  ,       .  

       
 = ′∙

,                      (3.3.7) 

 = ′∙
,                   (3.3.8) 

 
 ′ -      , / ; 

 –   ,   =1,05 ( -d); 
 –      (  ); 

d –   , . 
 = ,  ∙ , ∙ , − , = , ,              

          = ,  ∙ , ∙ , − , = ,  . 

 
      : 
 = ∙ℎ ∙ ,                   (3.3.9) 

 
    ℎ -   ,       

   , ; 
 ℎ = , − , = ,  ; 
 

 – ,     ; 
 –    (    400 

   10-40   = 365000 ); 
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= ∙ℎ ∙ ,                  (3.3.10) 

 
      –    , ; 

-    ,   = 8,5 . ℎ -  ,     (3.3.9). 
 

      
 = ,  , ∙ , ∙ = , ; 

 
 = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  . 

 
      3Ø6 400   = 

0,86 2.      Ø6 240. 
 
В   я 

  ,    ,  
  .        

       1,25 (     ).  
     -   -995  

  : 
    m4 = 1,25 ;  
   d =33 ; 
    m1 = 2,6 . 

        
 = ∙ ∙∙ + ∙ ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                   (3.3.11) 

 
     –  ; 

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

    : 
 = ∙ ∙ ,,   ∙ ,  + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  = ,  . 
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0,005  ≤ = 0,0091 <0,01 ,  . , 
  . 
 
3.4      

 
  

       
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

      
 = ∙ ,                                                                                                    (3.4.1) 
 

  –   ; 
 – ,     , = , . 
 

 : 
 = , ∙ , = ,  . 
 

       ,  
      .   . 
    .     

2,5      .    , 
      4,03 . 

      -0,690 . 
       

   : 
 = ∑ 𝐼𝐼− ∙ ,                                                                                                       (3.4.2) 

 
 ∑  –     , 

   ; 
 –   ; 
 –       , =  / ; 

 –  . 
 

  : 
 = ,− ∙ , =  . 
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     : 
 = · [   + ′ + ],                                            (3.4.3) 

 
 ,  –   , = , , = , ; 

 – ,     𝜑,  1; 
, ,  – ,   𝜑; 

 –   ; 
  –        ; 
′  –        

. 
 –        

. 
       

   : 
 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,                                                                                      (3.4.4) 

 
  –    №1; 

 –    №2; ℎ  –    ; ℎ  –     . 
       

: 
 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,          

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

 
       

: 
 = ∙ , = ,  / 3. 

 
  : 

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

  -  , ,   .,  
   R ,     400 

    . 
         300 

,        
 : b = 1  

 
3.4.2      
 

      
     

 < ,    𝑖 . 
 

     : 
  1       : 

    10.24-2    15,2    2,38  
 
15,2/2,38 = 6,4 /  

 
  ,       24.6.6, 12.6.3 

 19,6 /   4,6 / :  
 
19,6∙5/2,38+4,6/1,18= 45,1 /  
 
             

0,6 . 
 
0,6∙1,0∙2,5∙19 = 28,5  
 

    6,4+45,1+28,5=80 /   
 = ′ = , +∙ , = , < = . 

 
3.4.3   
 

        
 

,                                                                                                             (3.4.5)  
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 S –   ,    
 ; 

        Su–      ,  10 
   .                                                                                        

   : 
 ℎ𝑖 , ∙ ,                                                                                                     (3.4.6) 
 

 ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 
        

 𝜎 , = ′ ∙ ,                                 (3.4.7) 
 

      
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖,                                                                                   (3.4.8) 
 

       
 

 = − 𝜎 , ,                                                                                              (3.4.9) 

 
  –        . 

       
 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ ,                                                                                                  (3.4.10) 
 

 𝑖 –  ,      /   𝑧/ . 
      

 𝑖 = 𝜎𝑧 ,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,                                                                                           (3.4.11) 

 
 𝜎 , ,𝑖 –    ; 𝑖 –   𝑖 −  ; 

 – ,   0,8. 
 

    : 
 𝜎 , = , ∙ = ,  . 
 

    : 
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= , − , = ,  . 
 

    ,     
      ,  , 

  : 
 
 ,𝑖 ,  ,𝑖.                                                                                               (3.4.12) 
 
 , = ,  , · , = ,  . 
 
ΣSi = 0,05  < 10 . 
 

 . 
     3.5 

 
 3.5 -    

 
 
3.5  -    
 
3.5.1        

     
 

        
          

 3.6.  
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 3.6 –        
№ 

 
 

   
  

 
 

 

 
 

,  
, 

-  

    

1 2 3 4 5 6 7 8 
   

1-168 
  2 . 

 
1000 3 0,35 112 39.2 10,2 3,75 

1-935   
 

3 0,05 1,01 0,05 1,64 0,08 

13-1   
 

3 8,98 4,80 43,1 0,11 0,98 

 
7-2 

  
  

 3,5  

 
 

 
20 

 
2,99 

 
59,8 

 
1,99 

 
39,8 

-   3 25,01 40,8 1020 -  

11-29 
   

  0,4 3 
3 16,1 8,65 139,3 0,375 6,03 

   3 16,1 48,4 779,2   

   1000 3 0,08 14,9 1,2   

:  2081,85  50,6 
    

1-230   2 . 
 

1000 3 0.09 33,8 3,04 - - 

-   .  250 7,68 1920 - - 

5-10 
    2 

. 
3 22,45 25,3 240,4 4,03 38,08 

5-31    . 250 1,19 297,5 0,96 240 
 

6-1 
  
  

10  

3 
 

4,48 
 

29,37 
 

131,4 
 

1,37 
 

6,13 

6-7 
 

  
3 16,8 38,01 638,4 3,78 135,3 

-    1,2 240 288,3 -  

1-225 
  

2 .  
1000 3 0,03 14,9 0,442 - - 

:  3518,1  419,4 
 
3.5.2   
 

 -      
       ,  ,  

      ,  
   ,        
.  ,     . 
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4     
 
4.1      
 
         

27      - . 
          

       ,    
   . 

  ,   , :   
-     ,   , 

   ; 
- ,        
 ; 
-     ; 
-    ; 
-        

.      
      

        -  
    .  

      -   
     .   

 
4.2       
 

    ,     
     ,   

    . 
      : 

-     ; 
-     ; 
-    ; 
-         , 

,  ,   . 
        

 . 
         

    (  )    
     .     

 . 
       

. 
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      ,    , 

  . 
       : 

-  -     ,    
; 

-   -  ,   , 
      ; 

-  -    ,  
    .    

  2,5  - 2,6 . 
          

   .       
       

     . 
         

 : 
-    ; 
-      . 

         
  « ». 

 « »:   2-      
     .      

     .   2-  
        
. 

 « »:  4-       
,  2-          

 .        
.    ,      
  ,     .  

   2-    .    
 4-     . 

      .  
   2     (125 ).   

  ,     . 
         

 . 
     5  . 

      1,2  - 1,25   
        . 

        
    .   
      , 
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  ,       .  
         . 

        10    
 15 .    10 . 
 
4.3      
 

       70.13330.2012 
«    »     

    -  ,   
  -       - 

 .  
1)        

    .  
   ,   ,    

     ;  
        
          .  

       
      .      

  ,    .  
    ,    , 

    .  
 ,    ,   

      ,   . 
  (     ) 

     : , 
,     .   
       .    

2)       . 
       , 
,      , 

 ,      .    (  
 )    
,        

.    
3)         

  ,    .    
4)      :  

,    ; ,   
    ;   

   ;     
 ;      

;        
(  ,  ,    );  
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 ,      ; 
           

  .  
   ,   

           , 
     ,   . 

       
  , :  

-       – 5;  
-    – 5;  
-       – 3;  
-       – 5. 
 
4.4   -    
 

  ,     
   4.4.1. 

 4.4.1–      

   
 

 
,  

 
 

 
,  

  
  

( , ) 

 
,

3 
  

   δ=510  
1 -  -0,69 +9,465 10,16 12,28 124,77 - 63,63 
11 -  -0,69 +9,465 10,16 12,28 124,77 - 63,63 

 1-11 -0,69 +9,465 10,16 56,89 578,00 122,06 232,53 
 1-11 -0,69 +9,465 10,16 25,41 258,16 65,01 98,51 
 2-10 -0,69 +9,465 10,16 31,48 319,84 55,19 134,97 

  593,27 
   δ =380  

 -  -0,69 +8,72 9,41 55,33 520,65 81,63 166,83 
2,5,8 -  -0,69 +8,1 8,79 32,88 289,02 07,01 103,36 
3,6,9 -  -0,69 +8,1 8,79 32,88 289,02 34,02 96,90 
4,7,10 -  -0,69 +8,1 8,79 14,19 124,73 11,34 43,08 

  410,44 
  δ =120  

 -  0,00 +8,1 8,1 67,5 546,75 - 65,61 
 1-11 0,00 +8,1 8,1 59,95 485,60 - 58,27 

  123,88 
    δ =380  

6 -  +8,6 +12,59 3,995 16,78 67,04 0,9 25,13 
 

     1152,72 3. 
       : 

 

N= V
V

 = 1152,72 
0,00195

= 591139 .                                                                  (4.4.1) 
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     ,   
0,25 3   1 3  :  

