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 – ,    ,  
,       .  

  . 
   : 

- , : 
 -    60-845-0,7 « » , ρ=7850 

/ 3, t=7      RAL 5002 – ; 
 - -   ρ=300 / 3, t=2 ; 
 -      150 ; 
 -    ρ=300 / 3, t=2 . 
-  ,     

  60-845-0,7 « » , ρ=7850 / 3, t=7 . 
-  ,   : 
 -    6 ; 
 -    30 ; 
 -        . 

       , 
        . 

       
,          1-2  9-10,  
  ,     ,  

        . 
         

   . 
          

    .     
  ,     

   . 
  ,    , 

      , 
       5-6. 
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   . 
 
2.3       
 
2.3.1   
 

 : 
-          8240-97; 
-           
-   –  -  ;  
-         [22, . 1]; 
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-   –  245 [22,  ]; 
-   3 [22, . ]; 
-     .  t = − 41   

[23]; 
-        [22, . , 

. .1, .2]; 
-    [22, . , . .3, .4, .5, .6]: 
Ry = 240 / 2,     4  20  .; 
Ryn = 245 / 2; 
Run = 370 / 2; 
Rs = 0,58                        ; 

-               [23, . . 2.1]. 

 
 2.1  –      

   
 

 f 
 

 
  

 

/ 2 

 

 
1.   

 60-845-0,7 « »,  
1 2 = 8,8  

0,086 1,05 0,091 

2. -   
« »,  

 100 / 2 
0,001 1,2 0,001 

3.   «  
», ρ=35 / 3 , t=150  

0,052 1,2 0,062 

4.   
,  

 140 / 2 
0,0014 1,2 0,002 

   
1.   

 60-845-0,7 « »,  
1 2 = 8,8  

0,086 1,05 0,091 

 :                    
  

  
(    2.1) / 2        1,4        

 
       : 
                 ,                                                                                (2.1) 

 
     – ,        

     [23, . 10.2]. 
        –   [23, .10.10]; 
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   –  ,      
       [23, .10.4]: 

     [23, . , . .1]; 
        [23, . 10.4, . 4];          / 2 –       1 2 

   [23,  , . .1]. 
 
    (       √ )               (       √   )                      ,                   (2.2) 
 

       [23, . 11.2]    
  ,    [23, . 11.1.6].    .  
                   ;               .  

 
 2.2 –      (    )     

10 0,65 

12,9                                     

20 0,85 
 

                               –    
[              , 
 

        –     ; 
        –     . 
 
     2.1,  
 
                             / 2.            (2.3) 

 
   1 .  :  

                          ,                                                                   (2.4) 

 
                 –    1 2  ;   = 5,1  -       ;                      ;    –       

 [23, .10.1, .10.1]; 
 b = 3  –  ;         –     . 
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    : 
                                                ,         (2.5) 
 

               –  1 .   ([20 ) [52, . 2]. 
 
     2.4,  
                                       .            (2.6) 

 
   1 .  : 

                                                                 ,                           (2.7) 
 

  f = 1,05 –        
  [5, . 7.1]. 

 
 ,          

. 
  : 
                               ;            (2.8) 
                                .                (2.9) 
 
         

      ,   
       .    

   c  ,     
     . 

 
  : 

 

Mmax =            = 
           = 30,54 ∙ ;            (2.10) 

 

Qmax =           = 
         = 20,36 .                         (2.11) 

 
      2.1. 
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 2.1 –    
 

  : 
   1-  ,     

          
  , .    : 

                    1.                (2.12) 

 
        

: 
 
Wreg = Mmax / (     ) = (30,54   100) / (240   10-1   1) = 127,25 3.        (2.13) 
 

       
  18               

[52, . 2]: 
 
Wnx = 133 3, Ix = 1200 4, Sx = 76,3 3; 
 tw = 5,1 , tf = 9,3 , h = 180 , b = 74 , m  = 17,4 / . 
 

       
   .    

   ,      
   ,      

  . 
     : 

-     = max  Q = 0 
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                   ;                (2.14) 

 
-    Q = Qmax   = 0 
                               .                (2.15) 

 
 : 

                                          .           (2.16) 

 
 : 

                                                      .           (2.17) 

 

 
 

 2.2 –     
 

       (  = max)   
 (Q = Qmax). 

    2.14,  
                                              .           (2.18) 

 
    2.16,  

                                                             .          (2.19) 

      
       . 

       
   ,    ,    

  . ,    
  .  
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  ( )     
       , 

   .  :  
  fmax      fu, 

   [23, . . 2.1]; fmax  
   .  

