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ABSTRACT 
 
 

The graduation project of   Russkikh Aleksandr Vyacheslavovich  
(first name, surname) 

The theme: «Sports School of Martial Arts in Abakan, Republic of Khakassia» 
 
The relevance of the work and its importance: The urgency of building a sports 

school of martial arts in Abakan, first of all, is attracting teenagers and young people 
to play sports, increasing the holding of competitions in these sports disciplines. 

Calculations carried out in the explanatory note: In the explanatory note the 
calculations of a metal frame, the calculation of bases, calculation and selec-

tion of construction materials and machinery, a timetable have been performed. 
Usage of computer: In all sections of the graduation project including the ex-

ecution of the explanatory note and graphical part the computer standard and special 
building programs are used: Microsoft Office Word 2019, Microsoft Office Excel 
2019, AutoCAD 2020, MDC Smeta 2020, ArchiCAD 21, Mozilla Firefox, SCAD 
Office 21. 

The development of environmental conservation activities: The calculation of 
emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts is made, the use of 
eco-friendly materials is provided in the work, as well as planting of greenery and 
improving the territory. 

Quality of execution: The explanatory note and drawings are made with high 
quality on a computer. Printing work is done on a laser printer with color prints for 
better visibility. 

Presentation of results: The results of this work are set out in sequence; they 
are specific and cover all stages of construction. 

Degree of the authorship: The content of the graduation work is developed by 
the author independently. 
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, ,     . -

        -
,          -

 ,      -
  

       -
,        ,  -
    ,   -
          

. 
    : 

1.  -   ; 
2.   ; 
3.  ; 
4.     ; 
5.    ; 
6.        -

; 
7.      . 

      , . 
, .  , 39 .   -  -

      . 
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1   
 
1.1    
 
1.1.1       
 

       -
       ,    

, 39 .        -
 1.1. 

 
 1.1 –   

 
      . 

   59 .   107 . 
   :   

  ,    ,   
,     . 

-    : 
  – 4478 2. 
  – 1346 2. 
  – 276 2. 
   – 2856 2. 

 
1.1.2    
 

      . 3.1 [1].   
     (%),   –   

   /  ( / ).      -
 ,     .     



 

7 

      .   
  . 1  = 1%. 

 
 1.1 –    ( ) 

  
        

.  19 
3,2 

1 
1,1 

1 
1,3 

7 
1,9 

15 
3,6 

36 
6,5 

11 
4 

10 
2,2 ∑ = ,  60,8 1,1 1,3 13,3 54 234 44 22 

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

 
 1.2 –    ( ) 

  
        

.  29 
3,6 

8 
2,8 

6 
2,5 

8 
2,8 

15 
2,8 

17 
4,3 

10 
3,8 

7 
3,3 ∑ = ,  104,4 22,4 15 22,4 42 73,1 38 23,1 

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

 
 

 
 1.2 –    

 
      -  

,        . 
 
1.2 -   
 

     4     
.        3 .   

  4 . 
   –   ,  , 

, ,  ,  . 
    –   ,  

   ,       
 , , ,   , -

, - ,  , . , , 
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 ,  ,  ,    -
,     , ,  -

. 
    –  ,   -

 ,     ,    -
, , , ,   , 

  ,  , ,  -
   . 

    –  ,   - -
    , , , 
 ,    ,     

,    , , ,  
 ,     . 

    – , - ,  
,    ,     , 

  ,   -    
,  , ,  . , , 

 ,  . 
     2   , -

,       ,    
. 

        -
    . 
  – II  
    – . 2.1 
    – 1 

  – III 
 
1.3   
 

       -
   . 

    -
.    -    

2,8x2,8 2,    450 .   ,  -
  2,2x2,2 2,    450 .   , 

   1,6x1,6 2,    450 .   
   .     

 . 
  ,        -

   .  
    -   .  -

 ,       . 
    380 .     -

. 
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   ,  120 . 
.  ,     -

 . ,        -
        ,   
  . 

.     .  : 
1,95x1,9 2. ё  : 1 . 

.  1:10,     1 ,   
 3 .         0,7  0,9 . 

.    .   
        . 

         .  
    . 
    -   . -

        -
     ,     

. 
.  :  –  700   900 , -

 2100 ,   –  1,3  1,8 ,  2,1 .  
          

. 
.       -

.    400x400 .   4.  
      . 

  .     
 . 
 
1.4   
 

 : 
 : . . 

  : 𝜑 = % [1]. 
  :  . 

     : 𝑡 =    
 
1.4.1     
 

        
: 

      1.3 
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 1.3 –    

 
      1.3. 

 
 1.3 –     

№ 
/  

   𝜌 , / 3 
 
-

 𝜆, /( 2∙o ) 

  
,  

1  
- 

  

1600 0,7 20 

2  ROCKWOOL  
 

120 0,042 x 

3   1800 0,47 250 

 
  5.2. [2]  -   : 

 = 𝑡𝑖 − 𝑡 ∙ 𝑧 ;         (1.1) 
 = ( − − , ) ∙ = ,   ∙ / , 
 

 𝑡 = − ,    –   ,  ,   -
        (  3.1 [2]); 𝑧 =  – , ,    

       (  3.1 [2]); 𝑡𝑖 =    –     ,  ,     . 
       . 

5.2, . 3 [2] 
 = ∙ + ;         (1.2) = , ∙ , + , = , , 
 

  – -   , o ∙ / ; 



 

11 

a, b – ,      -
  3 [2]     ( =0,00035, b=1.4). 

      5.4 
[2]: 

  = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ;       (1.3) 

 
 = ,  В / ∙   –    -
  ,   . 4 [2]; =  В / ∙   –    -
  ,   . 6 [2]; , ,   –   , ; 𝜆 , 𝜆 , 𝜆  –    , 

/ ° .  = , + ,, + 𝑥, + ,, + ; 𝑥, = , ; 𝑥 = , ∙ , =  . 
   110 . 

   : 
 = , + , + , = ,  .     (1.4) 
 

    380 . 
 
1.4.2     
 

        
: 

      1.4 
 

 
 1.4 –    

 
      1.4. 
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 1.4 –     
№ 
/  

   𝜌 , / 3 
 
-

 𝜆, /( 2∙o ) 

  ,  

1  600 0,17 6 
2 -   1800 0,76 30 
3  ROCKWOOL  

   
190 0.042 x 

4  120 0,17 1 
5    2500 2,04 150 

 
  5.2. [2]  -   : 

 = 𝑡𝑖 − 𝑡 ∙ 𝑧 ;         (1.5) 
 = ( − − , ) ∙ = ,   ∙ / , 
 

 𝑡 = − ,    –   ,  ,   -
        (  3.1 [2]); 𝑧 =  – , ,    

       (  3.1 [2]); 𝑡𝑖 =    –     ,  ,     . 
       . 

5.2, . 3 [2] 
 = ∙ + ;         (1.6) 
 = , ∙ , + , = , , 
 

  – -   , o ∙ / ; 
a, b – ,      -

  3 [2]     ( =0,00035, b=1,7). 
      5.4 

[2]: 
  = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ;       (1.7) 

 
 = ,  В / ∙   –    -
  ,   . 4 [2]; =  В / ∙   –    -

  ,   . 6 [2]; , ,   –   , ; 𝜆 , 𝜆 , 𝜆  –    , 
/ ° . 
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 = , + , , + ,, + 𝑥, + , , + ,, + ; 𝑥, = , ; 𝑥 = , ∙ , = ,  . 
   190 . 

    : 
 = , + , + , + , + , = ,  .  (1.8) 
 

     427 . 
 
1.5     
 
1.5.1   
 

        
: -       -

  .    -
 .        -
         - . 

         
. 

 
1.5.2   
 

       
       , -

    . 
 :  , , -  -

, , ,    -
 .  , ,  -
  .      -

      ,  
   . 

    ,   
. 

     -
   .   ,   

   . 
 
1.6   
 

   II    [3].  -
 4  : 2     

 , 2   –  .   
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 .     1350 .   
  1,8 ,       . 

 
2.   
 
2.1      
 

        
«    ».     , -

   .     -
  SCAD Office 21.      2.1. 

 
 2.1 –    

 
2.2    SCAD Office 21. 
 
SCAD Office –    ,   -
  ё    .    

 17     . 
       SCAD (Structure 

CAD) –   ,  -
    .   -

        . 
 ё    .   -

           
SCAD     . 

      -
   .    

    ArchiCAD  HyperSteel. 
    SCAD Office    

 : ё    (  « -
»),    (« »),   -

 (« »)  . 
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SCAD Office      /  
9126−93,  28195–89,    9127−94,  50−34.698−90. 

     . 
 
2.3     
 

         -
     . 5.1 [4]    [5]:  -
     ,  , 

      . 
   2   (   [5]). 

   3   (   [5]). 
        

       
0,98,   . 3.1* [1] 

 . , ,      
  0,98  -42  ( . 3.1* [1]). 

    Ryn  290 / .     
 42        1, 2, 3    

 +20    34 / .  ( . .1 [5]). 
       Ryn ˂ 290 / 2:   

 0,22%,    0,040%, S   0,025% ( . .2 [5]). 
     . 1 [6]    . 2 

[6]. 
       255. 

  245 ( . .3 [5]): 
Ryn = 245 H/ .  
Run = 380 H/ .  
Ry = 235 H/ .  
Ru = 350 H/ .  
Rs = 0,58  Ry = 0,58  235 = 136,3 H/ .  ( . 2 [4]). 

      ,  -
   : 

   :  
m = 1,05 ( . 3 [4]). 

   : 
f = 1,05    ( . 7.1 [7]). 

   : 
n = 1    -2    -

 ( . 2 [  27751-2014     -
.  ]). 

  : 
c = 1 ( . 1 [4]). 
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2.4     
 

        -
  SCAD Office.      2.1. 

 
 2.1 –     

№ 
. 

   
, 

/ 2  = ∙ 𝜌  

 
  

  

 
, / 2  = ∙  

 :  
1  -350 0,17 1 

(  7.1 [7]) 
0,17 

2 -   =  ;  𝜌 =  /  
( . 1 [2]) 

0,66 1,3 
(  7.1 [7]) 

0,86 

3  Rockwool    
 =  ;  𝜌 =  /  

0,44 1 
(  7.1 [7]) 

0,44 

4  0,001 1,2 
(  7.1 [7]) 

0,0012 

5     
  =  ; 𝜌 . =  /  

 

2,7 1,1 
(  7.1 [7]) 

2,97 

 : 3,97  4,44 
6  :  1 1,4 

(  10.12 [7]) 
1,4 

 (1-6) 3,04  5,84 
 :  

7   =  ;  𝜌 =  /  
( . 1 [2]) 

0,18 1,2 
(  7.1 [7]) 

0,22 

8 -    =  ;  𝜌 =  /  
( . 1 [2]) 

0,77 1,3 
(  7.1 [7]) 

1 

9    =  ;  𝜌 =  /  
( . 1 [2]) 

0,1 1 
(  7.1 [7]) 

0,1 

10     
 (    . 

): =  ; 𝜌 . =  /  

2,7 1,1 
(  7.1 [7]) 

2,97 

 : 3,75  4,29 
11  :   

 
4 1,2 

(  7.1 [7]) 
4,8 

 (7-11) 7,75  9,09 

 
       : 
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 2.2. –       - -

  
 

 
 2.3 –    



 

18 

 
 2.4. –    :   -

. 
 

  
 2.5 –     

 
 

2.5     
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   .     

   2.6. 
 

 
 2.6. –      

 
     -

   2.7. 
 

 
 2.7. –     

 
 
2.5.1    

      ,  -
   SCAD Office    35 2 

[8].      2.8.  
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 2.8 –   35 2  

 
       

2.9. 

 
 2.9. –      

 
2.5.2     
 

      ,  -
   SCAD Office    
   [8]: 
1)   70 1 [8].      2.10. 

 
 2.10 –    70 1 

 
2)   50 2 [8].      2.11. 

34
8

17
4

17
4

17
.5

350

175 175

11

Z1

Y1

69
1

34
5.

5
34

5.
5

15
.5

260

130 130

12

Z1

Y1
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 2.11 –    50 2 

 
3)   45 1 [8].      2.12. 

 
 2.12 –    45 1 

 
       2.13 

 

 
 2.13 –      

 
 
2.5.3     
 

49
6

24
8

24
8

14

200

100 100

9.2

Z1

Y1

44
3

22
1.

5
22

1.
5

11

180

90 90

7.8

Z1

Y1
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      ,  -
   SCAD Office    
 35 2   [8].      -
 2.14. 
 

 
 2.14 –     35 2 

 
       -

 2.15 
 

 
 2.15 –      

 . 
 
3    
 
3.1  -   
 

    «    -
»    ,  .  , 39 . 

  ,    -
    (4    

): 
1)  : 

34
9

17
4.

5
17

4.
5

10

155

77.5 77.5

6.5

Z1

Y1
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–   𝜌: 1,8 / 3; 
–     𝜌 : 2,66 / 3; 
–  𝜔: 15%. 
2)    : 
–   𝜌: 2,2 / 3; 
–     𝜌 : 2,7 / 3; 
–  𝜔: 9%. 
3)  : 
–   𝜌: 2,02 / 3; 
–     𝜌 : 2,68 / 3; 
–  𝜔: 22%. 
4) : 
–   𝜌: 2,2 / 3; 
–     𝜌 : 2,7 / 3; 
–  𝜔: 9%. 

  : 245    . 
    ,    ,   

   ,   , -
      ,    

     (     
)   3,2    .  

 –    ,    -
,   ё   .       