 
V - = 1152,72  0,25 = 288,18 3.                                                                  (4.4.2) 

        
 4.4.2. 
 4.4.2–       

 
 

,  
 

  
 

, 3 ,  
1 -    1 -

 
  

 
 

 62.15-8 104 1,143 118,872 2,860 297,44 
 62.12-8 56 0,864 48,384 2,160 120,96 
 62.10-8 28 0,715 20,02 1,783 49,924 
 47.15-8 40 0,882 35,28 2,205 88,2 
 47.12-8 20 0,660 13,2 1,650 33 
 47.10-8 20 0,544 10,88 1,360 27,2 
 29.15-8 29 0,938 27,202 1,350 39,15 
 29.12-8 56 0,749 41,944 1,000 56 
 29.10-8 5 0,623 3,115 0,825 4,125 

 364  318,89  715,99 
 

 
 30.12.15-4 12 5,454 65,448 1,700 20,4 

 
 

 29.12-8 6 0,749 4,494 1,000 6 

 

10 27-37-  138 0,129 17,802 0,329 45,402 
9 22-3-  69 0,050 3,45 0,125 8,625 
9 18-37-  153 0,041 6,273 0,103 15,759 
9 16-37-  81 0,035 2,835 0,088 7,128 

8 19-3 24 0,021 0,504 0,052 1,248 
5 25-37-  2 0,135 0,27 0,338 0,676 

3 25-8-  1 0,065 0,065 0,162 0,162 
3 16-37-  18 0,041 0,738 0,102 1,836 
2 -16-2-  79 0,026 2,054 0,065 5,135 

 565  33,99  85,971 
 

 
4.4.1       
 

    , 
     .    
     :   

  (  ),  (  ), 
     .      

  –    –    62.15-
8,    2,86 . 

 : 
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 = + ,                                                                                                      (4.4.3) 
 

     = 2,86  −     (  ); 
  = 0,08985  −     , 

      (  4 10-4). 
 

 = 2,86 + 0,09= 2,95 , 
 

   : 
 Hk=h +h +hэ+h +h ,                                                                             (4.4.4) 

      h –         , h = 8,1 ; h –   ,   ,  
          

,       0,3-0,5 ,  h = 0,3 ; hэ–     , hэ = 0,22 ; h –   4 10-4, h = 4 ; h –      (2 ). 
 Hk = 8,1 + 0,3 + 0,22 + 4 + 2 = 14,62 . 
 

 : 
 

lk= b+b1+b2  (H -h )
h +h

+b3,                                                                                    (4.4.5) 

 
  b –       , 

  0,5-1 , b=0,5 ; 
b1 –         

  , , b1=3,1 ; 
b2 –         

   , , b2=0,5 ;   
b3 –         , , b3=2,0 

; 
h  –         , , h =2,0 

. 
 

lk=
0,5+3,1+0,5  (14,62-2)

(4+2) +2=8,62 . 
 

      :  



 

74 

  

Lc=√ l -b3
2+ H -h 2,                                                                                    (4.4.6) 

 

Lc=√ 8,62-2 2+ 14,62-2 2=14,25 
   

       - 
40/63   : 

-  : Lc = 20 ; lk = 10 ;  = 17,4 ;  = 11,7 ; 
-  : lk = 20 ;  = 15,5 ;  = 4 ; 
 
4.4.2   , , , 

,  
 

 4.4.3 –      
 

 
   

 

 
, 

 
, , 

 

  , 
 

 

   
,  

 

 
 

  – 
53/63 

 8 . 1 

 , 
 

 
 

4 -10-4 
 10 . 1 

  
  

 
-5549 

 8 . 1 

 
  

  
 

 
-500 

 10,8 3/ . 1 

  
 

 
 -9 

 9,0 3/ . 1 

 
 

4.5      
 

      12-135-2003   12-04-
2002 «    ».  

         
          
     .  

         
2,0  2,0 .  
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      ,   
 -   (   ),     
  .  

       , 
,  .  

,          
       . 
       

 .    ,   
  ,       

       1,2 .  ё   
    .   

        = 50 .   
     ,   . 

       
   ё   .  

ё           
.  

  0,1        
,      .  

       ё    
       .   

          
   ё  ,  

  .  
        

  7        .  
     .  
  ,       

 .  
        .  

        .    
1) ,         

 . ,     
,      ,      
     .    

2)     ё    
 ,    ,     

 .    
3)         
   , ,    ,  

   ,    , , 
 ё     ,       

ё       ,    
    .    
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4)        ё  
        .    

5)         
   . 

 
4.6 -   
  

         4.6.1 
 4.6.1 –       

 
 

 

     
 
, 

.-  

 
 

, 
  .-  

 
 

 
.-  

 
 
 

.-  

.
 

-
 

    
§ 1-5 

  
   2  

100  21,29  5 -1 
 2 -2 7,2 3,6 153,28 76,64 

§ 1-5 
  
  4  

100  0,86  5 -1 
 2 -2 4,6 2,3 3,96 1,98 

§ 1-5 
  
  3  

100  7,16  5 -1 
 2 -2 5,4 2,7 38,66 19,33 

§ 1-5 
 

   
  2  

100  0,26  5 -1 
 2 -2 

7,2 3,6 1,88 0,94 

§ 1-6 
   
  500  

   10  

1000  591,
139 

 5 -1 
 2 -2 

0,55 0,28 325,26 165,59 

§ 1-6 
   

   
  0,5 3   
  10  

1 3 288,
18 

 5 -1 
 2 -2 

0,69 0,35 198,94 100,86 

§ 1-6 
  

  
 4  

100  8,28  5 -1 
 2 -2 

5,51 2,78 45,62 23,01 

§ 3-4 
  

  510 
 

1 3 593,
27 

 
4 . - 1, 
3 . - 1 

4,1 - 
2432,4

1 
- 

§ 3-4 
  

  380 
 

1 3 435,
57 

 
4 . - 1, 
3 . - 1 

4,8 - 
2089,7

8 
- 
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  4.6.1 
§ 3-12 

 
 

  ½ 
 

1 3 123,
88 

 
4  - 1, 
2  - 1 0,79 - 97,87 - 

§ 3-18 
   

  

100 
 

113,
6 

  
4 -1 1,1 - 124,96 - 

§ 3-20 
  

 
 

 
  

510  

10 3 

 

59,3
27 

 4 -1 
 

4 -1,2 -2 
1,14 0,38 67,63 22,54 

§ 3-20 
  

 
 

  
 380  

 

10 3 

 

43,5
57 

 4 -1 
 

4 -1,2 -2 
1,44 0,48 62,72 20,91 

§ 3-16 
  
  0,5  

   

1 
 

255  5 -1 
 4 -

1,3 -1 
0,45 0,15 114,75 38,25 

§ 4-1-10 
   

 

1 . 12  4 -
2,3 -1,2 -1 

 6 -1 
1,4 0,35 16,8 4,2 

§ 4-1-7 
  

 

1 . 364  4 -
1,3 -2,2 -1 

 6 -1 
 

0,72 0,18 152,88 65,52 

§  4-1-26 
   

 
 
 

100  
 

20,2
9 

 4 -
1,3 -1 

6,4  128,58  

 
 5% 

     296,47  

 6350,9
8 

4858,34 
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5    
 
5.1      
 

        
   «27      -

».  
        

       
        . 

   -     
    ,  
        , 

      
 
5.2   
 

      
1.04.03-85* "        

,   "  1  2,  3 "  
",  1* "  ". 

    27-   3-  
     2255,46 ²,  . 7  

 (  1.04.03-85*  I),   ,   
       2000 ²,  3-

     ,    9 
,    0,5 . 

  :  
 
2255,46-2000/2000100=12,8%;  
 

    :  
 
12,80,3 ≈3,84%;  
 

      :  
 

=9+((100+3,84)/100) =10,038≈10 . 
 

     
  1,1     7    

(  1.04.03-85*, . 15  ). 
     1,1  

: 
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 =101,1=11 .  
 

 ,  27-   3-  
    . -   11 ,   

   0,5 .   
   -   

     ,      
 1,5 .       

,      ,   
          

 .  
,  ,    

   . 
 
5.3    
 

      (  4.4.1)   
  – 40/63  

 
5.4    
 

 ,        
      :  

 
S =  +  + ,                                                                                               (5.4.1) 
 

     –     ;  
 –         (  ); 
 –  я,  1 . 

 
 = 1,9 + 1 + 4= 6,9 . 

 
        

 ,        
 . 

     ,  
   ,  ,    

. 
      ,  

  :  ,   
,  ,    . 
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 5.4.1 –      

 
5.5     
 
1.   

,         
.          

. 
       :  

 
R . = L +  = 6,2+3,8 = 10,0 ,                                                              (5.5.1) 
 

     L  –    , L  = 6,2 ;  
 –    ,   , 

 ( . 3 15 11-06-2007),    12,095   = 3,8 . 
2.   (   ) 

   ,   .   
   : 
 
R  = l  = 20,0 .                                                                                          (5.5.2) 
 

     l  –   .  
3.    

     ,   
: 

 
R  = Rmax + 0,5 ∙ L  = 20,0 +0,5  6,2 = 23,1 .                                                         (5.5.3) 
 

     Rmax –  ,     (5.5.2); 
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L  –       (5.5.1). 
 