 : 
                                                                                             . 

       =               = 
            = 3,88 ∙ ,           (2.20) 

 

                                                     .        (2.21) 

 
,   . 

 
2.3.2    
 

 : 
-       2.5; 
-             ; 
-                ;  
-                
-          ; 
-         [22, . 1]; 
-   –  255 [22,  ]; 
-   2 [22, . ]; 
-     .  t = − 41   

[6]; 
-        [22, . , 

. .1, .2]; 
-    [22, . , . .3, .4, .5, .6]: 
-                         : 
Ry = 250 / 2; Ryn = 255 / 2; Run = 380 / 2; Rs = 0,58                      ; R = 371 / 2; 
-                          : 
Ry = 240 / 2; Ryn = 245 / 2; Run = 370 / 2; Rs = 0,58                        ; R = 361 / 2; 
-    : 
   –    ,  

   ; 
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-   –     CO2,  
 -08 2 ,   –  [22, . , . .1]: 

Rwf = 215 / 2 [22, . .2]; 
Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 / 2; 

f = 0,9; z = 1,05 [22, . 39].  
-      - : 
   – 1,75 ;   CR = 900 ;              
-      - : 
   – 3,28 ;    CR = 900 ;             
 

   : 
 

 2.3 –         
      

   
 

 f 
 

 
 

/ 2 

 

 
1.   

 60-845-0,7 « »,  
1 2 = 8,8  

0,086 1,05 0,091 

2. -   
« »,  

 100 / 2 
0,001 1,2 0,001 

3.   «  
», ρ=35 / 3 , t=150  

0,052 1,2 0,062 

4.   
,  

 140 / 2 
0,0014 1,2 0,002 

   
1.   

 60-845-0,7 « »,  
1 2 = 8,8  

0,086 1,05 0,091 

     
   6  

(18 , m=17,4 ) 0,057 1,05 0,060 

  0,4 1,05 0,42 
  0,1 1,05 0,105 

 : qn=0,783  qr=0,832 

 
       

: 
-  -   ,   

(  )   (  , , ) 
 ; 

    1 .   : 
                               / ,           (2.22) 
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  B = 6  -  ; 
  
 -  –       . 
      ( .  2.3): 
 
                            / ;          (2.23) 
 
         : 
 
        ∑           ,             (2.24) 
 

     –    ; 
    –   ; 
   –        (  

        
   ) [23, .9.10] 

        –        
[6, .9.8]; 
     –  , .       

 [23, .9.17]. 
 
             

  2.3.  
          

   2.4. 
 

 
 

 2.3 –        
 

     2.24,    
     ,    -   -  
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                               ;          (2.25) 
 
                               ;               (2.26) 
 
      : 
 

                     ,              (2.27) 

 
     –   . 

 
     2.27,    

     ,    -   -  
 

                         ;             (2.28) 

 

                         .             (2.29) 

 
2.3.3        

 
 ,   ,     , 

      ( , 
),   . 

    i-    : 
              ,               (2.30) 

 
 q –    1 . ; 

          –  ,   i-  . 
   : 
                      .            (2.31) 

 
  : 

                        .            (2.32) 
 

     ,   
     2.6-2.9. 

           
2-  . 
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 2.4 –        
  

) 1-  , ) 2-  , ) 3-  ,  
 

   
 

        
  SKAD. 

        2.5. 
  

 
 

 2.5 –     
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        , 
   ,     2.11.  

   2.4. 
        

 [23, . 6.2] 
 
                      ,            (2.33) 
 

       –   ; 
        –    ;  
     –2-    ; 
       -     [22, 

.6.4]; 
       –       [22,  9.18]. 
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 2.6 –       
 

 
 2.7 –       

 

 
 

 2.8 –          
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 2.9 –          
 

 
 

 2.9 –         
 

 
 

 2.10 –            
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 2.4 -          
 2-     

 
 

 

 
 

. .   =15,03  

  
. .   =35,28  

   
2-  

 
.   