  (  —  ). 
 –    ,   , 

 ,     -
 ,   10%    , , -

, , ,    . 
  – ,     .   

  – ,     
 ,       
  ,    0,01   30-50%  

. 
-      3.1. 

 



 

24 

 
 3.1 – -   

 
3.2     
 

       
,       33x36 .   S=1347 2.  

    3.2. 
  – . 

  – -      
 24 . 

 –  150 . 
 

 
 3.2 –   

 
3.3     



 

25 

 
    [9],     : 

 d = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = ,  ;     (3.1) 
 

 = √ = , ∙ √ , = ,  ; = ,   –       
[9]; 

 –      -
; = ,  (  12.1  [9]) – ,   

    20o  ; = ,  –  . 
 
3.4     
 

   : 
1)  : 
–    𝜌 : 
 𝜌 =  +𝜔 = ,+ , = ,  / ;      (3.2) 

 
–   : 
 = ∙ = , − ,, = , ;       (3.3) 

 
–   ,    𝜑    -
     26 [10]  : 
 

 3.1 –    ,    𝜑          
  

0,65 0,75 0,71 
 ( ) 4 2 2,8 𝜑  ( .) 30 26 27,6 

 ( ) 18 11 13,8 
 
–     (  46 [2]): 
)   10 [10]   :  . 
)   7 [10]   : 

 = 𝜔∙  ∙ 𝜔 = , ∙ ,, ∙ = , ;       (3.4) 

 



 

26 

, . 
      =  

 
2)    : 
–    𝜌 : 
 𝜌 =  +𝜔 = ,+ , = ,  / ;      (3.5) 

 
–   : 
 = ∙ = , − ,, = , ;       (3.6) 

 
–   ,    𝜑    -
     26 [10]  : 
 

 3.2 –    ,    𝜑           -
 
  

0,45 0,55 0,34 
 ( ) 8 6 10,2 𝜑  ( .) 34 34 38,2 

 ( ) 39 28 51,1 
 
–     (  45 [10]): 

      =   
 
3)  : 
–    𝜌 : 
 𝜌 =  +𝜔 = ,+ , = ,  / ;      (3.7) 

 
–   : 
 = ∙ = , − ,, = , ;       (3.8) 

 
–      : 
 𝜌 =  −  𝜔+ = , −+ , = ,  / ;      (3.9) 

 
–   ,    𝜑    -
     26 [10]  : 



 

27 

 
 3.3 –    ,    𝜑          

  
0,55 0,65 0,62 

 ( ) 6 4 4,6 𝜑  ( .) 34 30 35,4 
 ( ) 28 18 21 

 
–     (  46 [2]): 
)   10 [10]   :  . 
)   7 [10]   : 

 = 𝜔∙  ∙ 𝜔 = , ∙ ,, ∙ = , ;       (3.10) 

 
,  . 

      =  
 
4) : 
–    𝜌 : 
 𝜌 =  +𝜔 = ,+ , = ,  / ;      (3.11) 

 
–   : 
 = ∙ = , − ,, = , ;       (3.12) 

 
–      : 
 𝜌 =  −  𝜔+ = , −+ , = ,  / ;      (3.13) 

 
–   ,    𝜑    -
     26 [10]  : 
 

 3.4 –    ,    𝜑         
  

0,45 0,55 0,34 
 ( ) 8 6 10,2 𝜑  ( .) 34 34 38,2 

 ( ) 39 28 51,1 
 
–     (  45 [10]): 
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      =   
 
3.5     
 

         
SCAD Office,      ,  

  3.3. 
 

 
 3.3 –       

 
3.6     
 
3.6.1   -1  -   
 

    -1  -
-        =,  Н. 

 
     

        
33(7) [10]: 

 R = 𝐶 ∗ 𝐶𝑘 [ ∗ 𝑧 ∗ ∗ + ∗ ∗ ′ + ( − ) ∗ ∗ ′ + ∗ ], (3.14) 



 

29 

 
: 𝐶   𝐶  –   ,   -

 43 [10]; 
 – ,   𝑧 = 1,1, . .   -

   1 [10]; 
, ,  – ,    44 [10]   

2,11, 9,14  10,8 ; 𝑧 – ,   𝑧=1, . . b<10 ; 
b=2,8  –    , ; =  Н/  –      
,     (    . -

  ), / 3; ′ =  Н/  –      
,    (  ), / 3; 

 –     ,  
    (    -

), / 2; 
 –       

   ё      -
     (    =0,66 ); 

 –   –       -
, , (     =0 , . .   B≥20 ). 

 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + + , ∙ , ] = ,  ;  (3.15) 

 
    

     : 
 𝐴 = 𝐹𝑣− ∙ = ,, − ∙ , = , ;     (3.16) 

 
 =  Н/  –       

,   ,    ; = ,   –   ; 𝑣 = ,  Н –    ; = ,  Н/  –   . 
   = √𝐴 = √ , = ,  . 

    2,8 . 
        

  ,      ( . 
120 [10]). 

)       : 
 = + ∙ = , , + ∙ , = ,  ⁄⁄ , (3.17) 
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 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       

,   ,    ; = ,   –   . 
)     ,  

  z=0,3    . 
      3,2 :  

 = − 𝜎𝑧 , = , − , = ,  ;    (3.18) 
 𝜎𝑧 , = ′ ∙ = ∙ , = , Н/ ,     (3.19) 
 

 ′ =  Н/  –   ,   -
 (  ); = ,   –      ; = ,  Н/  –    ; 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2. 

  : 
 𝜏 = 𝑧 = ∙ ,, = ,  ;        (3.20) 

 
 𝑧 = ,  –       ; = ,   –   . 

  𝛼   55 [2]: 𝛼 = , . 
    z=0,3  : 

 𝜎𝑧 = ∙ 𝛼 = , ∙ , = ,  ,     (3.21) 
 

  –    , ; 
      49 [2].   

  Az: 
 𝐴𝑧 = + ∙ 𝐼∙𝜎𝑧𝑝 = , + ∙ , ∙ ,, = ,  ,    (3.22) 

 
 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       

,   ,    ; = ,   –   . 
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𝜎𝑧 = ,  Н/  –     z=0,3 . 
: 

 𝑧 = √𝐴𝑧 = √ , = ,  ;       (3.23) 
 

     z+d, . .   -
   ,  ,  -

    33(7) [10]   𝐶 = ,   𝐶 = , , = ,    = , , = , , = ,  
 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ + + , ∙ , ] = ,  ; (3.24) 

 
     R𝑧: 𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 =, + , =  . 

 𝜎𝑧 = 𝜎𝑧 , + 𝜌 ∙ 𝑧 = , + ∙ , = , ,   (3.25) 
 

 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2; 𝜌 =  Н/  –   ,   -

  (    ); 𝑧 = ,   –  . 
  𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 < , ,  .  

  b=2,8 . 
 

   
        

 : 
 ℎ = − ℎ𝑘+ 𝑘 + √ 𝑥+ = − , + , + , √ ,+ ≈  ,   (3.26) 

 
 ℎ𝑘  𝑘 –    , ; = ,  Н  –   ; =  Н/  –    ; =  Н/  –      -

 (   B15 [11]). 
      ho= 

450 . 
 
3.6.2   -2    
 

    -2   
      = ,  Н. 
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33(7) [10]: 

 R = 𝐶 ∗ 𝐶𝑘 [ ∗ 𝑧 ∗ ∗ + ∗ ∗ ′ + ( − ) ∗ ∗ ′ + ∗ ], (3.27) 
 

: 𝐶   𝐶  –   ,   -
 43 [2]; 

 – ,   𝑧 = 1,1, . .   -
   1 [2]; 

, ,  – ,    44 [10]   
2,11, 9,14  10,8 ; 𝑧 – ,   𝑧=1, . . b<10 ; 

b=1,6  –    , ; =  Н/  –      
,     (    . -

  ), / 3; ′ =  Н/  –      
,    (  ), / 3; 

 –     ,  
    (    -

), / 2; 
 –       

   ё      -
     (    =0,66 ); 

 –   –       -
, , (     =0 , . .   B≥20 ). 

 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + + , ∙ , ] = ,  ;  (3.28) 

 
    

     : 
 𝐴 = 𝐹𝑣− ∙ = ,, − ∙ , = ,  ;     (3.29) 

 
 =  Н/  –       

,   ,    ; = ,   –   ; 𝑣 = ,  Н –    ; = ,  Н/  –   . 
   = √𝐴 = √ , = ,  . 

    1,6 . 
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  ,      ( . 

120 [10]). 
)       : 

 = + ∙ = , , + ∙ , = ,  ⁄⁄ ,  (3.30) 
 

 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       
,   ,    ; = ,   –   . 

)     ,  
  z=0,3    . 

      3,2 :  
 = − 𝜎𝑧 , = , − , = ,  ;    (3.31) 
 𝜎𝑧 , = ′ ∙ = ∙ , = , Н/ ,     (3.32) 
 

 ′ =  Н/  –   ,   -
 (  ); = ,   –      ; = ,  Н/  –    ; 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2. 

  : 
 𝜏 = 𝑧 = ∙ ,, = ,  ;        (3.33) 

 
 𝑧 = ,  –       ; = ,   –   . 

  𝛼   55 [10]: 𝛼 = , . 
    z=0,3  : 

 𝜎𝑧 = ∙ 𝛼 = , ∙ , = ,  ,     (3.34) 
 

  –    , ; 
      49 [10].  

   Az: 
 𝐴𝑧 = + ∙ 𝐼∙𝜎𝑧𝑝 = , + ∙ , ∙ ,, = ,  ,    (3.35) 
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 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       
,   ,    ; = ,   –   . 𝜎𝑧 = ,  Н/  –     z=0,3 . 
: 

 𝑧 = √𝐴𝑧 = √ , = ,  ;       (3.36) 
 

     z+d, . .   -
   ,  ,  -

    33(7) [10]   𝐶 = ,   𝐶 = , , = ,    = , , = , , = ,  
 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ + + , ∙ , ] = ,  ; (3.37) 

 
     R𝑧: 𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 =, + , = ,  . 

 𝜎𝑧 = 𝜎𝑧 , + 𝜌 ∙ 𝑧 = , + ∙ , = , ,   (3.38) 
 

 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2; 𝜌 =  Н/  –   ,   -

  (    ); 𝑧 = ,   –  . 
  𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 < , ,  .  

  b=1,6 . 
 

   
        

   
 ℎ = − ℎ𝑘+ 𝑘 + √ 𝑥+ = − , + , + , √ ,, + ≈  ,    (3.39) 

 
 ℎ𝑘  𝑘 –    , ; = ,  Н  –   ; = ,  Н/  –    ; =  Н/  –      -

 (   B15 [11]). 
      ho= 

450 . 
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3.6.3   -3    
 

    -3   
      = ,  Н. 

 
     

        
33(7) [10]: 

 R = 𝐶 ∗ 𝐶𝑘 [ ∗ 𝑧 ∗ ∗ + ∗ ∗ ′ + ( − ) ∗ ∗ ′ + ∗ ], (3.40) 
 

: 𝐶   𝐶  –   ,   -
 43 [10]; 

 – ,   𝑧 = 1,1, . .   -
   1 [10]; 

, ,  – ,    44 [10]   
2,11, 9,14  10,8 ; 𝑧 – ,   𝑧=1, . . b<10 ; 

b=2,2  –    , ; =  Н/  –      
,     (    . -

  ), / 3; ′ =  Н/  –      
,    (  ), / 3; 

 –     ,  
    (    -

), / 2; 
 –       

   ё      -
     (    =0,66 ); 

 –   –       -
, , (     =0 , . .   B≥20 ). 

 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + + , ∙ , ] = ,  ;  (3.41) 

 
    

     : 
 𝐴 = 𝐹𝑣− ∙ = ,, − ∙ , = ,  ;     (3.42) 

 
 =  Н/  –       

,   ,    ; 
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= ,   –   ; 𝑣 = ,  Н –    ; = ,  Н/  –   . 
   = √𝐴 = √ , = ,  . 

    2,2 . 
        

  ,      ( . 
120 [10]). 

)       : 
 = + ∙ = , , + ∙ , = ,  ⁄⁄ , (3.43) 
 

 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       
,   ,    ; = ,   –   . 

)     ,  
  z=0,3    . 

      3,2 :  
 = − 𝜎𝑧 , = , − , = ,  ;    (3.44) 
 𝜎𝑧 , = ′ ∙ = ∙ , = , Н/ ,     (3.45) 
 

 ′ =  Н/  –   ,   -
 (  ); = ,   –      ; = ,  Н/  –    ; 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2. 

  : 
 𝜏 = 𝑧 = ∙ ,, = ,  ;        (3.46) 

 
 𝑧 = ,  –       ; = ,   –   . 

  𝛼   55 [10]: 𝛼 = , . 
    z=0,3  : 

 𝜎𝑧 = ∙ 𝛼 = , ∙ , = ,  ,    (3.47) 
 

  –    , ; 
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      49 [10].  
   Az: 
 𝐴𝑧 = + ∙ 𝐼∙𝜎𝑧𝑝 = , + ∙ , ∙ ,, = ,  ,    (3.48) 

 
 = ,  Н –    ; = ,   –   ; =  Н/  –       

,   ,    ; = ,   –   . 𝜎𝑧 = ,  Н/  –     z=0,3 . 
: 

 𝑧 = √𝐴𝑧 = √ , = ,  ;       (3.49) 
 

     z+d, . .   -
   ,  ,  -

    33(7) [10]   𝐶 = ,   𝐶 = , , = ,    = , , = , , = ,  
 R = , ∗ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ + + , ∙ , ] = ,  ; (3.50) 

 
     R𝑧: 𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 =, + , = ,  . 