4.   

     ,   
            
.      : 

 
R = Rmax + 0,5 ∙ B  + L  +  = 20,0 + 0,51,5 + 6,2 + 4,6 = 31,55 .              (5.5.4) 
 

     Rmax –  ,     (5.5.2); 
B  –    , B  = 1,5  ; 
L  –  ,     (5.5.1) 

 –         , 
  ,  ( . 3 15 11-06-2007),   

 12,095   = 4,6 . 
 
5.6       
 

      
 . 

     -  
   ,       

.  
         
       -  

,    , ,  
.       

    .  
      : 

-      – 1 ; 
-    ,    1,5 . 

    3,5 . 
         
 ,    ,   12 ,   

        3,5  5 . 
        

  6,5 . 
 
5.7    
 

     : 
 P = ∙ ∙ ∙ ,                                                                                (5.7.1) 
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   –  ,   ,   
     ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 

2 –     
    ,  2=1,3. 

   (  ),  , 
  : 

 
F=P/V,                                                                                                               (5.7.2) 
 

     –      ; 
V –  ,   1 2  . 

   (  )   : 
 
S=F/ ,                                                                                                                     (5.7.3) 
 

   –   ,   
    (    0,6-0,7). 

      5.7.1 
 

 5.7.1 -    

 
  

. 
  

  , 

. 
 

/  

 
 

 
K1,K2 

T , 
. 

 V F, 2  S, 2 

 
( ) 

. 
. 591,14 20 11,88 

1,11,3 
= 1,43 

7 118,92 0,75 158,56 0,6 264,26 

/   
 

( ) 
3 323,38 25 12,94 7 129,53 0,8 161,91 0,6 269,85 

/  
 

( ) 
3 33,99 20 1,70 7 17,02 0,8 21,28 0,6 35,47 

/  
 

( ) 
3 65,45 10 6,55 7 65,57 0,8 81,97 0,6 136,62 

  
 

 
( ) 

3 61,34 20 3,07 8 30,73 25 1,23 0,5 2,46 

: 708,66 

    /     .  
    ,    ,  

     . 
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5.8      
 

     
    .  

 
11 21,25=233 .  
 
5592/170=24 .  
 

     :  
 
N=20 0,7+4 0,5=16 . 
 
         

         
5.8.1  

 5.8.1 -     
 

 
 
 
 
 
 
 

 

    

. , % - ,  . , % - ,  

 80 20 70 14 
,  14 3 80 2 
   6 1 80 1 

∑ 100 24 100 17 

 
      : 

 
F = N ∙ F ,                                                                                                 (5.8.1) 
 

     N –    ( ), ; 
F  –  , 2,    ( ). 

       5.8.2 
 5.8.2 –     

 
№  

 
N, 

. 

S, 2 
 . 

 

 
  

., 2 

-  
 

 1 
  

                                                            
1  20 0,9     18 10,0 6,0 60 1 

 
2 

  
  

  
 

14 1     14 10,0 5,0 24  
1 

3  14 0,05 0,7 2,0 2,0 4 1 
4  14 0,43   6,02 6,0 4,0 24 1 
5  14 0,07   0,98 2,0 2,0 4 1 

6  24 0,6   14,4 10,0 5,0 50 1 
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  5.8.1 
  

7  2 4,8  1    9,6 7,0 5,0 35 1 

8  1 7  1 7 5,0 3,0 15 1 

 
5.9    ,    

   
 

     -45.   
     ,   . 

       : 
 
 N=pES/P =0,31,6215907,4/100=7,  8 .                            (5.9.1) 
 

     S -    = 15907,4 ²;  
 -  , ;  
 -  , .  

 
   - · ,     

  -    : 
  

= L  ( 1· /cosEi+ 3· . .+ 4· . .+ 5· ),                                             (5.9.2) 
 

     L  = 1,05 -     ;  
=2,2  -     ;  
. .=1,0 4+0,1 4=4,4  -    

 ,    ;  
. .=0,5 6=3,0  -  ,      

;  
=15,6  ,   ;  

cosEi = 0,7 -       
;  

1 = 0,5 -    ;  
3 = 0,8 -  ,   ;  
4 = 0,9 -  ,   ;  
5 = 0,6 -  ,   . 

 
=1,05(0,5·2,2/0,7+0,8·4,4+0,9·3,0+0,6·15,6) =18  

 
   -    

  .    -  
 -  .  

 Q p        
 Q   -  Qx  :  
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Q p = Q  + Qx ,                                                                                                 (5.9.3) 
 

    , / : 
 
Q = ·(q · · )/3600·t,                                                                           (5.9.4) 
 

     q  =500  -      (  , 
     . .);  
 -       

;  
 = 1,5 -    ;  

t = 8  -    ;  
 = 1,2 -     . 

 
Q =1,2·(500·1·1,5)/3600·8=0,031 /   
 

   -  , / : 
  
 Q =(q · · /3600·t)+(q · /60·t1),                                                             (5.9.5) 
  

    qx - 15  -     -   
;  

=17 -      ;  
 = 2 -     ;  

q  = 30  -       ;  
=14 -   ;  

t1 = 45  -    ;  
t = 8  -    .  
 
Q = (15·17·2/3600·8) +(30·14/60·45) =0,2 /  
  
Q p = 0,031 + 0,2=0,171 /   
 

       Q  = 5 / . 
   -   . 

  ,      
   :  

-  :  
 
Pn= 1  ,                                                                                                         (5.9.6) 
 
-   , :  
 

= 2  ,                                                                                                     (5.9.7) 
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   , -       
 1 . .   -  ;  

1 – ,     
;  

2 – ,     
     .  

Pn,  -  .  
 

=0,78  3,9=1,17  ;  
 

=1  97=97 . . 
 
5.10         
 

,       , 
         

 ,     . 
     ,  

,           5 / . 
        

      -
       . 

        
  ,        

        . 
 ,      

  .     ,  
      .    

     6…8 .     
,         

. 
      

       . 
       ,  

 ,   . 
         

. 
      

    : 
–   ; 
–        

; 
–   -     

   ; 
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–    ,   
   ; 

–    ,    
; 

–     ,  
  . 
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6    
 
6.1      
 

     27  
     -    

81-02-01-2020  ,  81-02-16-2020   , 
 81-02-17-2020 .       

         
  .       

(    – 1 .    ). 
      

        
,  - , -

, -      
  : 

 
 = [(∑ Ц iNi= · · · / · · ) + ]·  +                 (6.1.1) 

 
 Ц 𝑖 – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ;; 
 –    ,   

, , ,  , ; 
–          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),    

      .  
/  –        

      -
 ,        

,       -
 ,   1     
    . 

 – ,  -   
      (  

   )     , 
         

; 
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 – ,    
         

 ,        
  ; 

 –  ,    , 
   ;  

 – - ,    «    
 (  )»,   

      -
   . 

 –    . 
       

        6.1.1 
 

 6.1.1 -      «27 
      - »  

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

 
. 

 
. 

.  
 

 
01.01.2020, 

. . 

  
 

( ) 
, . 
 

1   

1.1 
 

  

 
 81-02-01-
2020, 

. 01-01-010, 
 

01-01-010-01 

1 2 1395,80 50,06 69873,75 

 
  

 

 
   
 81-02-01-

2020, .30 

  1,06  

 
- 

. . 

 
   
 81-02-01-

2020, .32 

  1,04  

 
  
 

 
   
 81-02-01-

2020, .34 

  1,03  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-01-

2020, .31 

  0,94  

      74579,30 
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  6.1.1 
2    

2.1  

 
 81-02-16-
2020, 

. 16-06-001, 
 

16-06-00l -0l 

100 2 
. 2,39 233,28 557,54 

 
  

 

 
   
 81-02-16-

2020, .24 

  1,07  

 
- 

. . 

 
   
 81-02-16-

2020, .26 

  1,02  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-16-

2020, .25 

  0,99  

      602,41 
3       

 
 
 

 

 
 81-02-17-
2020, 

. 17-01-002, 
 

17-01-002 -02 

100 2 

. 9,17 165,33 1516,1 

 
  

 

 
   
 81-02-17-

2020, .18 

  1,11  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-17-

2020, .19 

  0,98  

      1666,0 
      76847,73 

 
  

  
 

-
 
-

  

  1,04 79921,64 

  

 
 

 
 

% 20  15984,33 

        95 905,97 



 

91 

6.2       
 

       81-
35.2004 «       

  »,      
        

     . 
    : 

        
9,84, (    ),    

 № 6369- /09  25.02.2020 .  
 (   )   2020 .  

       81-33-2004 
(       )  

     -      
-  .  

       81-25-2001 
(       )  

     -      
-  .  

    : 
1)          

 – 1,1 % (  81-05-01-2001) 
2)     -  
        – 1,7 % (  81-05-02-2001) 

3)          
    – 2%. (  81-

35.2004) 
 - 20%      «    

» 
        

   . 
       

         6.2.1 
 

 6.2.1 –       
   

 ,  .  