              

- 
 

 
 

 
 

1-2 95,71 224,66 69,32 389,69  
2-3 95,71 224,66 66,29 386,66  
3-4 177,99 417,79 153,65 749,43  
4-5 177,99 417,79 173,3 769,08  
5-6 176,13 413,44 162,52 752,09  
6-7 176,13 413,44 143,89 733,46  
7-8 176,13 413,44 143,89 733,46  
8-9 177,99 417,79 105,68 701,45  
9-10 95,71 224,66 47,99 368,36  

 
 

11-14 0 0 0 0 0 
14-15 -151,54 -355,71 -115,37  -622,61 
15-16 -151,54 -355,71 -115,37  -622,61 
16-17 -185,42 -435,23 -168,09  -788,73 
17-13 -185,42 -435,23 -168,09  -788,73 
13-21 -185,42 -435,23 -127,06  -747,7 
21-20 -185,42 -435,23 -127,06  -747,7 
20-19 -151,54 -355,71 -80,41  -587,66 
19-18 -151,54 -355,71 -80,41  -587,66 
18-12 0 0 0 0 0 

 

1-11 -7,52 -17,64 0  -25,16 
3-15 -15,03 -35,28 0  -50,31 
5-17 -15,03 -35,28 0  -50,31 
13-24 0 0 0  0 
7-21 -15,03 -35,28 0  -50,31 
8-19 -15,03 -35,28 0  -50,31 
10-12 -7,52 -17,64 0  -25,16 

 
 

 
 

1-22 -117,2 -275,09 -84,88  -477,17 
22-14 -117,2 -275,09 -84,88  -477,17 
11-22 0 0 0 0 0 
2-14 0 0 5,26 5,26  
3-14 67,62 158,71 59,53 285,86  
3-16 -36,16 -84,88 -51,78  -172,83 
4-16 0 0 40,01 40,01  
5-16 8,93 20,96 -7,87 22,02  
5-13 12,48 29,3 7,16 48,93  
6-13 0 0 43,89 43,89  
7-13 12,48 29,3 -25,36 16,41  
7-20 8,93 20,96 27,89 57,78  
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  2.4 

 

8-20 -36,16 -84,88 -34,19  -155,24 
8-18 67,62 158,71 39,31 265,64  
9-18 0 0 9,85 9,85  
18-23 -117,2 -275,09 -65,73  -458,02 
23-10 -117,2 -275,09 -65,73  -458,02 
23-12 0 0 0 0 0 

 
2.3.4     
 

    ‒     . 
       , 

   ,      
 . 

      : 
-         ; 
-    . 

        ,  
     (      , 

  , . .   ),    
,       .  

           (   
)        (   ) [22, .10.2, . 24].       ;           . 

 
         : 

)  :              ;                   
)                                                
)                                        
)                         

         
)  ,    ,   

               
)                  
)            

                  
                

 
   :  

 
N= - 788,56 ; 
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-          
:              ;                . 

 -    : 
                                                 ,          (2.34) 

 
 N –      ; 

φ = 0,6 –     ; 
           ;              .  

 
-   8510-86 «    » 

            :  
 : 

                                        
                            ;              (2.35) 

                 .               (2.36) 

 
-   :  ̅     √           √                 ;            (2.37) 

 
-    :                                                       ,          (2.38) 

 
        ,  

   [22, . , . .1]   ̅       :  ̅  = 3,6,  = 0,460;  ̅  = 3,8,   = 0,430; 
                                          ;           (2.39) 

 
     ,     , , 

             [50]: 
 :                                        



 

40 
 

                           ;              (2.40) 

                             .              (2.41) 

 
-   :  ̅     √          √                 ;            (2.42) 

 
-    :                                                       ,          (2.43) 

 
        ,  

   [22, . , . .1]   ̅       :  ̅  = 3,2,  = 0,527;  ̅  = 3,4,   = 0,493; 
                                          ;           (2.44) 

-         : 
  : 

                                .          (2.45) 
                    . 

-   : 
                                                              .        (2.46) 

 
 ,      

             [50]. 
 

   : 
 
N= 769,08 ; 
 
-          
: 



 

41 
 

             ;                . 
 -    : 
                                               ,           (2.47) 

 
 N –      ;   = 1 –    . 

 
-             [50]:  

 : 
                                        
                                    ;            (2.48) 

                                      .           (2.49) 

-   : 
                                                      .         (2.50) 

 
 ,                  [50]. 

 
  (1-14, 10-21): 

 
N= - 477,17 ; 
 
-          
:              ;                . 

 -    : 
                                                 ,           (2.51) 

 
 N –    ; 

φ = 0,6 –     ; 
           ;              .  

 
-            [50]:  

 : 
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                           ;              (2.52) 

                             .              (2.53) 

 
-   :  ̅     √          √                 ;            (2.54) 

 
-    :                                                       ,         (2.55) 

 
        ,  

   [22, . , . .1]   ̅       :  ̅  = 2,6,  = 0,635;  ̅  = 2,8,   = 0,0,598; 
                                          ;           (2.56) 

 

-         : 
  : 

                                .          (2.57) 
                    . 