 𝜎𝑧 = 𝜎𝑧 , + 𝜌 ∙ 𝑧 = , + ∙ , = , ,   (3.51) 
 

 𝜎𝑧 ,  –      , -
  , / 2; 𝜌 =  Н/  –   ,   -

  (    ); 𝑧 = ,   –  . 
  𝜎𝑧 + 𝜎𝑧 < , ,  .  

  b=2,2 . 
 

   
        

   
 ℎ = − ℎ𝑘+ 𝑘 + √ 𝑥+ = − , + , + , √ ,, + ≈  ,   (3.52) 

 
 ℎ𝑘  𝑘 –    , ; 
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= ,  Н  –   ; = ,  Н/  –    ; =  Н/  –      -
 (   B15 [11]). 

      ho= 
450 . 

 
4     
 
4.1   
 

  –  .   4    
 .   – . 

 :    . 
  – .   : 42,4x37,04 . 

 : 15,3 . 
       : 1-3  – 3 ; 4 
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  : 1346 2. 
 : 15, 9  6 . 

:  . 
:     150 . 

:  ,  .  
:   . 

:    120 . 
:   . 

:  ,  700 . 
 
4.2     
 

      -
 ,     ,  

  4.1. 
 

 4.1. –    

№, 
/  

    
.  

 
.,  

,  

1-  
. 

 
. 



 

39 

1 

  
  

( -1.1)  26020-83 
 

35 2 

 
L=9740  

32 1,4 44,1 

2 

  
  

( -1.2)  26020-83 
 

35 2 

 
L=6400  

32 0,8 26,7 

3 

  -
  ( -1) 

 26020-83 
 

70 1 

 
L=14570  

14 1,9 27,9 

4 

  -
  ( -2) 

 26020-83 
 

50 2 

 
L=8570  

56 0,7 41,9 

5 

  -
  ( -3) 

 26020-83 
 

50 2 

 
L=5570  

8 0,5 4,3 

6 

  -
  ( -4) 

 26020-83 
 

50 2 

 
L=3000  

4 0,3 1,1 
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( -5)  26020-83 
 

50 2 

 
L=14570  
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8 

  -
  ( -6) 

 26020-83  
 

45 1 

 
L=8570  

14 0,6 7,9 

9 

  -
   

26020-83 ( -7) 
 

45 1 

 
L=5570  

2 0,4 0,8 

10 

  -
  ( -8) 

 26020-83 
 

45 1 

 
L=3000  

2 0,2 0,4 

11 
 -

  24045-
2016 

H114 
 

 : 
0,8x750x3000 

2160 0,028 60 

12 

   
 -
 

 530-2012 

100 
 

  -
: 250x120x65 

  -
: 420 
 

283 1,1 311,3 

13 
  

 9818-85 
39.14.17-5 

 
L=3913 ; 
B=1350 ; 
H=1650 . 

14 1,43 20,02 

14 
  

 9818-85 
27.12.14-4  

 
L=2720 ; 
B=1200 ; 
H=1400 . 

4 1,3 5,2 

15 
  

   
-0,5 3 

 
V =1,5 3; 

– 4,5 – 

44
3

22
1.

5
22

1.
5

11

180

90 90

7.8

Z1

Y1

44
3
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1.

5
22

1.
5

11
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90 90

7.8

Z1

Y1

44
3

22
1.

5
22

1.
5

11

180

90 90

7.8

Z1

Y1
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:1525  
 : 

2120  

16 
 

 
 6629-88 

  
21-13; 
21-9; 
21-7. 

2100x900 
2070x1310; 
2070x910; 
2070x710. 

– 

2 
18; 
57; 
14. 

– 

 
4.3      
 

      
    .  

      
  .        

      .  
       

. 
      

4.2. 
 

 4.2 -    
№ 
/  

-
 -

 

  -
-

,  

 
qsp,  

 
 

,  
1  -1  -

  

 

3,0 0,114 0,48 

2  -
  

-
 

4 -5.0 

 
  -
; -

 -
  -
; -

 -
 -
 

 
  : 

L=1800  

5 0,04 1 

3  
1-4,0 

 
 
 

 
L=4000  

4,0 0,01 0,5 

4  2-
1,4 /2000 

 -
 -

 

 

1.4 0,01 – 
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5  2-
4.0/8000 

 -
  

 

4,0 0,02 3,0 

 
4.3    
 

         -
  ё  ё  .    ё  -

     .  -
ё     4.3. 

 
 4.3 –     

№ 
/  

 -
 

. 
. 

    . 

1.   

1  -
  =,   

1000 
2 

= + ∙ + = , +∙ , + = ,  ; 
 = ,   –  ; = ,   –  . 

1,905 

2  -
  

H =3,2  

1000 
3 

𝑉 = + . ∙ = + , ∙ , =,  ; . = ∙ = , ∙ , =  ; 

4,856 

3   
 

100 
3 

 %  𝑉 : , × , = ,   
1,457 

4   
  

 

1000 
3 

𝑉 .  = (𝑉 − 𝑉 ) ∙= , − , ∙ ,= ,   = ,  𝑉 = . ∙ = ∙ , =   

1,327 

5   100 
3 

𝑉 .  = 𝑉 .   1,327 

2.  

6  -
 = ,   

1 3   -3 (14 .): 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  . 
  -1 (9): 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  . 

  -2 (6 ) 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  . 
   4 (1 ): 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  . 
   5 (1 ): 𝑉 = , ∙ , ∙ , = ,  . 

: 

16,69 
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∑ 𝑉 = ∙ , + ∙ , + ∙ , +∙ , + ∙ , = ,   
 

7  -
  

 

100 
3 

 -1: 𝑉 = , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ =,  ; 
 -2: 𝑉 = , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ =,  ; 
 -3: 𝑉 = , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ =,  ; 
: ∑ 𝑉 = , + , + , = ,   

 

0,89 

8  -
 -

  

100 
3 

: ∑ 𝑉 = , + , =  ; 
 -4: 𝑉 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 
 -5: 𝑉 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 

 

0,37 

9  -
 -

  

100 
3 

𝑉 = , ∙ , + , ∙ , ∙ =,  ; 
0,451 

10   
  -
   

h= 1,270, = ,   

100 
3 

𝑉 = , ∙ , ∙ = ,   0,343 

11  -
 -

 

2 = , ∙ = ,   412 

3.  , ,  

12   
 

1 . = , + , = ,  ; 70,8 

13  -
   

 

1 . = ,  ; 153,1 

14   
 𝜎 =,   

100 
2 

= ,  ; 22,09 

15   
  𝜎 = ,   

1 3 𝑉 = ,   5,05 

16   1      
( + -  

): 0,045 / 2; 
S =1837,9 2; 

m =1837,9∙0,045=82,7 . 

82,7 
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4.  
17  -

 -
    𝜎 = ,    

100 
3 

V =559,2 3; 5,59 

5.  ,   
18  -

  
100 

 
N . =18 0,18 

19  -
  
   

 

100 
3 

V . =72,58∙2=145,16 3 

V  =24,97 3 
: V=171 

1,71 

20  -
  

 

100 
3 

V  =5,42∙2=10,84 3 0,109 

6.  
21   

  
 

100 
2 

V=3602,77 2 36,03 

22  -
  

-
  

100 
2 

V=2617,32 2 26,17 

23  -
   

 

100 
2 

V=1418,08 2 14,18 

24  -
-  

 𝜎 = ,   

100 
2 

S=1179,98+1174,53+1189,84∙2=4734,19 2 47,34 

25  -
-  
 𝜎 = ,   

100 
2 

S=1239,63 2 12,4 

26  -
 

100 
2 

S =1239,63 2; 
S + =169,08+156,32=325,4 2; 

S=1239,63+325,4=1565,03 

15,65 

27  -
  -

 

1 3 V=127.2 3 127,2 

7.  
28  -

  
100 

2 
S =1233,97 2 12,3 

29  -
 

100 
2 

S =1233,97 2 12,3 

30  -
-  

 𝜎 = ,   

100 
2 

S =1233,97 2 12,3 

31  -
 𝜎 = ,   

100 
2 

S =1233,97 2 12,3 

32  -
 

100 
2 

S =1233,97 2 12,3 

8.  
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33   
 

100 
2 

S =2,1∙0,9∙2+2,1∙1,3∙18+2,1∙0,9∙57+2,1∙0,
7∙14=181,2 2 

1,81 

9.   
34  -

  
  

100 
2 

S=827,6+1085,6+1007,8+1077,41+1388,6=5
387,0 2 

53,87 

35  -
  

  -
  

100 
2 

S=607,0+617,31+629,7∙2=2483,7 2 24,8 

36  -
  

   
  
 𝜎 . =   

100 
2 

S=36,3+21,9=58,2 2 0,58 

37   
  

 

100 
2 

S=827,6+1085,6+1007,8+1077,41+1388,6=5
387,0 2 

53,87 

38   
 -
  -

  

100 
2 

S=(0,35∙4)∙6∙11=92,4 2 0,92 

39  
   

 

100 
2 

S=(0,35∙4)∙6∙11=92,4 2 0,92 

7.   
40  -

  
100 

2 
S=87,29 2 0,87 

41  -
 

100 
2 

V=0,9 3 0,009 



 

 

4
6 

4.5    
 

  4.4       . 
 

 4.4 –    

№
 

/
 -

  
 

 -
 

. 
. 

 
 

 -
  -

 

  -
 . 

 

. 
  
 
-
 
 

. 
-
 
 

  

. 
-

  
 

. 
-
 

. 
-

  
-
 

.-
 

.-
 

.-
 

.-
 

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

1.   

1 
 01-

01-032-01 
 -

  δ=0,15  
1000 

2 
1.905 3.25 3.25 6.19 6.19 2 2 1  6 . - 1 1 2 2 

2 
 01-

01-010-25 

 -
  4.3  

  -
  

0.65 3 

1000 
3 

4.856 11.35 11.35 55.12 55.12 14 2 7  6 . - 1 1 2 2 

3 
 01-

02-055-07 
  

 
100 

3 
1.457 196 0.00 285.57 0.00 12 2 6  3 . - 7 7 2 14 

4 
 01-

01-034-01 

  
  

 

1000 
3 

1.327 5.91 5.91 7.84 7.84 2 2 1  6 . - 1 1 2 2 

5 
 01-

02-003-06 
  

1000 
3 

1.327 5.5 5.5 7.30 7.30 2 2 1  6 . - 1 1 2 2 



 

 

4
7 

2.  

6 
 08-

01-002-01 
 -

 
1 3 16.69 2.3 0.29 38.39 4.84 10 2 5  6 . - 1 1 2 2 

7 
 06-

01-001-10 

 -
  

 

100 
3 

0.896 453.12 28.56 406.00 25.59 16 2 8 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 2 14 

8 
 06-

01-001-17 

 -
 -

  

100 
3 

0.37 283 34.32 104.76 12.70 4 2 2 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 2 14 

9 
 06-

01-034-01 
 -

  
100 

3 
0.451 1309 61.01 590.36 27.52 22 2 11 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 2 14 

10 
 06-

01-024-01 

  
  4 

, δ=0.2  

100 
3 

0.343 358.2 22.87 122.86 7.84 6 2 3 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 2 14 

11 
 26-

01-037-01 

 -
 -

 -
 δ=0.04   
 

3 412 20.04 0.00 82.56 0.00 2 1 2 
 4 . 

- 4;  
3 . - 4 

8 1 8 

3.  ,   



 

 

4
8 

12 
 09-

03-002-10 
  

 
1  70.8 6.07 2.32 429.76 164.26 18 2 9 

 6 . - 
1;   5 
. - 1;   

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

 6 . -1; 

6 2 12 

13 
 09-

03-002-12 

 -
   

 
1  153.1 18.25 2.88 2794.08 440.93 118 2 59 

 6 . - 
1;   5 
. - 1;   

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

 6 . -1; 

6 2 12 

14 
 08-

02-002-05 

  
 δ=0.15 

 

100 
2 

22.09 143.99 4.11 3180.74 90.79 50 1 50  3 . - 8  8 1 8 

15 
 08-

02-008-01 

  
  

δ=0.25  
1 3 5.05 4.58 0.35 23.13 1.77 2 1 2  3 . - 2 2 1 2 

16 
 09-

04-010-01 
  1  82.7 268.8 7.36 22229.76 608.67 372 2 186 

 6 . - 1; 
 5 . - 

8;   4 
. - 2;   
3 . - 2;  

4 . - 2  

15 2 30 

4.  

17 
 06-

01-014-01 

 -
  

  
δ=0.15  

100 
2 

5.59 951.08 31.17 5316.54 174.24 190 2 95 

 6 . - 1; 
 4 . - 2; 
 3 . - 2; 
 2 . - 2 

7 2 14 

5.  ,   



 

 

4
9 

18 
 07-

01-047-03 
 -

  
100 

 
0.18 347.48 82.25 62.55 14.81 4 2 2 

 6 . -1; 
 5 . - 

1;   4 
. - 1;   

3 . - 1 

4 2 8 

19 
 06-

01-030-09 

  -
 -

   -
  

100 
3 

1.71 880.6 48.58 1505.83 83.07 54 2 27 

 6 . - 1; 
 4 . - 2; 
 3 . - 2; 
 2 . - 2 

7 2 14 

20 
 29-

01-216-01 

 -
  

 

100 
3 

0.25 3993 0.00 998.25 0.00 36 2 18 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 2 14 

6.  