 ,  13 957 287 71,72 

      

 12496106,52 64,22 

  717450,7649 3,69 

  743730,1292 3,82 
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  6.2.1 

  954229,6917 4,90 

  553794,0175 2,85 

 , 
 

750996 
3,86 

 3243261 16,67 

 19459568 100,00 

  
  6.1      

     . 
 

 
 

 6.1 –       
      

 
     6.1    6.1  

   ,         
(64%). 

 
6.3 -     
 

-     .  
   , ,   

 .         
      . 
    .6.1   

.  

64%
4%

4%

5%

3%

4%

16%

Ст укту а ет о  то о т , %

те л

Эк плу т я ш

О о я ЗП

кл д е од

С ет я п л

Л т о е т т , е о

ДС
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   6.3.1  -   27 
      -  

 
 6.3.1 - -     

 
 ,   . .  

1. -     
  ( ) 2 917,90 

   3 
    

   3,3 
   2 2255,46 
  2 579,22 

   2 811,90 
  

-  
-  
-  

2 

1395,80 
149,44 
411,39 
417,36 

   V  

    . 0.000 
3 

9882,0 
1844,0 

 : 
-  
-  
-  

 

27 
7 
12 
8 

  1  0,62 
  2  7,08 

2.     
    ( ) .  95 905,97 

      .  19459,568 
  1 2  ( )  42521,69 
  1 2  ( )  68710,40 
  1 3    9705,12 

     
,   1 2  

 6944,27 

   ( ) 
  

% 3,54 

3.      
  -  8805,73 
    

 1 2  ( ) -  17,13 

   1 .-  / .-  2209,87 
4.      

   8 
 

    : 
 = ,                                                                                                 (6.3.1) 
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 S  –  ; 
S  –  ; 
 = ,,  = 0,62 

 
    : 

 = ,                                                                                                 (6.3.2) 

 
 S  –  ; 

V  –  ; 
 = , = 7,08 

 
  1 2      

: 
 / = З+ + ЗЩ ,                                                                                        (6.3.3) 

 
  –    (  ); 

 –    (  ); 
 –    (  );  Щ –  .  

 =   + , +, = ,   . 
 

     :  
 = З+ + З ∙ %,                                                                             (6.3.4) 

 
  –    (  ). 

 = ,  + , + ∙ % = , % 

 
   1 -    : 

 = З ,                                                                                                 (6.3.5) 

 
  –  -     , .; 

 –      , - .  
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     ,   27  
     -   
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 27       -
: 

-   –      
  ,   –  . 

 , ,      . 
    ; 

-  –      
      . 

   –      
   ,     

   ; 
 -       
      ,    

   ,     
 ; 

-       
        . 

        
        . 
-         

            
I  2020 .    19459568 . 

       
     . 
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1  4.2-07-2014   .    

,      . – 
  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 . 

2  21.501-2011     
   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 
3   21.1101-2013     

.       . – 
   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : , 

2013. – 55 . 
4  17.13330.2011 .    II-26- 76. 

–   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 
5  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; . 
20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 

6  131.13330.2012  .  
  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. 

– 120 . 
7  50.13330.2012   .   
 23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 96 . 
8  54.13330.2016    (  

  31-01-2003). .,2017. 
9  51.13330.2011   .    

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

10  2.4.1.3049-13 -    
,       

 . – .:  , 2013. 
11  59.13330.2016      

  .    35-01- 
2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 

12  1.13130.2009   .  
  .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. –  :  -
  , 2009. – 43 . 
13  29.13330.2011 .    2.03.13-

88. – . 20.05.2011. –  :  , 2011. – 64 . 
14   No123-      

  – . 11.07.2008. 
15  2.13130.2012   .  

  . –   2.13130.2009; . 12.01.2012. – 
.:  , 2012. 
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16  530-2016    .   
. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 2013. 

– 31 . 
17  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 2000. 
– 28 . 

18  30403-2012  .    
 . –   30403-96; . 01.04.2014. – .: 
 , 2012. 

19  15.13330.2012    . 
   II-22-81*. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2012. 
20  63.13330.2012    .  

.    52-01-2003. – . 01.01.2013. 
– .:  , 2012. 

21  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. - 90 . 
22  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  
, 2013. – 280 . 
23  . .     : . 

   / . . . - : 
, 2004. - 72 . 

24 , . .      
: .       / . . 

, . . . – : , 2003. - 54 . 
25  24.13330.2011.  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 

2011. – 86 . 
26  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
27  14.13330.2018    . 

 . – . 01.06.2014. – .:  , 2018. 
28  76.13330.2016.  .  

  3.05.06-85; . 17.06.2017. – .:  , 2011. – 102 . 
29       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
30  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
31 -11-06-2007.      

       
 -  . – . 01.07.2007. 
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32  12-46.2008.      
   ,     

 ( ),   . – .: , 2009. 
33 , . .   : .  
,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 

34  49.13330.2012    :  2 .  
. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 

2003. 
35  12-04-2002.    :  2 . .2. 

 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09- 
01. - .: - , 2003. 

36  1.04.03-85*.      
  ,   :  2 . –   – 
.:  , 1991. 

37  81-35.2004.     
    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 
38  81-33.2004.      

   . - . 2004-01-12. - .:  , 
2004. 

39  81-05-01-2001.       
   . - . 2001-05-15. - .:  , 

2001. 
40  81-05-02-2001.       

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

41  81-25.2001.      
   . - . 2001-02-28. - .:  , 

2001. 
42  81-02-12-2011     

   –    
      

    . - . 2011- 
04-10. - .:  , 2001.  

43  12 - 46.2008.      
   ,     

 ( ),   .- .: , 2009. 
44 , . . ,    

.  / . . , . . , . . . – .: 
-  « », 2012. – 528 . 

45  , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , . . 
. - : . . - , 2012. - 40 . 
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 : 

-  50.13330.2012   ; 
-  131.13330.2012  ; 

 : 
-  : . - ;  
-   :  =  55%; 
-    : ; 
-   :  ; 
-      : t =21°C; 

  1  50.13330.2012    
  t =21°C       =   55% 

   ,  . 
      

,        
 (( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 =  +  ,           ( .1) 
 

   b - ,       
 3  50.13330.2012    . 
     -      - 

 =0,00035; b=1,5. 
 -      : 

 = − . ∙ 𝑧  ,                                                                                    ( .2) 
 

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

      8 º , º . 
: t  = 21 ̊C; t . = -11,4 º ; z . = 255 .  
    ( .2), : 

 = + , ∙ =  °  .                
                                      

      
 ( 2° / ). 

 = ,   + , = ,    / . 
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 .1-    

 
 
 

 
 

 ,  
 

  , / 3 

 
 , 

/(  ) 
1  0,51 1800 0,7 

2 
  

 35   35 0,040 

3   0,12 1600 0,58 

 
  , ( 2 º )/ ,   

    : 
 = + + = 𝛼𝑖 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ,                          ( .3)  

  
  𝑖 –      

, ( 2 º ) / ;  
aint –     ,    

/( 2 º ),    4  50.13330.2012, aint =8,7 /( 2 º ); 
aext –     ,      

/( 2 º ),    6  50.13330.2012, aext =23 /( 2 º ); 𝑖 –   , ; 𝑖 –    , /( 2 º ); 
    ( .3), : 

 
 , = , + , , + , + ,, + ;  

 
 = 0,13 . 

 
   130 . 
     

      : 
 

 = , + , , + , , + ,, +  = 4,4 

  
  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

 

  < . 
 4,29 2· /  <4,4 2· / .  . 
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 .2-     

 
 
 

 
 

 ,  
 

  , / 3 

 
 , 

/(  ) 

1   
" 200" 

 200 0,045 

2 -   0,03 1800 0,76 

3    0,22 2500 1,92 

 
  = 8262 °  . 

     
    .1   

: a = 0,0005; b = 2,2;  = 8262 °  . 
    ( .1),  

 = ,   + , = ,   º / . 
 

    
 , = , + , + ,, + ,, + ;  
 
x=250  

    " 200"  
250 . 

 
   

     .2: 
 = + , ∙ =  °  .    

             
     

: 
 R  =0,75 2·° /   
 

 ,     30674-99 «    
 »,    

    Rreq=0,72 2 / ,    
4 1-12 r-4 1-12 r- 4. 
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      . 
 .1-        
, 

.   
- 
 

 
.  

-
 

 

1  30674-99 
 2 1510-1810 (4 1-

12 r-4 1-12 r- 4) 
18 

  

2  30674-99 
 2 1510-1510 (4 1-

12 r-4 1-12 r- 4) 
21 

  

3  30674-99 
 2 1510-1210 (4 1-

12 r-4 1-12 r- 4) 
15 

  

4  30674-99 
 2 2510-1210 (4 1-

12 r-4 1-12 r- 4) 
6 

  

5  30674-99 
 2 1210-910 (4 1-12 r-

4 1-12 r- 4) 
2 

  

 

1  6629-88  22-13 6 
  

2  6629-88  21-10 31 
  

3  6629-88  21-9 60 
  

4  6629-88  21-8 66 
  

5  30970-2014  23-8 30 
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 .1-   
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  . 
 .1-    

 
  

  

       
 

 

  . 
2. 

  . 
2. 

 
 

. 
2. 