-   : 
                                                              .        (2.58) 

 
 ,      

           [50]. 
 

 (3-14, 8-21): 
 
N= 285,86 ; 
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-          
:              ;                . 

 -    : 
                                              ,           (2.59) 

 
 N –    3-14, 8-21;   = 1 –    . 

 
-           [51]:  

 : 
                                                (2.60) 
                                    ;            (2.61) 

                                      .           (2.62) 

-   : 
                                                     .         (2.63) 

 
 ,           [51]. 

        
 SCAD.       

   2.11. 
 

 
 

 2.11 -       
 

       –   50 5.     ,    
 SCAD,     50 5. 

     ,  
,        . 
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   30      7-9, 
,  . 

 
 

 2.12 –          
 

 
 

 2.13 –          

 
 

 2.14 –         
 

 
 

 2.15 –        
 



 

45 
 

 
 

 2.16 –        
 

 
 

 2.17 –       
  

 

 
 

 2.18 –       
  

 
 2.4       

 
        

 ,       ,  
 . 

       
    .     
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   .     ,  

   ,   [21, .6.7.5].   ,  
   ,      20 . 

      , 
   16.13330.2017 [22, . , . .1].  

     : 
-    ( ,    ) 

,   ; 
-      ,    

     ; 
-    ,     , 

           5 ; 
-        ; 
-                   

,   ,   80 ; 
-   ,     ,  

  . 
 

 1  
 

 : 
-  1    2.19; 
-           [21, . 6.7.3]; 
-           (       )                ; 
-                     [50]           , ,  15 ,  
-                     [50]           , ,  20 ; 
-   –     2 (      , 

  -08 2  [22, . , . .1]; 
Rwf = 215 / 2 [4, . .2]; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 380 = 171 / 2;     

f = 0,9; z = 1,05 [4, . 39]; Rp=371 / 2. 
    : 
   (          )                    
          [21, . 6.7.3]   

                           . 
     ,  : 

                    = 
                      = 1,08 > 1.              (2.64) 

 



 

47 
 

 : 
                                                                                ;        (2.65) 

                                                                              ;        (2.66) 

 
   ,    – ,         

 
                                 .           (2.67) 
 
                         

        (2         )                 . 
 : 

                                                                               ;        (2.68) 

                                                                             ;        (2.69) 

 
   ,    – ,      

    [21, .6.7.5]. 
                         
          

     .   
     2.19. 

 
 

 2.19  –  1 
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    : 
      180 20     

   (   ): 
 

                                                    ,          (2.70) 

 
  = 300,54  -  . 

 
               ,        . 
   : 
          

 (   ) 20 (          ),    
 8.       [22, . 40].  

      : 
-           / 2 -                 .      

60 . 
-         

    -               .  
         : 

-           / 2 -             .         
50 . 

-  -              .  
         :  

-     -                 .  
35 . 

-  -              . 
 

 2 
 

 : 
-  2    2.20; 
-         ; 
-           (       )             ; 
-         11-14              [50]           , ,  25 ,  
-         11-22           [50]           , ,  15 ; 
-   –     2 (      , 

  -08 2  [22, . , . .1]; 
Rwf = 215 / 2 [22, . .2]; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 380 = 171 / 2;     

f = 0,9; z = 1,05 [22, . 39]; Rp=371 / 2. 



 

49 
 

 
    : 

     .   
   11-14, 11-22  ,     

                     ,      
  40 ,   – 50 . 

  

 
 

 2.20 –  2 
 

 3 
 

  :  
 -  2    2.21; 
 -           (       )             ; 

-           3-4 
            [50]           , ,  20 ,  

-           2-3 
          [50]           , ,  15 ; 

-         3-16           
[51]           , ,  25 ,  

-         3-14           
[51]           , ,  20 ,  

-         3-15           
[51]           , ,  15 ,  

-   –     2 (      , 
  -08 2  [22, . , . .1]; 



 

50 
 

Rwf = 215 / 2 [22, . .2]; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 380 = 171 / 2; f 
= 0,9; z = 1,05 [22, . 39]; Rp=371 / 2. 

    : 
  3-16 (2         )                     

 (10 ) [21, . 6.7.3]            .   
 

                                                                             ;        (2.71) 

 

                                                                        ,         (2.72) 

 
    ,    – ,     

     [21, .6.7.5]. 
 
                                              (2.73) 
 
                           
 
       3-15 (2         )  

               . 
 