21 
 11-

01-027-02 

  
  

 

100 
2 

36.03 119.78 2.66 4315.67 95.84 27 1 27 
 5 . -

10;  4 . 
-10 

20 1 20 

22 
 11-

01-009-02 

 -
  -

 
 

100 
2 

26.17 8.06 0.92 210.93 24.08 4 1 4 
 4 . 

- 4;  
3 . - 4 

8 1 8 

23 
 11-

03-034-01 
  

   
100 

2 
14.18 35.19 1.13 498.99 16.02 11 1 11  4 . - 6 6 1 6 

24 

 11-
01-011 

 -
-  
 δ=0.03  

100 
2 

47.34 40.51 1.69 1917.74 80.00 30 1 30 
 4 . 

- 4;  
3 . - 4 

8 1 8 



 

 

5
0 

25 
 06-

01-005-01 

 . 
- -

  δ=0.1  

100 
3 

1.2 278.88 19.14 334.66 22.97 6 1 6 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  
3 . - 2;  

2 . - 2 

7 1 7 

26 
 11-

01-004-03 
 -

 
100 

2 
15.65 32.86 23.64 514.26 369.97 9 1 9 

 4 . 
- 4;  

3 . - 4 
8 1 8 

27 
 26-

01-041-05 

 -
  -

 
1 3 127.2 9.47 0.31 1204.58 39.43 19 1 19 

 4 . 
- 4;  

3 . - 4 
8 1 8 

7.  

28 
 12-

01-007-10 
 -

  
100 

2 
12.3 74.29 1.29 913.77 15.87 15 1 15 

 4 . - 
4;  3 

. - 4 
8 1 8 

29 
 12-

01-015-01 
 -

 
100 

2 
12.3 17.51 0.18 215.37 2.21 4 1 4 

 4 . 
- 4;  

3 . - 4 
8 1 8 

30 
 12-

01-017-01 

 -
-  
 δ=0.015  

100 
2 

12.3 27.22 1.94 334.81 23.86 6 1 6 
 4 . 

- 4;  
3 . - 4 

8 1 8 

31 
 12-

01-013-03 

 -
 -

 

100 
2 

12.3 45.54 0.83 560.14 10.21 9 1 9 
 4 . 

- 4;  
3 . - 4 

8 1 8 

32 
 12-

01-015-03 
 -

 
100 

2 
12.3 7.84 0.21 96.43 2.58 2 1 2 

 4 . 
- 4;  

3 . - 4 
8 1 8 

8.  

33 
 10-

01-047-01 
  

 
100 

2 
1.81 201 1.05 363.81 1.90 8 1 8  4 . - 6 6 1 6 

9.   



 

 

5
1 

34 
 15-

02-016-01 

 -
   
 

100 
2 

53.87 75.4 6.07 4061.80 326.99 64 1 64 
 5 . - 

4;  4 . 
- 4 

8 1 8 

35 
 15-

01-047-13 

  
 

  -
  

100 
2 

24.8 590.7 2.42 14649.36 60.02 92 1 92 
 5 . - 

4;  4 . 
- 4 

20 1 20 

36 
 15-

01-080-03 

 -
  

   
  

 δ=0.11 
 

100 
2 

0.58 370 31.8 214.60 18.44 4 1 4 
 5 . - 

4;  4 . 
- 4 

8 1 8 

37 
 15-

02-037-03 

  
 -
  -

  -
 

100 
2 

0.92 39.2 0.21 36.06 0.19 1 1 1 
 5 . - 

4;  4 . 
- 4 

8 1 8 

38 
 15-

02-036-05 

  
  -
  -

 

100 
2 

0.92 339.72 1.07 312.54 0.98 5 1 5 
 5 . - 

4;  4 . 
- 4 

8 1 8 

10.   
39 

 31-
01-025-01 

 -
 

100 
2 

0.87 34.88 3.24 30.35 2.82 1 1 1 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2;  

3 . - 1 

4 1 4 

40  
 37-

01-009-01 
  

100 
2 

0.0009 78.66 4.58 0.07 0.00 1 1 1 

 -
  

5 . - 1;  
4 . - 2 

3 1 3 
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4.6     
 

        -
     . 
 

 4.5 –   

  
  

    

1.  
6  1 2 

5  1 2 

2.  3  7 14 

3.  

4  2 4 

3  2 4 

2  2 4 

4.   
5  10 10 

4  10 10 

5.  

6  1 2 

5  8 16 

4  2 4 

3  1 2 

6.  
4  4 4 

3  4 4 

7.  
4  4 4 

3  4 4 

8.  
5  4 4 

4  4 4 

 : 98 

 
4.7      
 

–    , -
, , , -  , -

       -
 .  

      -
  . 

      24  
 

 4.6 –     24  
№ /      100  

  1 
. 

1   10, 20  25 100 24 

2 
       

 
100 24 

3  3  6 25 6 

4  50 12 
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5    19  30 25 6 

6 
     -

     
25 6 

7    25 6 

8   №3  №8 50 12 

9   -24 50 12 

10  -5 50 12 

11  -    25 6 

12   0-200 50 12 

13  -2 100 24 

14  -20 100 24 

15  50 12 

16  500'240 25 6 

17     1-300 50 12 

18    50 12 

 
4.8    
 

       
15,3      36x33     . 

 
   

       -
     4.1: 

 = э + = , + , = ,  ,     (4.1) 
 

 э=1,9  –     –   
1;  

=0,02  –    2-8.0 
  4 . 

 
      

       4.2: 
 𝑘 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + , + , + = ,  ,  (4.2) 
 

 ℎ = ,   –        -
 ; ℎ = ,   –   ; ℎэ =   –      (   

 -1); ℎ = ,   –   . 
 

    Lc 



 

54 

        -
   4.3: 

 = + = , + = ,  ;     (4.3) 
 

 = ,  –      ; =   –  ; 
   Liebherr 180EC-H10    55 , 

   4.1.   -
   4.1.      4.7. 

 

 
 4.1. –   Liebherr 180EC-H10 

 
 4.7 –    Liebherr 180EC-H10 

 ,  10 

  ,  55 

    ,  68 

,  56 

 
4.9      
 

      



 

55 

       -
 .       -

.     (  ) 
 ,      ,   

 .  
       

   4.4: 
 𝑖 = 𝑖𝑖⋅ ,          (4.4) 

 
 Qi–     ,    -

  / ; 
=1 –      ; 

i –       
   : 

 

𝑖 = ⋅ ⋅К ⋅К+ + /𝑉+ ,        (4.5) 

 
 T–    ; 

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

  4.6    : 
 = ≤ ,         (4.6) 

 
 –   ; 

   : 
 

    
      –53504-

50    Hartung 40 .  
   , P: 36,1 . 
   , : 36 . 

  : 40 . 
  : 15 . 

   , T: 8 . 
  , : 1. 
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    , L: 8 . 
    : 

 

𝑖 = ⋅ , ⋅ , ⋅, + , + ∙ / + , =  / ;     (4.7) 

 
    : 

 𝑖 = ,, ⋅ = , ≈  .       (4.8) 

 
   

      -4308-
69   . 

   , P: 11,9 . 
   , : 11,9 . 

  : 6,1x2,47 . 
   , T: 8 . 

  , : 1. 
    , L: 8 . 
    : 

 

𝑖 = ⋅ , ⋅ , ⋅, + , + ∙ / + , =  / ;     (4.9) 

 
    : 

 𝑖 = ,, ⋅ = , ≈  .       (4.10) 

 
4.10    
 
4.10.1    
 

        
 ,        -

    . 
   ,     

    .       
7      20 ,    4.2.   

   ,      -
   .      

  . 
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 4.2 –    

 
   .      

    ,   , -
  .        

 . 
        -

,    ,   .  
     , -

      𝑥 =  . 
        4.11. 

 . . = 𝑥 + , ∙ 𝑥 + ,      (4.11) 
 

 𝑥 =   –     ; , ∙ 𝑥 = ∙ , = ,   –    -
 ; 
 . . = + , = ,  ;       (4.12) 
 
4.10.2    
 

      , 
        -

.    .   -
      1: 

–    – 3,5 ; 
–    – 3,5 ; 
–    – 6 ; 
–      – 12 . 

        
  : 

–     : 0,5-1 ; 
–     : 1,5 . 
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4.10.3      
 

    -    -
      [15]. 

  -     
       . 

        4.8. 
 

 4.8 –     
  . . .  . . 

1. -   
1.    -

   

2,  
  

0,9  1 . / 1  
1 . 

54 2 / 20  

2.  - -
  -

 

2,  0,05  1 . / 1  
15 . 

1 2 / 2 

3.   - -
  -

 

2,  0,43  1 . / 1  
12 . 

8,6 2 / 2 

4.   
,  

, , 
  

2 1  1 . 20 2 

5.  - -
  -

 

 1  25 . 3 

2.   
6.   -

- -
  

2 4  1 . 1 

 
 4.9 –     

       
1.   6x3  1 
2   , 

 
 6x3  1 

3. , , 
 

 6x3  1 

4.    1,1x1.2  1 

 
      –  -

   . 
        -

 ,  –  . ,   . .  
    .    

       50      
  . 

 
4.10.4     
 

        
,      ,  

( ), . 
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      -
,   ,     ,    

   .    -
    4.13: 

 = ∙ ∙ ∙ ,       (4.13) 

 
  –    ,   -
; 

 –  ,      
  , ; =  я –   ,   ; = ,  –      

  ; = ,  –   . 
      4.14: 

 = ∙ ∙ ,        (4.14) 
 

  –   ; 
 –      ; 
 – ,      

   ,   . . 
       ,  

          
.         -

.        -
. 

      4.15: 
 = 𝐹

,          (4.15) 

 
  –   , 2; 
 –    ,  

    (     , 
  0,35...0,5;    – 0,6...0,7;  

 – 0,5...0,6        -
 – 0,4...0,7). 

       . -
  ,   2°.   , 

     ,   
   . 

   – 17,82 2; 
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   – 120,6 2. 
   – 38,95 2. 

 
 4.10 –    

 
  

 
. . 

 
-

 
 

 
-

  P
 

 
 

  
T
 

 
 

-
 

 
   

T
 

 
-

, 
 

 
  P

 

 
 

-
 

 1
 

2  
-

   
f 

 
  

F
, 

2  

  

1. -
 -

 
 223.9 68 3 14.13 3,3 46,6  

2.  3 – – – – – 3x9  

3.  1000  188.9 52 3 15.58 2,5 38,95  

4.  -
 

3 – – – – – 3x9  

5.  
 

3 10,3 2 1 10,3 2,0 20,6  

6.   60 95 3 1,89 0.8 1,52  

7.  
 

 82.7 186 3 1.91 3 16.3  

 
 
4.10.5    
 

        -
:  , -   -

 . 
        

     ,  . 
        , 

         
   ,    . 

         
   ,      , -

      . 
    ( / )    -

        4.16: 
 = + х + = , + , + = ,  / ,   (4.16) 
 

  –     , / ; х  –    -  , / ; =  /  –     . 
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    4.17: 

 = ∙ ∙∙ = , ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,     (4.17) 

 
 = ,  –    ; =   –           

 . = ,  –     ; 𝑡 =   –  ,     . 
   -      

4.18: 
 х = ∙ ∙∙ + ∙ ∙ = ∙ ∙ ,∙ + ∙∙ , = ,  /    (4.18) 

 =  –      ; =   –       , 
  [15]; = ,  –     ; 𝑡 =   –     ; =   –      1-  ; =  –     (70%     

  ); 𝑡 = ,   –    . 
   ,     -

 4.19: 
 = √ ∙ ∙ ∙𝑉 = √ ∙ ,∙ ∙ , ≈ , ;     (4.19) 

 
 = ,  /  –    ; 𝑉 = , …  /  –      . 

 
4.10.6     
 

      
:       -

  ( ,  );    – 
      ; -

 ;       -
   . 

        -
 4.11: 
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 4.11 –       

 -
 

 -
 

  -
 

  
,  

  2 304 57,0 
 1 168 50,91 

  1 327 56 
: =163,91 

 
        

 4.12: 
 

 4.12 –       
 -
 

   1 
2 ,  

 , 
2 

  
,  ( ) 

1.  15 24,3 364,5 
2.   -

,  
15 72,9 1093,5 

3. , -
,  

15 97,2 1458,0 

: =2916 (2,92) 

 
        

 4.13: 
 

 4.13 –       
 -
 

   1 
. ,  

 , 
2 

  
,  ( ) 

1.  -
 , 2 

0,35 3132 1096,2 

2.   
, 2 

0,6 150 90 

3.   
, 2 

0,86 1346 1158 

: =2344,2 (2,4) 

 
    , -

     ,   
4.20: 

 = ∙ ∙∑cos 𝜑 + ∙∑cos 𝜑 + ∙ ∑ + ∙ ∑ ,   (4.20) 

 
 = , … ,  – ,     

; cos 𝜑 = ,  –      -
 ; cos 𝜑 = ,  –     -
; 
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…  –     ( =, ; = , ; = ; = , ); ∑ = ,  В  –      ; ∑ = ,  В  –      -
; ∑ = ,  В  –      -
; ∑ =  В  –      

. 
 = , ∙ , ∙ ,, + , ∙, + ∙ , + , ∙ , = ,  В , (4.21) 

 
    –  ( )-1-

400/6(10)/0,4 – -   400 .    2,28x1,17 . -
    

 
5.      
 

       -
 «      .  »   
  ,     

    ,    , 
   -  . 

 
5.1       

   
 

    «    » (  1 [21] 
  2 [22])        -

.  
     2   -

  .      -
,    5.1 

 



 

64 

 
 5.1. –    

 
       -

          
,     ,   -
. 
       6 .  