 , 
 

 
, 

 
 

 

, 

  

174,9 

 
, 

  
  

 

524,7 

  

 
, 

, 
 

 

, 

  

741,16 
 

, 
 
 

2224,8 

  

  

, 

  

262,1 

 
 

  
 1,8 , 

  
 

   
-  

 

  
 0,6 

   
  0,8 . 

 

698,3 

  

 
, 
 

 

, 

  
137,7 

 

   
 1,8 , 

 
 

 

278,51 
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  .1 
  

, 

  

43,9  
, 

 
 

98,9   

 
, 

 
 

 
 

63,8  
, 

 
  

 1,5 , 
 
 

128,9   

,   
 

15,2 
 
 

30,9   
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   27       -   

    (  )   

                 

      № 02-01-01      

    (  )       

                 

           

     (    ,  )   

                 

                

   
      

___________________________19459,568 .  
    

   
      

_______________________________________86,58 .  
    

   

   
___________________________________________8805,

73 .  

    

                 

                                 

  -
 

 
. 
. . 

 , .  , . /  
. 
. 
 
. 

/  
. 
. 

 

 

   

.  

   

. . 
/  

. 

. 

/  
 

. /  . . /  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 1.    
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1 
 03-

01-01-
005 

 
 

 
 

 15    
  5 , 1 

  

1  
 

2068
,90 

9,35       9,35 
19344,2

2 
      

19344,
22 

    

2 
 01-

01-01-
012 

   
 

  
 

 

1  
 

2068
,90 

15,75       15,75 
32585,1

8 
      

32585,
18 

    

3 
 01-

01-01-
001 

   
   

  
 

1  
 

264,
31 

82,96       82,96 
21927,1

6 
      

21927,
16 

    

4 
 

08-02-
001-01 

  
 

:  
    

4  

3 
593,
27 

73,89 37,73 
34,5

6 
5,40 1,60 

43836,7
2 

22384,08 20503,41 
3203,

66 
949,23 4,54 

2693
,45 

5 

 
04.3.01

.12-
0003 

 , 
 

, 50 
3 

142,
38 

519,8
0 

      
519,8

0 
74011,6

2 
      

74011,
62 

    

6 

 
06.1.01

.05-
0055 

  
 

  
 

 
,  

250x120x65 , 
 100 

1000 
 

225,
44 

1027,
66 

      
1027,

66 
231678,

34 
      

231678
,34 
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7 
 

08-02-
001-07 

  
 

:  
   4   

  
 

3 
435,
57 

72,56 36,40 
34,5

6 
5,40 1,60 

31604,9
6 

15854,75 15053,30 
2352,

08 
696,91 4,38 

1907
,80 

8 

 
04.3.01

.12-
0003 

 , 
 

, 50 
3 

101,
92 

519,8
0 

      
519,8

0 
52979,7

7 
      

52979,
77 

    

9 

 
06.1.01

.05-
0055 

  
 

  
 

 
,  

250x120x65 , 
 100 

1000 
 

165,
52 

1027,
66 

      
1027,

66 
170094,

79 
      

170094
,79 

    

10 
08

-02-
002-03 

  
 : 

 
  1/2 

   
  4  

(100 
2) 8,7 

2406,
41 

1219,
79 

361,
67 

56,65 
824,9

5 
20935,7

7 
10612,173 3146,529 

492,8
55 

7177,0
65 

143 
1244

,1 

11 
-

04.3.01
.12-
0003 

 , 
 

, 50 
3 

20,0
1 

519,8       519,8 
10401,2

0 
      

10401,
198 

    

12 
-

06.1.01
.05-
0055 

 
 

  
 

 
,  

250x120x65 , 
 100 

1000 
 

43,5 
1027,

66 
      

1027,
66 

44703,2
1 

      
44703,

21 
    



 

110 

13 
 

08-02-
007-01 

  
   

 
 

11,3
7 

486,0
9 

447,8
2 

38,2
7 

6,36   5526,84 5091,71 435,13 72,31   
56,4

0 
641,
27 

14 
-

08.4.02
.06-
0003 

   
 

 4-5  
 

11,3
7 

8780,
09 

      
8780,

09 
99829,6

2 
      

99829,
62 

    

15 
 

08-07-
002-01 

  
  

  
  

  6  

100
2 

7,51 
997,8

3 
606,5

3 
11,8

3 
2,09 

379,4
7 

7493,70 4555,04 88,84 15,70 
2849,8

2 
70,2

0 
527,
20 

16 
 

07-05-
007-01 

  
:  1  

100 
 

5,65 
5651,

44 
1539,

20 
3480
,69 

488,50 
631,5

5 
31930,6

4 
8696,48 19665,90 

2760,
03 

3568,2
6 

160,
00 

904,
00 

17 

 
05.1.03

.09-
0011 

  
2 16-2-  

 
79,0

0 
34,94       34,94 2760,26       

2760,2
6 

    

18 

 
05.1.03

.09-
0016 

  
3 16-37-  

 
18,0

0 
61,93       61,93 1114,74       

1114,7
4 

    

19 

 
05.1.03

.09-
0018 

  
3 25-8-  

 1,00 87,34       87,34 87,34       87,34     
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20 

 
05.1.03

.09-
0039 

   
5 -25-37-  

 2,00 
209,6

1 
      

209,6
1 

419,22       419,22     

21 

 
05.1.03

.09-
0053 

  
8 19-3  

 
24,0

0 
30,17       30,17 724,08       724,08     

22 

 
05.1.03

.09-
0057 

   
9 22-3-  

 
69,0

0 
66,69       66,69 4601,61       

4601,6
1 

    

23 

 
05.1.03

.09-
0055 

  
9 16-37-  

 
81,0

0 
55,58       55,58 4501,98       

4501,9
8 

    

24 

 
05.1.03

.09-
0057 

  
9 18-37-  

 
153,
00 

71,46       71,46 
10933,3

8 
      

10933,
38 

    

25 

 
05.1.03

.09-
0074 

  
10 27-37-  

 
138,
00 

314,4
2 

      
314,4

2 
43389,9

6 
      

43389,
96 

    

      
  

              
967416,

30 
67194,23 58893,11 

8896,
63 

841328
,96 

438,
52 

7917
,81 

 
                  

85221,7
6 

            

 
                  

49459,0
6 

            

  1102097
,12 
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   "    1  2020   = 9,84 
1084463

5,64 
            

   1    1084463
5,64 

          7917
,81 

 2.    

26 
07

-05-
011-06 

  
  

:  2 
  
 10 2 

100 
 

2,48 
11868

,96 
2529,

66 
4248
,87 

636,70 
5090,

43 
29435,0

2 
6273,56 10537,20 

1579,
02 

12624,
27 

266,
00 

659,
68 

27 
-

05.1.06
.04-
1560 

  
  

62.15-8  
 

104,
00 

1488,
30 

      
1488,

30 
154783,

20 
      

154783
,20 

    

28 
-

05.1.06
.04-
1559 

  
  

62.12-8 
 

56,0
0 

1251,
19 

      
1251,

19 
70066,6

4 
      

70066,
64 

    

29 
-

05.1.06
.04-
1548 

  
  

62.10-8  
 

28,0
0 

1054,
95 

      
1054,

95 
29538,6

0 
      

29538,
60 

    

30 
-

05.1.06
.04-
1467 

  
 

47.15-8  
 

40,0
0 

1127,
36 

      
1127,

36 
45094,4

0 
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Профлист НС 44-1000-0.8 ГОСТ 24045-2016
Обрешетка 50×100, шаг 350
Стропила 50×180, шаг 1000

Цементно-песчанная стяжка М100              - 30
- 250

Плита перекрытия - 220
Пароизоляция - 1 слой рубероида 

 λ=0,045 Вт/(м°С), γ=200 кг/м³

Утрамбованный со щебнем грунт

Конструкция пола

Гидроизоляция из 1 слоя рубероида

Плиты древесноволокнистые марки М3

Стяжка из легкого бетона, класс В7.5

Ж/бетонная плита перекрытия         - 220

ρ ≤ 1200 кг/м³ - 50

подкладочного ГОСТ 10923-93

ρ ≤ 250 кг/м³, ГОСТ 4598-86 (2002)   - 24
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Окно слуховое

Ограждение кровли
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Дополнительное утепление по периметру
чердака h=150 из плиты ППЖ200
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Ур. земли

Экструзионный пенополистирол
ТехноНИКОЛЬ  XPS             - 60

Кирпичная кладка                - 640

ГОСТ 5336-80*  - 20мм

Покрытие пола

Гидроизоляция из 1 слоя рубероида
подкладочного ГОСТ 10923-93
Плиты из пенопласта полистирольного

Стяжка из легкого бетона, класс В7.5
ρ ≤ 1200 кг/м³ - 50

Ж/бетонная плита перекрытия    - 220
Краска "Корунд классик "                 - 2
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3130

Штукатурка по сетке  20-ОБ
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20
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Антисейсмический
пояс

Анкер АСп
шаг 520 мм в шахматном порядке

Сетка С-5

через 4 ряда кладки

Сетка С-4

Стержень Ø8 А240, L=1000

Скрутка Ø4 B-I, L=1100, шаг 2000

Скрутка Ø4 B-I, L=1000
через одну строп. ногу

Мауэрлат 100х10030
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Ограждение кровли
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 желоб
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блоки ФБС

-0,690

Кладка из
керамического
кирпича

Гидроизоляция - обмазка горячим
антисептированным битумом за 2 раза

Экструзионный пенополистирол
ТехноНИКОЛЬ XPS, 100 мм

Экструзионный пенополистирол
ТехноНИКОЛЬ XPS, 60 мм

Битумный клей
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"Сосновый зеленый"
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Магницкая А.Ю.
27 квартирный кирпичный жилой дом в

городе Петровск-Забайкальский
Руководитель Данилович Е .В.