   12 .      
  1 . 

    , -
 .       

  . 
      -

-  : 
–  (      6x3 ); 
–    (      6x3 ); 
–       (     
 6x3 ); 

      -
  .     -

,        ,    
     (  ),  90 . 

     –  ( )-1-400/6(10)/0,4 
– -   400 ,     

,    . 
  ,     , -

,    ,     
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,         
. 

     -  
. 

   ,     -
 . 

    , -
 .       

  . 
      ,  -

      . 
 
5.2        

     
 

     , 
      . 

      -
     «      

» [35]. 
     -

 . 
   2      -

 .    4  , 2   
      2   

.         -
    . 

        -
  . 4.2  «     -

 » [35]. 
  «   .   

 » [3]       
    1.   -

       3. 
 
5.3        

 
 

    ,   «     
        -

  »    «   -
       -

  -  » [13],     
       , 
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   ,     

. 
      

,           
,       

   ,          -
,    . 

      
         

      25 .     -
   . 

      ,  , 
        0,5 .  -

       -
 . 

     7      -
       0,5    -

          -
       

,   . 
      -

     3 ,     -
         

   0,5 . 
      -

 ,   ,    
,    ,  ,     

,     ,  ,   
           10 . 

 
5.4      

        « -
   » [21] 

       18,  -
  ,      

 .    ,   -
    . 

          
      . 

       . 
     . 

    ,   -
 ,      . 
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      -
 ,     ,  -

    . 
      -

. 
       , -

   . 
         
   
       

 ,         
  , ,      

 ,  . 
       -

 ,   ,   ,  -
        . 

        -
  . 

   ,      
  . 

       
      .  

        0,4 
.  

       -
. 

       -
   . 

       -
 . 

      -
 . 

   ,     -
       ,  

  ,     .    -
     ,  ,  -

 . 
 
6      
 

   –      
         

 .      
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 ,   :   , -
,        . 

 
6.1      
 

       -
    ,   .  -
     6.1. 
 

 
 6.1 –   

 
    , 4   

 1 .      36x33     
 S=1346 2. 

    -
.     -   – 

2,8x2,8 ,    – 2,2x2,2 ,    – 1,6x1,6 . 
    450 .    1,1 . 

  ,        -
   .  

    -   .  -
 ,       . 

    220 .     -
.    ,  120 . 

.  ,     -
 . ,        -

        ,   
  . 

.     .  : 
1,95x1,9 2. ё  : 1 . 
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.  1:10,     1 ,   
 3 .         0,7  0,9 . 

.    .   
        . 

         .  
    . 
    -   . -

        -
     ,     

. 
.  :  –  700   900 , -

 2100 ,   –  1,3  1,8 ,  2,1 .  
          

. 
.       -

.    400x400 .   4.  
      . 

  .     
 . 
 
6.2.2      
 

      . 
   ,  ,    

 . 
     . 

  «  » [1],   
   : 
1)     IB ; 
2)    P  = 1 ; 
3)    P  = 0,38 ; 
4)    : 223 ; 
5)   : 𝜑 = %; 
6)    - . 

         -
           -

  . . 
 
 
6.2.3      
 

.  3 «   ». 
 
6.3      
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6.3.1      
 

     ( ) –   
        

,    ,    , 
        
     ,    -

  ,       -
 . 

      -
    ,     

: 
–     ; 
–        ; 
–     –   -

. 
 
6.3.2      
 

  -    ,   
    .     -

    ,    , -
 .        -

   -42.    2,5 . 
       

       «   
        -

 » (  ). 
       -

   ,     -
. 

 
 6.1 –       

 -42  
  

  ,  
  -3  , 

 
 -

  d, % 
  
/ 2 

480 390 26 125 
 

 6.2 –       
  -42, % 

C Mn Si S P 
0,1 0,66 0,1 0,019 0,03 

  
 6.3 –         -

 -42 
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  -
,  

,     
  1 , . 

3,0 350 80 – 120 39 
4,0 450 140 – 180 16 

 
     [28]  -

         -
   . 

       -
   6.1: 
 
M i = gc

i ·В·10-6,          (6.1) 
 

 g i –      -
   ( / );  

В –       = 2,5 . 
 : . = , ⋅ ⋅ − = ,  / ,  

   : . = , ⋅ ⋅ − = ,  /   
 : . = , ⋅ ⋅ − = , /   

 : . = , ⋅ ⋅ − = , /   

       -
   6.2: 

 𝑖 = 𝑖 ⋅⋅ ,,          (6.2) 
 

 b=13  –    , -
    ; 
t=  6  – « » ,       . 

 : 𝑖 = , ⋅⋅ = ,  /   

   : 𝑖 = , ⋅⋅ = ,  /   

 : 𝑖 = , ⋅⋅ = ,  /   

 : 𝑖 = , ⋅⋅ = ,  /   

       -
          

6.5. 
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 6.4 –     

  
g°i, /     

, /  

.   

 , /  

    1,73 0,00432 0,000026  

  9,77 0,0244 0,00147  

  0,4 0,001 0,00000602  

  11,5 0,0288 0,00017 

 
6.3.3      
 

      ,   
     S=5387 2  .  

         
      -

     ,     
,    ,  

      . 
 : 

 : -032; 
-   : 2500 ; 

 . 
 

 6.5 –    
 

 
 -

, % 
 -

 -
, f1 % 

   f2,% 

 

 -032 100 39 61 

 
    ,   6.3: 

 = ⋅ ⋅ − ,        (6.3) 
 

 m –     , ; 
δ  –  ,        

, %; 
f1 –    ,  %. 

 -032: = ⋅ ⋅ , ∙ − = ,  /  
       , -

  : 
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 𝑖 = ( ⋅ pip + ⋅ ⋅ pi ⋅ − )∙ − ,   /    (6.4) 
 

 m1 -  ,   , ; 
f2 -      %; 
fpip -      ,  %; 
fpi  -    ,    
 ( , ),  %. 

 -032: . = + ⋅ , ⋅ − ∙ − = ,  / . 
      ,  

 6.5: 
 𝑖 = ′⋅ 6∙ ∙ ,         (6.5) 

 
 t=8  -         ; 

n=20  -       ; 
P -        -
  ,     . 

 -032: = , ⋅ 6∙ ∙ = ,  / ; 

 
 6.6 –       -

       
     -

 ( ), /  
   

  (G), /  
 0,000152 0,000264 

 
6.3.4     
 

  -    -
 ,        

. 
      6.7. 

 
 6.7 –    

  
 

 
  

,  

 
 

/  
  

  -
3221    

1 4,7 100  

 -4308-69 1 6,7 250  
 3-171 .3 1 8,8 170  
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    (     -
 ): 

       
    6.6: 

 𝑖 = 𝒎 𝒊к⋅𝒕 +𝒎хх𝒊к⋅𝒕и +𝒎хх𝒊к⋅𝑨⋅𝒕и 𝑵к
′𝟔       (6.6)

 
 

 N′  –    (2); 
m i  –        -

     , / ; 
m i  –   i-        -
  -  , / ; 
t  –       (   

1,5 ); 
t 1 –          

  (   1 .); 
 – ,     i-  -
 -          

  (   1,8); 
t c2 –        -
  (   1 .). 

   : = ⋅ + , ⋅ + ⋅ , ⋅ ∙ = , , / . 
    SO2: = , ⋅ + , ⋅ + , ⋅ , ⋅ ∙ = ,  / . 

    NO2: = , ⋅ + , ⋅ + , ⋅ , ⋅ ∙ = ,  / . 
   CH: = , ⋅ + , ⋅ + , ⋅ , ⋅ ∙ = ,  / . 

    ( , , NO2, S 2)  -
      : 
 𝑖 = ∑ 𝑖 ⋅= 𝑡 + 𝑖 ⋅ 𝑡 ⋅ − ,    (6.7) 
 

 n=2 –  ; 
m i  –        -

     , / ; 
t  –       (   

1,5 ); 
m i  –   i-        

  -  , / ; 
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𝒕хх –         ( -
  1 .).

 n –   (2).
 

   : M𝐶 =  ∙ ∙ + ∙ ∙ − = , , / ; 
   : M𝐶 =  ∙ , ∙ + , ∙ ∙ − = , , / ; 
  NO2 : M =  ∙ , ∙ + , ∙ ∙ − = , , / ; 
  SO2 : M =  ∙ , ∙ + , ∙ ∙ − = , , / ; 

    ,   -
 6.8. 
 

 6.8 –    
-

 -
 

m pic, 
/  

t , 
 

mL, /
 

L,  
m , 
/  

t , 
 

Nk G, /  М, /  

 15 4 29,7 0,025 10,2 1 1 ,  0,00015 
 1,5 4 5,5 0,025 1,7 1 1 0,00364 0,000015 

NO2 0,2 4 0,8 0,025 0,2 1 1 ,  0,000002 
SO2 0,02 4 0,15 0,025 0,02 1 1 ,  0,0000002 

 
    : 

     SO2  -
       6.8: 
 = 𝑖 ⋅ + 𝑖 ⋅ ′ ,      (6.8)

  
 

 N′  –    = 1; 
m i  –   SO2     -

 -    ё   , / ;  
m i  –   i-ro      

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

   : = , ⋅ + , ⋅𝟔 = ,  / .  
   SO2: = , ⋅ + , ⋅ = ,  / .  

   NO2: = , ⋅ + , ⋅ = ,   / .  

   NO2: 
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= , ⋅ + , ⋅ = ,  / . 
    ( , , NOX, S 2)  -

       6.9: 
 𝑖 = ∑ 𝑖 ⋅= 𝑡 + 𝑖 ⋅ 𝑡 ⋅ − ,    (6.9)

  
 n=1 –  ; 

m i  –        -
     , / ; 

t  –       (   
1,5 ); 

m i  –   i-        
  -  , / ; 𝒕хх –         ( -

  1 .).
    : co= ∙ . ∙ + . ∙ ∙ − = ,  / ;  

   : CH= ∙ . ∙ + . ∙ ∙ − = ,  / ;  
  NO2 : = ∙ . ∙ + ∙ ∙ − = ,  / ;  
  SO2 : = ∙ . ∙ + . ∙ ∙ − = ,  / .  

    ,   -
 6.9. 

 
 6.9–    

 -
 

m , 
/  

t , 
 

mL, /  L,  
m , 
/  

t , 
 

G, /  
М, 
/  

  
3,35 4 9,3 0,025 3,12 1 0,0045 

0,0000
16 

 
0,54 4 1,5 0,025 0,56 1 0,00022 

0,0000
027 

 NO2 1,13 4 6,4 0,025 1,12 1 0,00156 
0,0000

056 
 SO2 0,161 4 1,03 0,025 0,148 1 0,00075 

0,0000
008 

 
6.4     -86 
 

 -86      
 ,     -

,       -
  . 

 -86     -
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     20  ,   -
  ,       

 .    ё   
       2 . 

       -
  -86 

 
 6.10 –      

-86 
   , / 3 , /  Cm, .  

 -
  -

 

0337  5,0000 0.058000 0.0001 
2754  50,0000 0.003800 0.0000 
0304 NO2 1,0000 0.002260 0.0000 
0330 SO2 0,5000 0.000830 0.0000 

-
 -
 

2750  0,2000 0,000264 0.0000 

 
 

1505   0.2000 0,00017 0.0000 
0143  0.0100 0,00003 0.0000 
0123   0.0400 0,00147 0.0002 
0342   0.0200 0,000006 0.0000 

 : 0.06586 0.0003 

 
     : 0.06586.  -

   – 0.0003,      -
. 

:        -
   ,   

       -
 . 

  ,     
   : 

–     ; 
–  ; 
–  . 

  -  ,  , -
 ,    ,     -

 ,       -
 . 

  ,      
 ,   ё    -

      . 
 
6.5  
 

       -
  :  ,  ,  
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 ,   ,  , 
 -     .  

       
[27]      [29],  -

        -
   : 

 = ⋅ ,         (6.10) 

 
 Q  -   (   ),   -

 ,   ,     ; 
a –   ,    . 
 

 6.11 –     
№ 

/  
      -

 ,  

1     -
  

9 19 100 01 20 5 V 0,275 

2    -
 

8 23 101 01 21 5 V 3,1 

3   3 43 100 02 20 5 V 0,33 
4   8 26 210 01 51 4 IV 0,315 
5     

   
8 85 131 11 51 4 IV 0,36 

6     
   

 (  ) 

8 85 111 11 61 4 IV 0,2 

7      
 

   -
 

8 22 211 11 20 4 IV 0,015 

8   -
   

    
 

4 14 410 11 39 3 III  0.075 

9   ( ) 3 41 901 01 20 5 V 0,96 
10      

 (  -
) 

4 61 200 01 51 5 V 0,34 

 
 ,       -

  ,     -
   . 
 
7   
 

        ( . 
30 [16],        « -

   » 
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     – . , 
 . 

    ,  
   : 

–      16  
2008 . N 87 «          

». 
–  81-35.2004.     -

    . 
–  81–25.2001.      

   . 
–  81-33.2004.      

   . 
       -

  : 
1. 01   
2.  06   /    
3.  07 06   /    
4.  08      
5.  11  
6.  12   
7.  13      
8.  15   
9.  9   

      -
: «  »  -    -

   «   2020». 
       

     ( . 1.4 [18]). 
        

        ( . 
1.5 [19]). 

     : 
-       ( . 4.96 [17])   

2%; 
-      ( . 4.100 [17])   20%. 

       ,  -
     -   

 1  2020      8,08 ( -
 1 [20]).  

 -     
«  »    7.1. 