Фасад, разрез 1-1, план 1-го этажа, план
техподполья, узел 1, узел 2

Стадия Лист Листов

Н. контроль СМиТС

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР - 08.03.01.01-2020

Данилович Е .В.

Зав. кафедрой

Рожкова Н .Н .
П 1 7

Енджиевская И.Г

Примечания:
1. Проектная документация разработана в соответствии с действующими
строительными, технологическими и санитарными нормами и
предусматривают мероприятия, обеспечивающие конструктивную
надежность, пожарную безопасность и устойчивую работу объекта в
чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и
отвечает требованиям "Градостроительного кодекса Российской Федерации"
2. За относительную отметку 0,000 в здании принят уровень чистого пола
первого этажа
3. Район строительства г. Петровск-Забайкальский, климатический район IВ.
4. Здание трехэтажное, размеры в осях 12,46х55,33, отметка верха 12,095 м.
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Магницкая А.Ю.
27 квартирный кирпичный жилой дом в

городе Петровск-Забайкальский
Руководитель Данилович Е .В.

Типовой этаж, план кровли

Стадия Лист Листов

Н. контроль СМиТС

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР - 08.03.01.01-2020

Данилович Е .В.

Зав. кафедрой

Рожкова Н .Н .
П 2 7

Енджиевская И.Г

Типовой этаж
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Примечания:
1. Работать совместно с листом 1.
2. Работы по устройству кровли выполнять согласно СП17.13330.2017
3. По периметру кровли выполнить металлическое ограждение высотой 1200 мм

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

1 1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2

2

2

2
2

2

3

3

3

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
В

Ы
П

О
ЛН

ЕН
О

 В
 С

ТУ
ДЕ

Н
ЧЕ

С
КО

Й
 В

ЕР
С

И
И

 П
РО

ГР
А

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ES

K
ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK

В
Ы

П
О

ЛН
ЕН

О
 В

 С
ТУДЕН

ЧЕС
КО

Й
 В

ЕРС
И

И
 П

РО
ГРА

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ESK



12460

6230

120 120 120

4730 1500

120

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

120
ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120 120
ПК 47.15-8АтV-С7

ПК 47.10-8АтV-С7

ПК 47.10-8АтV-С7

ПК 47.10-8АтV-С7

ПК 47.10-8АтV-С7

ПК 47.15-8АтV-С7

1200

120

1200

ПК 62.15-8 Ат-V-С7 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7
ПК 47.15-8АтV-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

120 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120

ПК 47.15-8АтV-С7

ПК 47.15-8АтV-С7120 120

ПК 47.15-8АтV-С7

ПК 47.15-8АтV-С7

1200

120 120

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120

1200 1200

ПК 62.15-8 Ат-V-С7 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120 120

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

ПК 47.10-8АтV-С7

120 120

ПК 47.15-8АтV-С7

ПК 47.12-8АтV-С7

ПК 47.12-8АтV-С7

ПК 47.12-8АтV-С7

ПК 47.12-8АтV-С7

120

1200

120

1200

ПК 62.15-8 Ат-V-С7 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

120 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.10-8 Ат-V-С7

120

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

120 120 ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.15-8 Ат-V-С7

ПК 62.12-8 Ат-V-С7

ПК 47.12-8АтV-С7

ПК 47.15-8АтV-С7
120 120 120

ПК 47.15-8АтV-С7

1200

120

О
тм

. низа +1,100
3240

О
тм

. низа +1,100

3460
120

В Г
П

М
-3

120

120
70120

120
П

М
-1

3705
120

120

П
М

-1
120

90
120

П
М

-2

3705
П

М
-4

120
120

П
М

-2

120

90

П
М

-3

120

120
120

3615
3615

О
тм. низа +1,100

3460

УМ
-2

УМ
-1

Б
120

120
120

120
УМ

-3
120

120
УМ

-4 УМ
-1

90
60

А

П
М

-3

120

3240

7190
3000

6370
7950

3000

55330

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11

120
120

3240

6500
7770

3000

П
М

-3

120
120

3240

6070
4480

П
М

-3

120

№
 

В
Ы

П
О

ЛН
ЕН

О
 В

 С
ТУДЕН

ЧЕС
КО

Й
 В

ЕРС
И

И
 П

РО
ГРА

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ESK

ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
В

Ы
П

О
ЛН

ЕН
О

 В
 С

ТУ
ДЕ

Н
ЧЕ

С
КО

Й
 В

ЕР
С

И
И

 П
РО

ГР
А

М
М

Ы
 A

U
TO

D
ES

K
ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK



Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

Консультант

Н. контроль СМиТС

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР - 08.03.01.01-2020 АР

27 квартирный кирпичный жилой дом в
городе Петровск-Забайкальский

Руководитель Данилович Е .В.

Данилович Е .В.

Зав. кафедрой

План фундаментов на отм.-4,030.
Инженерно-геологическая колонка.

Разрез 1-1,2-2,3-3,4-4,5-5

Чайкин Е.А.

План фундаментов на отм. -4,030
62

30
47

30
15

00

12
46

0

А

Б

В

Г

7190 3000 6370 7950 3000 6500 7770 3000 6070 4480

55330

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

50
0

50
0

33

31
0

-4
,0

30

30
0

31
0

ФЛ-3

290

55

31
0

-4
,0

30

31
0

-4
,0

30

-4
,0

30

-4
,0

30 31
0

30
0

31
0

31
0

31
0

31
0

31
0

31
0

390

340

1000

30
0

330

-4,030 -4,030-4,030

-4,030 -4,030 -4,030

-4
,0

30

-4
,0

30

-4
,0

30

50
0

150
30

0

ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1 ФЛ-1 ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1

ФЛ-2

ФЛ-2

ФЛ-2

ФЛ-2

ФЛ-2

ФЛ-2

ФЛ-2

700

700 100 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 100 700

300 300 400 400 400 400 300 300 400 400 400 400 300 300 100 700

700 3060 800 710 720

390

1000

50
0

3575 800 3575

620

400 800

680

390

50
0

1000

50
0

10001000

50
0

390 390

1000

50
0

390

640

3485 3485800

690

3330 350800

700

68
0

32
0

50
0

50
0

31
0

32
0

68
0

400 800 400 8009790 400 800 70013140 13090 6770

68
0

32
0

68
0

32
0

41
0

41
0

19
10

41
0

41
012

30

50
0

50
0

68
0

32
0

32
0

68
0

1

1

490

440440

440

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4
Ф

Л-
4

Ф
Л-

4

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5
Ф

Л-
5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

5

Ф
Л-

6

Ф
Л-

6

Ф
Л-

6

Ф
Л-

7

Ф
Л-

7

Ф
Л-

7

30
0

31
0

30

30 12
30

12
3030 3012
30

-4
,0

30

2

2

31
0

30
0

31
0

30
0

31
0

30
0

-4,030 -4,030

ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-3

ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1 ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1

ФЛ-1 ФЛ-1

ФЛ-1ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-3

ФЛ-3

ФЛ-3ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-1 ФЛ-1ФЛ-1 ФЛ-3

2580400

2580400 2580400 2580400

44

2 - 2

-3.000

3 - 3 4 - 4 5 - 5

Б

680 320

1000

-2,500-2,500

-4,030

Армошов
Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

Обмазать битумом
за 2 раза

Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

0,0000,000

120390

780

120
150

190 190

380

500 500

1000

а/с пояс

Армошов

Обмазать битумом
за 2 раза

-4,030

Оси 2, 3, 5, 6, 8, 9

800

а/с пояс а/с пояс

190 190

380

Армошов

-4,030

Оси 4, 7, 10

190 190

380

300 300

600

0,0000,000

-2,500-2,500

-0,300-0,300

Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

Обмазать битумом
за 2 раза

-4,030

0,0000,000

-2,500-2,500

-0,300-0,300

а/с пояс

Обмазать битумом
за 2 раза

0,0000,000

-2,500-2,500

-0,300-0,300

100700

800

640

100 480 120 200 200 200 200 200 200

120120120 120

510

150

120

а/с пояс

640

0,0000,000

-2,500-2,500

-0,300-0,300

-4,030

1000

1000

100 600

Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

Обмазать битумом
за 2 раза

Армошов Армошов

Гидроизоляция из цем./песч.
раствора состава 1:2 толщ. 20 мм

Штукатурка
по сетке, 30 мм

Ур. з.Ур. з.

Штукатурка
по сетке, 30 мм

40

40

40

40

40

Ур. з.Ур. з.