 
 7.1 – -    
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№ 
/  

  . . -  

1 -   
1.1   2 1346 
1.2    3 22759 
1.3   2 4453 
2   
2.1     . . 170 490 586 
2.2   1 3    / 3 7491,2 
2.3   1 2  / 2 38 286,7 
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 № 4 

     .   
[   (  )] 

А  Е  А ЧЕ  № 02-001 
( я ) 

 
  ,       

(    ,  ) 

:  №          
  170 490.586 . .        

    9 683.702 . . 
( )    ( )     2-  .2020 . . 

№ 
. . 

  
 
 
 

 
  , 
  

- 
 

       
, .- ., 

   
 

 

 -
- 
 

 

  
 

- 
 
 

 
 

 . . 
 

 

 
 

  . . 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

     № 1   

1 01-01-
032-1 

     10   
: 132  (180 . .),   1 

1.905 499.76 499.76 952 - 952 - - 
  - 57.22 109 

1000 3 

2 4.856 2 422.23 2 367.51 11 762 266 11 496 5.3800 26.13 
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01-01-
010-25 

      -
    0,65 (0,5-1) 3,  

 1 

  54.72 199.81 970 

1000 3 

3 01-02-
055-7 

       -
  2 , :  3 ,   1 

1.46 2 141.79 - 3 127 3 127 - 196.0000 286.16 
  2 141.79 - - 

100 3 

4 01-01-
034-1 

        
5   : 96  (130 . .),  

 1 

1.327 643.66 643.66 854 - 854 - - 
  - 104.05 138 

1000 3 

5 01-02-
003-6 

    2,2   -
       : 60  

1.327 470.11 470.11 624 - 624 - - 

  - 93.77 124 

1000 3 

          № 1       17 319 3 393 13 926   312.29 
  1 341 

     № 2  

6 08-01-
002-1 

   :  16.69 55.53 30.52 927 409 509 2.3000 38.39 

3   24.50 3.96 66 

7 -
02.3.01.02-

0001 

  20.028 238.61   4 779         

   

8 06-01-
001-17 

   :  , 
     2    

  1000  

0.37 7 966.44 3 535.98 2 948 1 165 1 308 283.1400 104.76 
  3 149.39 594.65 220 

100 3 

9 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  6.919 7 740.50   53 557         

   

10  , : 15 ( 200) 37.555 671.30   25 211         
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-
04.1.02.01-

0006 

3   

11 06-01-
034-1 

   0.45 47 
290.53 

7 572.02 21 281 6 637 3 407 1 
309.0000 

589.05 

100 3   14 
747.93 

1 069.41 481 

12 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  3.825 7 740.50   29 607         

   

13 -
04.1.02.01-

0006 

 , : 15 ( 200) 45.675 671.30   30 662         

3   

14 06-01-
031-3 

     : 
 3 ,  200  

0.343 55 
202.93 

13 
870.99 

18 935 6 513 4 758 1 
666.0000 

571.44 

  18 
987.34 

1 839.83 631 

100 3 

15 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  6.9972 7 740.50   54 162         

   

16 -
04.1.02.05-

0016 

 , : 55 ( 700) 34.8145 1 946.24   67 757         

3   

17 26-01-
037-1 

      -
    :    -

 

412.0 779.92 82.38 321 327 103 573 33 941 20.0400 8 256.48 
  251.39 10.43 4 297 

3 

18 -
12.2.05.06-

0023 

  50 399.64 2 404.91   961 098         

3   

          № 2       1 592 
251 

118 297 43 923   9 560.12 
  5 695 

     № 3  , ,  

19 70.8 753.91 565.19 53 377 5 885 40 015 6.0700 429.76 



 

89 

09-03-
002-10 

     -
   :  25  

  83.12 43.70 3 094 

 

20 -
07.2.07.12-

0022 

     -
  :  ,  

    1  3  

70.8 9 542.05   675 577         
  

 

21 09-03-
002-12 

 ,  ,    -
      -

:  25  

153.1 929.40 540.74 142 291 37 199 82 787 18.2500 2 794.08 
  242.97 55.86 8 552 

 

22 -
07.2.07.12-

0021 

     -
  :  ,  

    0,5  1  

153.1 9 601.65   1 470 
013 

        
  

 

23 08-02-
002-5 

   :  -
  1/2      4  

22.09 3 693.73 411.21 81 594 35 380 9 084 143.9900 3 180.74 
  1 601.61 72.36 1 598 

100 2 

24 -
06.1.01.05-

0015 

  ,  250 120 65 , 
: 100 

111.3336 2 384.07   265 427         

1000 .   

25 08-02-
001-1 

   :    
  4  

5.05 264.14 40.02 1 334 295 202 5.4000 27.27 

3   58.51 7.04 36 

26 09-04-
010-1 

 , :     
    

82.7 5 738.50 1 568.51 474 574 278 861 129 716 268.8000 22 
229.76   3 371.96 128.90 10 660 

 

27 -
09.1.01.01-

0002 

     
    , 

 (  22233-2001) 

1 838.0 1 226.41   2 254 
142 

        
  



 

90 

2 

28 -
06.1.01.05-

0015 

  ,  250 120 65 , 
: 100 

1.9897 2 384.07   4 744         

1000 .   

          № 3       5 423 
073 

357 620 261 804   28 
661.61   

  23 940 

     № 4  

29 06-01-
041-1 

   :  200  
      6  

5.59 42 
432.42 

3 141.79 237 197 59 899 17 563 951.0800 5 316.54 

  10 
715.40 

544.04 3 041 

100 3 

30 -
08.3.09.01-

0003 

  : 57-750-0,8 60.0 12 
083.24 

  724 994         

   

31 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  42.8194 7 740.50   331 444         

   

32 -
04.1.02.05-

0017 

 , : 60 ( 800) 567.385 2 142.64   1 215 
702 

        

3   

          № 4       2 509 
337 

59 899 17 563   5 316.54 
  3 041 

     № 5  ,   

33 07-01-
047-3 

      -
     5  

0.18 15 
823.76 

8 398.41 2 848 732 1 512 347.4800 62.55 

  4 064.44 1 463.82 263 

100  

34 -
05.1.07.09-

0003 

 : 1  27.12.14-4 /  22,5 ( 300), 
 0,607 3,   17,16 / (  1.151.1-6 
 1) 

4.0 1 881.00   7 524         
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. 
35 -

05.1.07.09-
0007 

 : 2 39.14.17-5 /  15 ( 200), 
 0,566 3,   43,55 / (  1.251.1-4 
 1) 

14.0 2 220.33   31 085         
  

. 
36 -

04.1.02.05-
0016 

 , : 55 ( 700) 0.0936 1 946.24   182         

3   

37 06-01-
031-3 

     : 
 3 ,  200  

1.7 55 
202.96 

13 
870.99 

93 845 32 278 23 581 1 
666.0000 

2 832.20 

  18 
987.34 

1 839.83 3 128 

100 3 

38 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  34.68 7 740.50   268 441         

   

39 -
04.1.02.05-

0016 

 , : 55 ( 700) 172.55 1 946.24   335 824         

3   

40 06-01-
041-1 

   :  200  
      6  

0.25 42 
432.42 

3 141.79 10 608 2 679 785 951.0800 237.77 

  10 
715.40 

544.04 136 

100 3 

41 -
08.3.09.01-

0003 

  : 57-750-0,8 0.125 12 
083.24 

  1 510         

   

42 -
08.4.03.04-

0001 

   : -I, -II, -III  1.915 7 740.50   14 823         

   

43 -
04.1.02.05-

0016 

 , : 55 ( 700) 25.375 1 946.24   49 386         

3   

          № 5       816 076 35 689 25 878   3 132.52 
  3 527 
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     № 6  

44 11-01-
027-2 

      : 
    

36.03 11 
140.85 

142.09 401 405 49 186 5 120 119.7800 4 315.67 

  1 365.13 49.45 1 782 

100 2 

45 -
04.3.01.09-

0001 

     46.839 582.09   27 265         

3   

46 11-01-
009-2 

 -     : -
 

26.17 145.60 63.62 3 810 2 145 1 665 8.0600 210.93 
  81.98 14.32 375 

100 2 

47 -
11.2.08.03-

0001 

    -
 12  

2 695.51 10.30   27 764         

2   

48 11-01-
034-1 

 :    14.18 815.71 87.41 11 567 6 117 1 239 35.1900 498.99 

100 2   431.35 18.27 259 

49 -
11.1.01.05-

0001 

  3- : "TARKETT Professional",  1 474.72 301.13   444 082         

2   

50 11-01-
011-1 

 :   20  47.34 472.01 51.23 22 345 19 366 2 425 39.5100 1 870.40 

100 2   409.08 22.36 1 059 

51 -
04.3.01.09-

0001 

     96.5736 582.09   56 215         

3   

52 06-01-
003-2 

      -
:  

1.2 3 611.61 1 817.64 4 334 1 026 2 181 76.8700 92.24 
  855.03 131.90 158 

100 3 

53 -
04.1.02.05-

0003 

 , : 7,5 ( 100) 121.8 767.20   93 445         

3   

54 7.5 11.10   83         



 

93 

-
08.1.02.17-

0088 

     : 3,0 , 
 , 200 200  

  

2 

55 -
01.7.16.04-

0001 

  -  0.0 11 
234.00 

  -         

   

          № 6       1 092 
315 

77 840 12 630   6 988.23 
  3 633 

     № 7  

56 12-01-
007-10 

       
      12  24 -

:    

12.3 5 100.96 128.25 62 742 10 414 1 577 74.2900 913.77 
  846.67 22.30 274 

100 2 

57 -
12.1.02.06-

0011 

     : 
-350 

2 017.2 6.17   12 446         

2   

58 -
12.1.02.06-

0011 

     : 
-350 
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60

0
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0

14
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0
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4
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0
12
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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25

0

План 3-го этажа

61
184.16

62
374.16

63
9.23

64
9.37

65
9.38

66
9.23

67
231.62

68
15.68

74
2.37

75
70.46

76
2.92

78
1.44

79
36.10

80
2.37

81
70.19

82
2.92

84
1.44

85
36.05

87
1.37

89
1.37

90
6.46

91
6.46
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17.44

93
17.59

94
15.68

95
5.41

70
4.30
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3.36

71
3.36

72
4.30 73

4.45

77
1.35

83
1.35
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1.28

88
1.27

К

И

Ж

Е

Д

Г
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35
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6 
4
00

Д3

Д3

Д3

Д3

Д3 Д3

Д3 Д3

Д3

Д3

Д3

Д3

Д3
Д3

Д3
Д3

Д7

Д7

Д7

Д7

Д7

Д7

Д7

Д7

Д2

Д2Д2

Д2

Д2

Д6

Д3

Д3 Д3

Д3
Д4

Д4Д4

Д3

Номер
помеще

ния

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

85

87

88

89

90

91

92

93

94

95

Наименование

Тренажерный зал

Зал для учебно-тренировочных занятий по
восточным единоборствам

Тренерская

Инвентарная

Инвентарная

Тренерская

Коридор

Лестничкая клетка

Шлюз мужского санузла

Мужской санузел

Шлюз женского санузла

Женский санузел

Помещение уборочного инвентаря

Шлюз мужской раздевалки

Мужская раздевалка

Преддушевая

Санузел

Шлюз санузла

Душевая

Шлюз женской раздевалки

Женская раздевалки

Преддушевая

Санузел

Шлюз санузла

Душевая

Санузел

Шлюз санузла

Санузел

Шлюз санузла

Душевая

Душевая

Мужская тренерская раздевалка

Женская тренерская раздевалка

Лестничная клетка

Лифтовой холл

Площадь,
м²

184.16

374.16

9.23

9.37

9.38

9.23

231.62

15.68

3.36

4.30

3.36

4.30

4.45

2.37

70.46

2.92

1.35

1.44

36.10

2.37

70.19

2.92

1.35

1.44

36.05

1.28

1.37

1.27

1.37

6.46

6.46

17.44

17.59

15.68

5.41

1 165.89 м²

Кат.
поме
щени
я

Спецификация элементов

Д1

Д2

Д3

Д4

Д5

Д6

Д7

Марка
Поз.

Обозначение Наименование Примеч.

Двери

Кол. Массаед. кг

ГОСТ 31173-2016 ДСН ППВн 2100х900 2

ГОСТ 6629-88 ДО21-13 18

ГОСТ 6629-88 ДГ21-7

57

Индивидуальное 12

Индивидуальное 8

Индивидуальное 4

ГОСТ 6629-88 ДГ21-9

14

Экспликация помещений 1-го этажа

Экспликация помещений подвала

Экспликация помещений 2-го этажа

Экспликация помещений 3-го этажа

1

План подвала, планы с 1-го по 3-й этаж,
экспликация помещений подвального этажа,
экспликация помещений с 1-го по 3-й этаж
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Номер
помеще

ния

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Наименование

Коридор

Фойе

Конференц-зал

Лестничная площадка

Мужской санузел

Шлюз мужского санузла

Шлюз женского санузла

Женский санузел

Помещение уборочного инвентаря

Зал для учебно-тренировочных занятий по
боксу

Кабинет директора

Приемная

Кабинет зам. директора

Бухгалтерия

Лифтовой холл

Лестничная площадка

Холл

Площадь,
м²

101.35

70.20

59.04

15.68

4.30

2.98

2.98

4.30

4.47

188.93

35.74

12.04

19.38

9.28

5.41

15.68

70.44

622.20 м²

Кат.
поме
щени
яК
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Б
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0
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0
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0
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0
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0
12
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26

0
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3 440 120 3 020
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6 700

3 
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0
3 

00
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0
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00
0

6 
00

0
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00
0

3 
00

0
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00
0

36
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00
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34 720
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0
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0

11 060 120
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Второй свет
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0
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90

0

План 4-го этажа
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101.35
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Люк

14,700

План кровли

14,700

Люк

Водосточная воронка
Вр-1 Ø 300

Водосточная воронка
Вр-1 Ø 300

i=
2.
3%

i=
2.
3%

i=1.7% i=1.7%

ВШ

ВШ

ВШ

ВШ

3 000 3 000 6 000 6 000 6 000 6 000 3 000 3 000

36 000
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0

1 
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0
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0
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0
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0
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4
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0
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0
4
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0
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0
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0
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4
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2 
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0
74

0
4
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4
0

К И Ж Е Д Г В Б А

Разрез 1-1

-0,300

1,700

3,300

6,600

9,900

14,800

Ур. п. о.

0,420

-0,700 -0,700

Руберойд 6 мм

Минер. вата ROCKWOOL 190 мм
Пароизоляционный слой 1 мм
Монолитн. плита покрытия 150 мм

Керамическая плитка 10 мм
Цементно-песчанная стяжка 40 мм

Цементно-песчанная стяжка 30 мм

Керамическая плитка 10 мм
Армированная цементно-песчанная стяжка 100 мм
Утеплитель пенополистирол 100 мм
Гидроизоляционная пленка ПВД 200 мм

2,100

5,400

8,700

12,000

-0,300

1,700

3,300

6,600

9,900

14,800

Ур. п. о.

1 (2)

-3,460

2 (2)

0,000
Ур. ч. п.

Монолит. плита перекрытия 150 мм
Древесноволокнистная плита 10 мм

15,270

-2,800

3,300

6,600

9,900

14,570

15,270

30
0

4
 7

50
1 
85

0
82

4
0

90
0

30
0

90
0

80
0

90
0

70
0
90

0
2 

4
00

26
00

74
0

4
94

0

70
0 70
0

36
0

3 000 15 000 15 000

33 000

Керамическая плитка 10 мм
Армир. цементно-песч. стяжка 100 мм
Утеплитель пенополистирол 100 мм
Гидроизоляционная пленка ПВД

Руберойд 6 мм

Минер. вата ROCKWOOL 190 мм
Пароизоляционный слой 1 мм
Монолитн. плита покрытия 150 мм

-0,300
Ур. п. о.

-2,800

6,600

14,800

0,000
Ур. ч. п.

-1,400

1,650

4,950

8,250

11,950

3,300

6,600

9,900

12,00012,000

5,400

2,100

Паркет 14 мм
Эластичный полиуретановый клей 3 мм

Монол. плита перекрытия 150 мм

-0,300
Ур. п. о.

6,600

14,800

3,300

9,900

-3,460

1245

Амортизирующая подложка 10 мм

Разрез 2-2
Цементно-песчанная стяжка 30 мм

4 (2)

3 (2)

15,270

Эластичный полиуретановый клей 3 мм
Цементно-песчанная стяжка 30 мм

Паркет 14 мм
Эластичный полиуретановый клей 3 мм

Монол. плита перекрытия 150 мм

Амортизирующая подложка 10 мм

Цементно-песчанная стяжка 30 мм
Эластичный полиуретановый клей 3 мм

6,600

14,570

-3,460

15,270

Фасад А-К

К А

-0,300
Ур. п. о.

1,700

5,100

14,800

15,270

9,110

3,300

0,000
Ур. ч. п.

1,700

5,100

14,800

15,270

9,110

3,300

Фасад 1-5

1 5

1,700

14,800

15,270

9,110

-0,300
Ур. п. о.

0,000
Ур. ч. п.

5,100

14,800

15,270

3,300

Фасад К-А

К

-0,300
Ур. п. о.

1,700

5,100

14,800

15,270

А

-0,300
Ур. п. о.

1,700

5,100

14,800

15,270

Фасад 5-1

15

1,700

14,800

15,270

9,110

-0,300
Ур. п. о.

0,000
Ур. ч. п.

5,100

14,800

15,270

50 4 100 130 10 54 10 34

175

20
0

30
6

65
65

2
50

2

10
0

35

67
17
0

460

10
13
0

166

446

Утеплитель

Тарельчатый дюбель
для крепления утеплителя

Ветро-влагозащитная пленка

Саморез с потайной
головкой

Гидроизол в один слой
Цементно-стружечная плита 10 мм

Алюминиевый уголог 25x25x3 мм

Удлинитель

Кронштейн

Заклепка вытяжная
нержавеющая сталь

Фасадный анкер

Терморазрыв

Дюбел

1
2

14,570

А

Утеплитель Керамогранитная плита

Цементно-песчанная
стяжка

Пароизол. слой 1 мм

Дерев. брусок
45x45x65

14,810

14,770

Ж/Б монол. покрытие

100340

2050946324

55
5

20
10

14

152455

14020

1

0,000
Ур. ч. п.

3
2

Отлив

Паропроницаемая
гидроизоляция

Теплоизоляция

Анкер

Пароизоляция

Цементно-песчанная
стяжка

Паркет

Стеклопакет

Пеноплекс

Ригель
Стойка

Уголок
20x20x2

Штукатурка по сетке

Декор. крышка

Уплотнители

Прижимная планка

-0,055

-0,030

Амортиз. подложка

Эластичный
полиуретаноый клей 3 мм

20
0

30
6

120

29
0

4
30

0
60

55

75

1900

100

70

312

20
0

10
0

11
6

24

4
2

14,570

15,070

Люк для выхода на кровлю 840x840x360
(проем у люка 600x600)

Битумная
мастика

Утеплитель

Цементно-
песчанная стяжка

Ж/Б монолитн. покрытие

Пароизол. слой 1 мм

3

Кирпичная стенка

Руберойд

10
3

37
10

10
4
0

10

20 250 110 20

2200

2
2

Керамическая плитка
Цементно-песч. стяжка

Древесноволокнистная плита
Ж/Б монол. плита 150 мм

Керамическая плитка
Цементно-песч. стяжка
Руберойд
Пеноплекс
Ж/Б монол. плита 150 мм

Штукатурка по сетке

Кирпичная стена Утеплитель Rockwool

0,000
Ур. п. о.

-0,055

А

4
2.
4

33

36

37.04

97.18

12
9.
4

3.
56

24
.4
4

37
.7
2

7.
23

6.
27

6.
19

5.
54

6
13
.6
4

18
.8
1

7.12
8.4

9
12.69

6.1
32.61

7.23

9.
6

27
.9
8

18.4

15.49 6.02 37.04 7.08 5.4

53.25

41.67

22.23

47.82

30.23 39

22.95 3.58

31.64 3.77 6.89

Генплан

А

5

К

1

Др
уж

ба

На
ро
до
в,
 3
9

Д
руж

ба
Н
а
родов, 39А

Др
уж

ба

На
ро
до
в,
 3
9Б

Дружба
Народов, 39В

5 эт.

5 эт.

8 
эт

.

4 эт.

Экспликация помещений 4-го этажа

План 4-го этажа, экспликация помещений 4-го
этажа, план кровли, генплан, разрезы 1-1 и 2-2,

узлы 1, 2, 3 и 4, фасады 1-5, 5-1, А-К и К-А

2
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1 2 3 4 5
36

00
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30
00

30
00

60
00
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00

60
00

60
00

30
00

30
00

33000

15000 9000 6000 3000

План колонн на отм. -1,950

1 1

2

2
К1.1

К1.1

К1.1 К1.1

К1.1

К1.1

К1.1

К1.1К1.1

К1.1

К1.1 К1.1 К1.1

К1.1 К1.1

К1.1

К1.1К1.1К1.1К1.1

К1.1 К1.1 К1.1 К1.1

К1.1

К1.1 К1.1К1.1К1.1

К1.1

33000

1 2 3 4 5

15000 9000 6000 3000

-1,950

-0,210

3,090

6,390

9,690

14,190

К-1.1 К-1.1 К-1.1 К-1.1

ПрБ-1

ПрБ-1

ПрБ-2

ПрБ-2

ПрБ-2

ПрБ-2

ПрБ-6ПрБ-5

0,000

3 (3)

1 (3)

2 (3)

Разрез 1-1

ПрБ-4

ПрБ-8

ПрБ-3

ПрБ-3

ПрБ-3

ПрБ-3

ПрБ-7

К-1.2 К-1.2 К-1.2 К-1.2

ПрБ-4

Разрез 2-2

К-1.1 К-1.1К-1.1 К-1.1К-1.1 К-1.1 К-1.1 К-1.1 К-1.1

А Б В Г Д Е Ж И К

3000 3000 6000 6000 6000 6000 3000 3000
36000

ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1

ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1

ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1

ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1

ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1ПБ-2.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1 ПБ-1.1

-0,210

3,090

6,390

9,690

14,190

-1,950

4 (3)

К-1.2 К-1.2К-1.2 К-1.2К-1.2 К-1.2 К-1.2 К-1.2 К-1.2
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33000
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План балок на отм. 6,390

Пр
Б-

1

Пр
Б-

2

Пр
Б-

2

Пр
Б-

3

Пр
Б-

4

ПрБ-1.2

ПрБ-1.2

ПрБ-1.2

ПрБ-1.2

ПрБ-1.1

ПрБ-1.1

ПрБ-1.1

ПрБ-1.1

ПБ
-2

.1

ПБ
-2

.1

ПрБ-2.2

ПрБ-2.2

ПБ
-2

.1

ПБ
-2

.1

ПрБ-1.2

ПрБ-1.1

ПрБ-1.2

ПрБ-1.1

3000 3000 3000 3000 6000 3000 3000 3000 3000 3000

фрезеровать

Отправ.
марка

Сбор.
марка

Кол-во

Т Н
Сечение, мм Длина, мм

Масса, кг

шт. общ. марки
Примечание

Спецификация металла

1

К-1.1

1 35К2 9710 1222,5 1222,5

2 1 58030x580

3 4 30018x130

4 4 30012x115

1,5 % на сварные швы

фрезеровать

фрезеровать

торцы строгать

фрезеровать7 1 35К2 6400 805,8 805,8

К-1.2

1,5 % на сварные швы

10 1 70Б1 14570 1883,9 1883,9

ПрБ-1

1,5 % на сварные швы

торцы строгать11 2 520 16,4 32,815,5x260

14 1 50Б2 8570 691,6 691,6

ПрБ-2

1,5 % на сварные швы

торцы строгать15 2 400 8,7 17,414x200

18 1 50Б2 5570 500 500

ПрБ-3

торцы строгать19 2 40014x200

22 1 50Б2 2960 238,9 238,9

ПрБ-4

1,5 % на сварные швы

торцы строгать23 2 40014x200

5 12 150100x63x8

8 8 150100x63x8

12 2 550 5,5 11100x63x8

16 2 450 4,4 8,8100x63x8

20 2 450100x63x8

24 2 100x63x8

26 1 50Б2 14570 1175,8 1175,8

ПрБ-5

1,5 % на сварные швы

торцы строгать27 2 40014x200

28 2 450100x63x8

450

30 1 45Б1 8570 512,5 512,5

ПрБ-6

1,5 % на сварные швы

торцы строгать31 2 360 7,9 15,814x200

32 2 3,8 7,6380100x63x8

34 1 45Б1 5570 333,1 333,1

ПрБ-7

1,5 % на сварные швы

торцы строгать35 2 14x200

36 2 100x63x8

38 1 45Б1 2960 177,0 177,0

ПрБ-8

1,5 % на сварные швы

торцы строгать39 1 36014x200

40 1 380100x63x8

42 1 35Б2 5570 241,2 241,2

ПБ-1.1

1,5 % на сварные швы

торцы строгать43 2 250 2,5 5,0100x63x8

48 1 35Б2 2650 114,7 114,7

ПБ-2.1

1,5 % на сварные швы

торцы строгать49 1 100x63x8

13 4 880 10,6 42,410x155

17 2 820 9,9 19,810x155

1,5 % на сварные швы

21 1 82010x155

25 1 51010x155

29 4 82010x155

33 2 9,7 19,480010x155

37 1 10x155

41 1 51010x155

фрезеровать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

торцы строгать

фрезеровать

78,7 78,7

3,2 12,8

5,5 22

1.5 18

20,4

1378,4

1,5 12

12,3

834,1

29,5

1999,6

11,1

748,7

8,7 17,4

4,4 8,8

9,9 9,9

8,0

544,1

8,7 17,4

4,4 8,8

6,2 6,2

4,2

271,3

8,7 17,4

4,4 8,8

9,9 39,6

18,6

1260,2

8,3

563,6

360 7,9 15,8

3,8 7,6380

9,7 9,7800

5,5

371,7

7,9 15,8

3,8 7,6

6,2 6,2

3,1

209,7

45 1 35Б2 5570 241,2 241,2

ПБ-1.2

1,5 % на сварные швы

торцы строгать46 2 250 2,5 5,0100x63x8

фрезеровать

51 1 35Б2 2650 114,7 114,7

ПБ-2.2

1,5 % на сварные швы

торцы строгать52 1 100x63x8

фрезеровать

44 2 310 37,5 75,010x155

4,8

326,0

3,7

50 2 10x155

250 2,5 5,0

310 37,5 75,0

2,9

250 2,5 5,0

1,8

252,9

197,6

127,5

фрезеровать

фрезеровать

6 4 100100x63x8 1 4

9 4 100100x63x8 1 4

торцы строгать47 2 150 1,5 3,0100x63x8

торцы строгать53 1 100x63x8 150 1,5 3,0

Марка
элемента

Сечение

Эскиз
Пози-
ция Состав

Условия для
прикрепления

А,
кН

M,
кНxм

N,
кН

Наимено-
вание или

марка
металла

Ведомость элементов

Примечание

С 255

К-1.1 С 25535К2

К-1.2 35К2

С 255ПрБ-1 70Б1

С 255ПрБ-2 50Б2

С 255ПрБ-3 50Б2

С 255ПрБ-4 50Б2

С 255ПрБ-5 50Б2

С 255ПрБ-6 45Б1

С 255ПрБ-7 45Б1

С 255ПрБ-8 45Б1

С 255ПБ-1.1 35Б2

С 255ПБ-1.2 35Б2

1677,9 793,21 303,89

479,52 287,65 198,83

262,49 96,06 713,53

479,52 149,24 367,94

17,95 7,22 30,5

11,23 0,17 29,94

65,52 33,04 181,77

79,14 49,2 213,61

10,53 2,39 18,6

6,5 0,21 16,71

68 1,52 66,87

39 2,52 37,29

С 255ПБ-2.1 35Б2 39 2,52 37,29

С 255ПБ-2.2 35Б2 39 2,52 37,29

Отправ.
марка

Кол-
во

Масса, кг

Марки Общий
К-1.1

Общая масса конструкций по
чертежу

32 44 108,81 378,4

223 891,4

К-1.2 32 26 723,2834,1
ПрБ-1 14 27 994,41 999,6
ПрБ-2 56 41 927,2748,7
ПрБ-3 8 4 352,8544,1
ПрБ-4 4 1 085,2271,3
ПрБ-5 7 8 821,41 260,2
ПрБ-6 14 7 890,4563,6
ПрБ-7 2 743,4371,7
ПрБ-8 2 419,4209,7
ПБ-1.1 68 22 168,0326,0
ПБ-1.2 112 28 324,8252,9
ПБ-2.1 24 4 742,4197,6
ПБ-2.2 36 4 590,0127,5