1 - 1

30
0

40

Деталь устройства армошва

Армошов

С1Раствор М100

-4,030

600

55
0

25
25

10
0х

5=
50

0

400х2=800

1000

Ø6А240, шаг 400

Ø10А400, шаг 100

С1

70

30
0

5Вр 100
100
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Деталь устройства монолитных
заделок в подошве фундамента

Бетон В10

600

Примечание
1. За отметку 0,000 принят уровень чистого пола 1-го этажа здания
2. Фундаменты запроектированы в соответствии со СП 22.1330.2016 "Основания

зданий и сооружений" и СП 45.13330.2017 "Земляные сооружение. Основания и
фундаменты".

3. Фундаментные плиты  уложить на предварительно уплотненную песчаную
подготовку толщиной 100мм. Укладку блоков стен техподполья выполнять на
цементном растворе М100.

4. Обратную засыпку пазух производить сухим непучинистым грунтов после
устройства цокольного перекрытия.

5. На отм.-3,730 выполнить армированный шов толщиной 40 мм, армированный
продольной арматурой ∅10А400с шагом 100мм. и поперечной ∅6А 240 с шагом 400
мм. в слое цементного раствора М 100.

6. Монолитные заделки между плитами ленточных фундаментов из бетона В10, F100,
W4.

7. Стены техподполья выполнить из стеновых блоков марки ФБС ГОСТ 13579-78
толщиной 600  и 400мм.

8. Вертикальную гидроизоляцию бетонных стен , соприкасающихся с грунтом
выполнить обмазкой горячим антисептированным битумом за 2 раза.
Горизонтальную гидроизоляцию выполнить из цементно-песчаного раствора
состава 1:2.

9. Вокруг здания устроить бетонную отмостку шириной 1 м, из бетона класса В7.5,
F150, W2.
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Спецификация фундаментных плит

Приме-
чание

Масса
ед., кгКол.НаименованиеОбозначениеПоз.

ГОСТ 13580-85

3

2

1

4

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85 ФЛ 10.24-2

ФЛ 10.12-2

ФЛ 10.8-2

ФЛ 8.24-2

ФЛ 8.12-2

ФЛ 6.24-2

ФЛ 6.12-2

ГОСТ 13580-855

ГОСТ 13580-856

ГОСТ 13580-857

16

38

3

3

Бетон B10 F100 W4

Материалы

30
0

31
0

2,37

-0,690

-1,000

-1,500

-2,500

-5,000

-4,030

Инженерно-геологическая колонка

2

3

4

5

2

3

4

5

Песок мелкий со
щебнем

Песок дресвяный

Щебенистый грунт

Песок средней
крупности

А В Г 1 11

Песок 8,98

Магницкая А.Ю.

Енджиевская И.Г

П 4 7
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Калькуляция трудовых затрат

Наименование
технологического процесса

и его операции

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ,ТУ

Кирпичная кладка надземной
части здания, монтаж сборных

ж/б элементов

Кирпич керамический полнотелый
25х120х65мм, ГОСТ 530-2012

Материалы и изделия

Ед.
изм.

Норма
расхода

на
ед.изм.

   Потребность
   на объем

   работ

1000
шт

0,206

Кол-во
рабочих

2 24 302218 20 32 34 36 44 464238 4028 48 50 52 54 56 58 62 6460 66 684 6 8 10 12 14 16 26 70 72 74 76 78 80 82

4 1 4 4 1 4 2 6 32 6 2 6 3 2 6 2 6 3 2 6 2 2 2 226 3 2 2 26336 6 6

шт

м3

312,13

22,8

маш-т 5р-1
кам-к 4р,3р-1;2р-1

маш-т 6р-1
мон-к 4р,3р-2;2р-1

2

2

2

2

2

4

2

39

Рабочие дниНаименование процессов ( работ)
Состав
бригады

Число
рабочих
в смену

Число
смен

Затраты
труда

чел.-см.

Объем работ

Пр
од

ол
ж

ит
ел

ь-
но

ст
ь 

ра
бо

т
, д

н.

ед.
изм.

коли-
чество

График производства работ

327,22 маш-т 5р-1
такел-к 2р-22 313,5

10,87 2

Разгрузка и подача материалов

Кладка наружных, внутренних стен,
армирование, укладка брусковых перемычек

Устройство и разборка подмостей

Устройство лестничных маршей, установка плит
перекрытий, заполнение швов

Кладка наружных, внутренних стен,
армирование, укладка брусковых перемычек

Устройство и разборка подмостей

Устройство лестничных маршей, установка плит
перекрытий, заполнение швов

Прочие работы

 2
 з

ах
ва

т
ка

 1
 з

ах
ва

т
ка

Требуемые
 машины

наиме-
нование

число
маш/см

100 т

маш-т 4р-1
плот-к 4р-1;2р-2

маш-т 5р-1
кам-к 4р,3р-1;2р-1

маш-т 6р-1
мон-к 4р,3р-2;2р-1

маш-т 4р-1
плот-к 4р-1;2р-2

м3

10м3
кладки

10м3
кладки

шт

760,66

760,66

51,442

51,442

198,15

198,15

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

КС-
53/63 1

312,13

10,87

22,8

4

6

4

4

6

1,5

2
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1,5

81,26
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2
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5
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5
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0,
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4,
8

0,
2

3,
3

0,
2

1,
5

2,
8

0,
2
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2

0,
2

0,
2
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2
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2,
1

6
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Наименование работ

Объем

Ед.
изм. Кол-во

Состав звена

Норма
времени
рабочих,

чел-ч

Норма
времени
машин,
маш.-ч

Затраты
труда

рабочих,
чел.-ч

Затраты
труда
машин,
маш.-ч

100 т 21,29Е 1-5
Выгрузка поддонов с кирпичом до 2 т

Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2 3,6

0,86Е 1-5
Выгрузка связки перемычек до 4 т

Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2

7,16Е 1-5
Выгрузка плит перекрытия до 3 т

Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2

0,26Е 1-5
Выгрузка лестничных маршей до 2 т

Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2

100 т

100 т

100 т

76,647,2 153,28

2,3 1,984,6 3,96

2,7 19,335,4 38,66

3,6 0,94
7,2

1,88

1,19Е 1-6
Подача кирпича на поддонах до 500 шт. на высоту до 10 м.

1000
шт

Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2

288,18
Е 1-6

Подача раствора в ящиках и бункерах емкостью до 0,5 м3 на высоту до 10
м.

1 м3 Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2

0,28 0,330,55 0,65

0,35 100,86

8,28Е 1-6
Подача разного штучного материала до 4 т

100т Машинист 5р-1;
 Текелажник 2р-2 2,78 23,01

0,69 198,94

5,51 45,62

Е 3-4
Кладка стен с расшивкой швов толщиной в 2 кирпича

Каменщик 4р-1;3р-1

Е 3-12
Устройство перегородок толщиной в 1/2 кирпича

Каменщик 4р-1;3р-1

1 м3

1 м3

593,27

435,57

4,1 2432,41

4,8 2089,78

Е 3-18
Укладка в стены арматурных сеток 100 кг 113,6 1,1 124,96

10 м3
кладки

59,327

10 м3
кладки

43,557

Е 3-20
Устройство и разборка инвентарных подмостей при толщине стен 510 мм

Е 3-20
Устройство и разборка инвентарных подмостей при толщине стен 380 мм

Е 3-4
Кладка стен с расшивкой швов толщиной в 1,5 кирпича

1 м3 123,88 Каменщик 4р-1;2р-1 0,79 97,87

Каменщик 4р-1

Машинист 4р-1;
Плотник 4р-1; 2р-2

Машинист 4р-1;
Плотник 4р-1; 2р-2

0,38 22,54

0,48 20,91

1,14 67,63

1,44 62,72

1 проем 255Е 3-16
Укладка брусков перемычек до 0,5 т для одного проема

1 эл. 12Е 4-1-10
Укладка лестничных маршей

364Е 4-1-7
Укладка плит перекрытия

100 м
шва

20,29Е 4-1-26
Заливка швов плит перекрытия цементным раствором

1 эл.

Машинист 5р-1;
Каменщик 4р-1; 3р-1

Монтажник 4р-2;3р-2;2р-1
Машинист 6р-1

Монтажник 4р-1;3р-1

0,15 38,250,45
114,75

1,4 16,80,35 4,2

0,72 152,880,18 65,52
Монтажник 4р-2;3р-2;2р-1

Машинист 6р-1

6,4 128,58

Прочие работы 296,47

ИТОГО: 6350,98

- -

-

-

--

-

-

- -

Машины и технологическое оборудование

Наименование технологического
процесса и его операций

Наименование машины, технологического
оборудования, тип, марка

Основная технологическая
характеристика, параметр Кол-во

Выгрузка и подача материалов к месту кладки, монтаж
конструкций, а также перестановки подмостей Кран стреловой КС-53/63 Lс = 30 м; lк = 26,3 м; Мм = 8 т; Нк = 18,8 м

Подъем элементов
Строп четырехветвевой

4СК -10-4
Грузоподъемность 10 т. 1

Доставка раствора на площадку
Автосамосвал

МАЗ-5549 1

Приготовление раствора для кирпичной кладки
Бетоносмеситель

СБР-500 1

Для подачи раствора
Компрессор

 КС-9 1

Грузоподъемность 8 т.

Производительность 10,8 м3/ч.

Производительность 9,0 м3/ч.