Ведомость отправочных марок
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Ж

3-3
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75
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75

26
0

35
0

20
0

52,5 50 52,5

45
45
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348

75
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520 400
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0
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0

52,5 50 52,5

10 14

42

42
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11 15
1

2
3

-1,950

3

50
30

35
0

580

Подливка
мелкозернистая М250

34850 66 66 50

1

44 3 3

2

44

580

58
0

30
35

37
4

12

Ж

40
4050

50 66 66 50
18 18

348

t=20
C255

4
39

40

1

3 3

3 3

4

4

4

4

12

4-4

3

7,790
Монт.стык

45 45

348

50 50

3
3

2

3 болта М20
∅ 20

174 174

50
50

14

1

6
6

6

9
9 9

5

5

350

50 50

Ж

5-5

7,790
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Болт М20
∅ 20

6

50
50

1

175 175
35

0
65
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0
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0
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50

40 40310 31010

В

3,090

4 болта М20
∅ 20
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3 66

7

7

51 4514
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17820

15
0
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3,090
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0
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План монолитного столбчатого
фундамента на отм. -3,460

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-1

Ф-4

Ф-5

Ф-2

Ф-2 Ф-2

Ф-2

Ф-2

Ф-2

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-3

Ф-1

Ф-3

Ф-3

К

И

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4 5

ФБ-1 ФБ-2 ФБ-3

ФБ-4

ФБ-5

ФБ-5

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-3

ФБ-1 ФБ-2 ФБ-3 ФБ-4

2

1

3

Инженерно-геологический разрез.
Столбчатый фундамент на естественном основании

- песок пылеватый

- галечник с песчаным
заполнителем

- галечник

Условные обозначения:

- уровень грунтовых вод

246

245

244

243

242

241

240

239

-0,300
Ур. п. о.

0,000
Ур. ч. п.

-2,800

238

- илистый песок

Исходя из инженерно-геологических изысканий
основанием под стобчатый фундамент будет служить
галечниковый грунт с песчанным заполнителем со следующими
характеристиками:

- плотность грунта ρ = 2,2 т/м3;

- плотность твердых частиц грунта ρs = 2,7 т/м3;

- влажность грунта ω = 9 %;
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Сечение элемента 1-1

Е

Ур. п. о.
-0,300

Руберойд 3 мм
Утеплитель пеноплекс 10 мм

Цементно-песч. стяжка 32 мм
Керамическая плитка 10 мм

-2,800

Гидроизоляционная пленка ПВД
Утеплитель пеноплекс 100 мм
Арм. цементно-песч. стяжка 100 мм
Керамическая плитка 10 мм

Ж/Б монолитная плита 150 мм

Песчанная
подушка

Отмоска

Армат. сетка
Штукатурка по сетке

Утеплитель
пеноплекс

Опорный
столбик

Блоки
пенобетона

0,000
Ур. ч. п.

Мон. фун.
балка ФБ-2

Дюбель
анкерный распорный

Мастика

Монол. столбчатый
фундамент Ф-3

-3,010

-1,910

Анкерные болты Ø 20 мм

Стальная колонна К-1

200

Песчанная
подготовка-3,460

100 1 050 700 1 050 100
2 800

10
0
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50

1 
10
0

60
0

Сечение элемента 2-2

Д

-2,800

0,000
Ур. ч. п.

Анкерные болты Ø 20 мм

Песчанная
подготовка

Гидроизоляционная пленка ПВД
Утеплитель пеноплекс 100 мм
Армир. цементно-песч. стяжка 100 мм
Керамическая плитка 10 мм

Мон. столбчатый
фундамент Ф-1

-3,460

-1,910

hf45

45

a1=b1
a2=b2

H
ф

N

Пирамида
продавливания

Расчетная схема
столбчатого фундамента

Отм. пола
подвала

P
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Сечение элемента 3-3

А

Ур. п. о.
-0,300

Руберойд 3 мм
Утеплитель пеноплекс 10 мм

Цементно-песч. стяжка 32 мм
Керамическая плитка 10 мм

-2,800

Гидроизоляционная пленка ПВД
Утеплитель пеноплекс 100 мм

Арм. цементно-песч. стяжка 100 мм
Керамическая плитка 10 мм

Ж/Б монолитная плита 150 мм

Песчанная
подушка

Отмоска

Армат. сетка
Штукатурка по сетке

Утеплитель
пеноплекс

Опорный
столбик

Блоки
пенобетона

0,000
Ур. ч. п.

Мон. фун.
балка ФБ-3

Дюбель
анкерный распорный

Мастика

-3,010

-1,910

Анкерные болты Ø 20 мм

Стальная колонна К-1

200

Песчанная
подготовка

Монол. столбчатый
фундамент Ф-2 -3,460

450 350 350 450
1 600

110 480 110

Элемент плана 3
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Стальная
колонна К-1
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2 800
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Элемент плана 2
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мон. балка ФБ-2

Стальная
колонна К-1

Мон. столб.
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Указания по устройству теплозащиты:
- Для обеспечения надежной теплозащиты стен  подвала
необходимо использовать пенополистирольные плиты, герметично
посаженные на мастику, для исключения движения воздушного
потока между блоками и утеплителем

Ситуационный план участка

План монолитного столбчатого фундамента на
отм. -3,460;  инженерно-геологический разрез; ситуационный

план; элементы плана 1,2 и 3; сечение элементов 1-1, 2-2 и 3-3;
расчетная схема столбчатого фундамента

Дружба
Народов, 39 В



Условные обозначения
- Стенд с противопожарным инвентарем

- Проектируемое здание

- Линия границы монтажной зоны

- Линия границы зоны действия крана

- Линия границы опасной зоны при работе
крана

- Временное ограждение строительной
площадки

- Временная дорога

- Временная дорога , попадающая в
опасную зону

- Трансформаторная подстанция

ВВ - Водопровод временный невидимый

W - Линии электропередач

ТП

- Пожарный гидрантПГ

- Прожектор

- Место хранения грузозахватных
приспособлений

С .Г .З .П .

- Место хранения средств
подмащивания

СП

- Мусороприемный бункер

- Въездной стенд с транспортной схемой

- Стенд со схемами строповок

- Размещение складов

- Пост мойки колес с
моечной установкой

- Направление движения
автотранспорта

5 - Знак ограничения скорости
движения пространства

≤ 90°

Строп 4СК-5,0/1800

1030770

Строп УСК 1-4,0/4000
(2 шт )

G=1,1т

Схема строповки
поддона с кирпичами

Схема строповки ящика с
раствором

≤ 90°

ТР -25

Строп 4СК-5,0/1800

G=0,7т

Схема строповки профлиста

≤ 9
0°

Строп 4СК-5,0/1800

750

300
0

G=0,02т

Ф 76х4(4шт)
Полутрубки G=1,4т

Траверса Тр-1

Ф 7,6 (2шт)
Строп УСК2-1,4ХЛ/2000

каната Ф19,1 L=15м 
Оттяжка из пенькового

H
ко

л=
94

70

40
00

580

Схема строповки колонны

Строп УСК 1-4,0/4000
 (2 шт )

G=2т

≤ 90°

Строп УСК2-4,0/8000

260

69
1

Схема строповки продольной балки

L б=14
5704000

44
3

Q=0,4т 

557
0

Строп УСК1-4,0/4000

Полутрупки Ф57х5 l=300мм
180

Схема строповки поперечной балки

Поз . Наименование Ед .
изм . Кол .

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 м2

 м2

 м2

 м2

 м2

 м

 м

 м

Площадь участка

Площадь бытовых зданий

Площадь всех складов

Площадь застройки

Длина временных электросетей

Протяженность временного водопровода

Протяженность временных дорог

Площадь временных дорог

Коэффициент застройки

4478

65,52

321,3

1346

249,2

127

952

Технико -экономические показатели стройгеплана

249,2

Технико -экономические показатели стройгеплана

Поз . Наименование Кол . Площадь ,
м2 Тип сооружения

1

2

3

4

5

6

7

Строящееся здание

КПП

Прорабская

Душевая , гардеробная , умывальная

Бытовое помещение

Туалет

Пост мойки колес

Экспликация объектов стройгенплана

1

1

1

4

3

3

1

1346

1,32

17,1

Размеры в
плане , м

42,4x37

9,1x2,4

9,1x2,4

9,1x2,4

9,1x2,4

1,1x1,2

6x4

21,84

21,84

Проектируемое

Модульное

Модульное

Модульное

Модульное

Биосооружение

Модульное

21,84

21,84
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Расчеты, проведенные в пояснительной записке: В пояснительной
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использованы стандартные и специальные строительные программы ЭВМ: 
Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2010, Inter
net Explorer, Grand Смета, ArchiCAD 21, Artlantis Studio 5.0.

Разработка экологических и природоохранных мероприятий:  Произве
ден расчет выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе преду
смотрено использование экологически чистых материалов, а также преду
смотрено озеленение и благоустройство территории.

Качество оформления: Пояснительная записка и чертежи выполнены с 
высоким качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере 
с использованием цветной печати для большей наглядности.

Освещение результатов работы: Результаты проведенной работы из
ложены последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы 
строительства.

Степень авторства: Содержание бакалаврской работы разработано ав
тором самостоятельно.
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Вуз (точное название') Хакасский технический институт -  Филиал ФГАОУ ВО СФУ 

Кафедра «Строительство»

О Т ЗЫ В  Р У К О В О Д И Т Е Л Я  В Ы П У С К Н О Й  К В А Л И Ф И К А Ц И О Н Н О Й  РА БО Т Ы

На выпускную квалификационную работу студента(ки)
_____Русских Александра Вячеславовича______________________________________________________________

(фамилия, имя, отчество)
выполненную на тему: Спортивная школа боевых искусств в г. Абакане РХ_______________

1. Актуальность выпускной квалификационной работы Актуальность строительства спортивной школы боевых
искусств в городе Абакане, в первую очередь это привлечение подростков и молодых людей заниматься
спортом, увеличение проведений соревнований по спортивным дисциплинам: каратэ, дзюдо и айкидо.

2. Оценка содержания ВКР Работа выполнена в полном объеме. В бакалаврской работе выполнены все разделы
согласно задания. В архитектурно-строительном разделе разработаны генплан, объемно-планировочные
решения, выполнен теплотехнический расчет наружных ограждающих конструкций, предусмотрены
противопожарные мероприятия, рассмотрены инженерные сети здания. В расчетно-конструктивном разделе
рассчитаны и законструированы элементы каркаса. В разделе «Основания и фундаменты» дана оценка
инженерно-геологических условий стройплощадки, выполнен расчет двух вариантов фундаментов. Разработан
стройгенготан, календарный план на общестроительные работы, рассмотрены вопросы ОТиТБ. выполнена
оценка воздействия на окружающую среду. В разделе «Экономика» выполнены локальный сметный расчет.

3. Положительные стороны ВКР Детально проработаны объемно-планировочные решения, расчетно
конструктивный раздел, вопросы технологии и организации строительства

4. Замечания к ВКР не отмечено____________________________________________________________________

5. Рекомендации по внедрению ВКР Материалы бакалаврской работы являются хорошей основой для
дальнейшего рабочего проектирования

6. Рекомендуемая оценка ВКР отлично___________________________________________________________

7. Дополнительная информация для ГЭК Работа велась в соответствии с графиком дипломного проектирования.
Русских А.В. рекомендуется к постауплению в магистратуру.

РУКОВОДИТЕЛЬ ВКР Д.Г. Портнягин
(подпись) (фамилия, имя, отчество) 

канд, техн. наук, доцент кафедры Строительства
(ученая степень, звание, должность, место работы)

« Ц _ »  Q & ____________20.20 г.
(дата выдачи)
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