Наименование технологического
процесса и его операций

Контролируемый параметр Допуск.
знач., мм

Контроль

Кирпичная кладка Толщина конструкций 15 мм

Отметки опорных поверхностей 10 мм

Ширина простенков 15 мм

Ширина проемов 15 мм

Смещение вертикальных осей оконных проемов от вертикали 20 мм

Смещение осей
конструкций от разбивочных осей

10 мм

Отклонения поверхностей и углов кладки от вертикали:
на один этаж на здание высотой > 2- х этажей 10 мм

Толщина швов кладки: Горизонтальных вертикальных 2-3 мм

Отклонения рядов кладки от горизонтали на 10м длины
стены

Неровности на вертикальной поверхности кладки, обнаруженные при
накладывании рейки длиной 2м

Размеры сечения вентиляционных каналов

15 мм

10 мм

5 мм

Измерите-
льный,
журнал
работ,
техничес-
кий
осмотр,
геодезичес
-кая
ипсолнит-
ельная
схема

Операционный контроль качества

Перечень необходимой оснастки для производтсва работ
Наименование
технологического процесса и
его операции

Наименование оснастки,
инструмента, инвентаря и
приспособлений, тип, марка

Основная техническая
характеристика,
параметр

Кол-во

Прием бетонной смеси Лопата растворная ЛР, ГОСТ3620-76 150х200 10

Кладка кирпича Кельма КБ ИР-524 ГОСТ9533-71 m=0,34 кг 12

Кладка кирпича Кельма КБ ИР-524 ГОСТ9533-71 m=0,5 кг 12

Кладка кирпича Молоток плотницкий МПЛ ГОСТ1405-83 3

Лом монтажный ЛМ-24, ГОСТ1405-83 1

Лом-гвоздодер ЛГ-16, ГОСТ7211-72

Топор строительный А-2, ГОСТ18578-83

Зубило слесарное ЛМ-24, ГОСТ7211-72 125х12х8

Укладка раствора Правило дюралевое ИР-286 21200х25х90

Бетонные работы Ведро металлическое ГОСТ20558-82 3V=15л

Бетонные работы Емкость для воды 2V=1,5м3

Кладка кирпича Ящик растворный МС377.000-00 6V=0,25м3

Лестница приставная 3Q=100кг

     Подмости передвижные ГОСТ 28012-89 2

Подмости ПРА-600 2

     Подмости передвижные ГОСТ 28012-89 4Устройство рабочего места
каменщика

1400х600

Строп 4СК10-4 1Разгрузка материалов
монтаж ж/б конструкций

Строп 4СК10-4 ( разновеликий) 1

     Подкос-балкодержатель 4

Стойка-балкодержатель 4

Q=10(4)т

Q=10т

Контейнер для р-ных ящиков

   Инвентарный защитный козырек

Q=2т

b=1,5м

1

12

Нивелир НВ-1, ГОСТ10528-76

 Теодолит 2Т-30П, ГОСТ10528-76

   Рулетка строительная 3ПК3-20
ГОСТ7502-80
Метр металлический ШР-3

1

1

4

4L=1м
Отвес строительный ОТ-400,
ТУ 22-3527-76
Уровень строительный УС1-300,
ГОСТ9416-76

4

4

m=0,4 кг

Угольник деревянный ИР-614, ТУ 22-3949-77
4

20

500х700х28

Порядовка деревянная

Замеры 2
Шнур-причалка

L=60м.п
Защита рабочих от
падения 12

Пояс монтажный, ГОСТ32489-2013

Техника безопасности
Защитная каска

m=2 кг

Техника безопасности
Рукавицы строительные

Техника безопасности
Спец. одежда

Техника безопасности
Спец. обувь 20

20

20

20

Замеры

Замеры

Замеры

Замеры

Замеры

Замеры

Замеры

Замеры

Устройство рабочего места
каменщика
Устройство рабочего места
каменщика
Устройство рабочего места
каменщика
Устройство рабочего места
каменщика

Устройство рабочего места
каменщика

Устройство рабочего места
каменщика

Устройство рабочего места
каменщика

Разгрузка материалов
монтаж ж/б конструкций

Кладка кирпича

Кладка кирпича

Кладка кирпича

Кладка кирпича

1

1

1

Плиты перекрытия по с. 1.141.1-40с до
S=10м2

100
шт

100

100
шт

100

ЛМ 30.12.15-4 ГОСТ 9818-2015 100
шт

100

Плиты перекрытия по с. 1.141.1-29с до
S=5м2

Перемычки по с.1.038.1-1 100
шт

100

Раствор цементно-известковый м3 0,168

237,46

193,65

268

96

12

565

Указания по производтсву работ

(согласно СП 48.13330,2011 "Организация строительства", СП 70.13330.2012
"Несущие и ограждающие конструкции")

1. Кирпичная кладка производится обычным способом вручную
2. Материалы для кладки и элементы подмостей подаются краном
3. Для удобства производства работ здание в плане разделено на две

захватки, по высоте каждый этаж разделен на ярусы
4. Каменные и монтажные работы выполняет комплексная бригада с

внутризвеньевой специальизацией
5. Кладку стен и монтаж сборных конструкций перекрытия и перемычек

ведут непрерывно на обеих захватках
6. Кладка ведется из обычного керамического кирпича марки М150 на

растворе М50
7. Кирпич на площадку доставляют автотранспортом в специальных

поддонах. По окончании кладки каждого яруса следует производить
инструментальную проверку высотных отметок кладки независимо от
промежуточных проверок горизонтальных рядов

8. Последовательность работ отражена на графике производства работ
9. Для производства кладки используются подмости. Все члены бригады

обеспечены необходимым нормокомплектом
10.  После окончания работ производится демонтаж оборудования и

уборка строительного мусора

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Магницкая А.Ю.
27 квартирный кирпичный жилой дом в

городе Петровск-Забайкальский
Руководитель Данилович Е .В.

Калькуляция, график производства работ,
ведомость машин, оснастки., материалов,

операционный контроль, ТЭП

Наименование показателей

Объем работ

Трудоемкость

Выработка на 1 человека в смену

Продолжительность выполнения работ

м3

м3

чел-см

день

1152,72

577,51

1,99

81

Технико-экономические показатели

Единица
измерения

Кол-во

Число смен смены 2

Максимальное количество рабочих чел. 20

1800х600

2500х1300
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Объектный строительный генеральный план

Rо=31550

Условные обозначения
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А

Г

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Постоянная теплопровод

Временный теплопровод

Т2

Т1

Септик

ПГ

Шкаф электропитания крана

С.Г.З.П.

Постоянная сеть канализации и колодцы

Временная сеть канализации и колодцы

К2

К1

В2

В1

ТП

Мусоросборник

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов

Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Навес над входом в здание

Пожарный гидрант

10

5

Постоянная сеть и смотровые колодцы

Временная сеть и смотровые колодцы

Трансформаторная подстанция

Временная воздушная ЛЭП

Прожекторная вышка

Знак, предупреждающий о работе крана,
с поясняющей надписью

Въездной стенд с транспортной схемой

Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке

Знак ограничения скорости на повороте

Ворота

Временная пешеходная дорога

Ограждение строительной площадки без козырька

Возводимое здание

Временное сооружение, бытовое помещение

Участок дороги в опасной зоне крана

Направление движения автотранспорта

Линия границы опасной зоны работы крана

Зона обслуживания краном

Линия границы монтажной зоны

Емкость для бетона/раствора

45
00

45
00

15
00

Строящееся здание

Гардеробная

Душевая

Столовая

Помещение для обогрева и сушки одежды

1

2

3

4

7

1

1

1

1

1 50 10x5

50 10x5

35 7x5

60 10x6

766,37 12,46x55,33

Экспликация обьектов

Прорабская

Мойка колес

КПП

1

2

1

15 5x3

18 6x3

24 6x48

9

10

Туалет

Умывальная5

6

1

1

4 2x2

4 2x2

Кол-воЕд.
изм.

Протяженность инж. коммуникаций

Наименование

Протяженность временных дорог км

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений

Общая площадь строительной площадки

м2

м2

%

км

км

м2

Площадь временных зданий и складов

% использования строительной площадки

Протяженность ограждения строительной площадки

0,44

0,62

0,52

15907,4

766,37

962

10,86

Номер
здания

Кол-во,
шт

Площадь всех
зданий, м2

Наименование объекта Размеры в
плане, м

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Магницкая А.Ю.
27 квартирный кирпичный жилой дом в

городе Петровск-Забайкальский
Руководитель Данилович Е .В.

Объектный строительный генеральный
план, условные обозначения, экспликация

зданий, ТЭП

Стадия Лист Листов

Н. контроль СМиТС

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР - 08.03.01.01-2020

Данилович Е .В.

Зав. кафедрой

Данилович Е .В.
П 7 7

Енджиевская И.Г

40879 55330 58231

24712158292400015562

Технико-экономические показатели

2500

30
00

5000 2500

9

Стенд с противопожарным инвентарем

Место для первичных средств пожаротушения

1000

20
0

1000 1000

1000

50
0

90
0

1000

20
0

10001000

1000

50
0

90
0

10
00

200

10
00

10
00

10
00

500

900

10
00

200

10
00

10
00

10
00

500

900

3000

Складирование кирпича на поддонах

Складирование плит перекрытия 

Складирование перемычек

Складирование лестничных маршей
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