                                                ;            (2.74) 

 

                                               .            (2.75) 

 
                     ,     

   40 ,   – 50 . 
 

      3-14 (2         )  
                . 

 

                                                  ;            (2.76) 

 

                                             ,            (2.77) 

 
                      . 

          80 10 
.  

    
 



 

51 
 

        ,                 (2.78) 

 
    –    2-3   20%; 

      –   . 
 
      ∑        ,               (2.77) 
 

 ∑   –   ; 
          –  ; 
         –    . 
 
     2.78 ,   
 

                                                          .         (2.79) 

 
  ,     ,  

   
 
                                    .          (2.80) 
 
           

  [22, . 39]     ,       ,            . 

 
    ,   

                    = 
                  = 0,73   1.              (2.81) 

 
   ,     3-4 (2           )  2-3 (2         )           . 
 

 ∑                                                    ;           (2.82) 

 
    ,      

,   : 
 
                                             ;       (2.83) 
 

                                  .            (2.84) 
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(2        )                 (10 ) [21, . 6.7.3] 

           .   
                                                                  ;          (2.85) 

                                                                  ;          (2.86) 

 
                         
    ,      

,   : 
 
                                             ;       (2.87) 
 

                                   .            (2.88) 

 
         

(2         )                  (10 ) [21, . 6.7.3] 
           .   

                                                                     ;          (2.89) 

                                                                      ;          (2.90) 

 
                          
         . 

 
 4 

 
  : 
 -  2    2.22; 
 -           (       )             ; 

-           6-
24  24-7                               [  8510-86]           , ,  20 ,  

-         3-16           
[  8509-93]           , ,  15 ,  
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-   –     2 (      , 
  -08 2  [22, . , . .1]; 

Rwf = 215 / 2 [22, . .2]; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 380 = 171 / 2; 
f = 0,9; z = 1,05 [22, . 39]; Rp=371 / 2. 

 

 
 

 2.21  -  3 
 

    : 
    13-24                       ,        40 ,  
 – 50 . 

          
120 10 .  

   
         ,                 (2.91) 
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    –    6-24   20%; 

      –   . 
 
      ∑        ,               (2.92) 

 ∑   –   ; 
          –  ; 
         –    . 
 
     2.91 ,   
 

                                                           .         (2.93) 

 
  ,     ,  

   
 
                                     .          (2.94) 
 
           

  [22, . 39]     ,       ,            . 

 
    ,   

                    = 
                  = 0,73   1.              (2.95) 

 
   ,     6-24  24-7 
(2           )           . 
 

 ∑                                                     ;          (2.96) 

 
    ,     , 

  : 
 
                                              ;     (2.97) 
 

                                    .            (2.98) 

 
         

                (10 )     
       .   
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                                                                    ;          (2.99) 

                                                                     ;       (2.100) 

 
                         
      

 1                 ,              . 
                

 

 
 

 2.22   –  4 
 

 5 
 

  : 
 -  5    2.23; 
 -           (       )             ; 



 

56 
 

-            
17-13 13-21              [50]           , ,  30 ,  

-         5-13, 6-13  7-13 
          [50]           , ,  15 ,  

-   –     2 (      , 
  -08 2  [22, . , . .1]; 

Rwf = 215 / 2 [22, . .2]; Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 380 = 171 / 2; f 
= 0,9; z = 1,05 [22, . 39]; Rp=371 / 2. 

    : 
       5-13 (2         )  

              . 
 

                                                ;          (2.101) 

 

                                               .          (2.102) 

 
                     ,     

   40 ,   – 50 . 
     6-13  7-13                                   

    13-24      4. 
          

200 10 .  
   

         ,               (2.103) 

 
    –    17-13   20%; 

      –   . 
 
      ∑        ,             (2.104) 
 

 ∑   –   ; 
          –  ; 
         –    . 
 
     2.103 ,   
 

                                                          .            (2.105) 
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  ,     ,  
   

 
                                     .        (2.106) 
 
           

  [22, . 39]     ,       ,            . 

 
    ,   

                    = 
                  = 0,73   1.            (2.107) 

 
   ,     17-13  13-
21 (2            )           . 
 

 ∑                                                     ;        (2.108) 

 
    ,     , 

  : 
 
                                               ; (2.109) 
 

                                    .          (2.110) 

 
         

                (10 )     
       .   

                                                                     ;        (2.111) 

                                                                     ;        (2.112) 

 
                         
      

 1                  ,              . 
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 2.23   –  5 
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60 
 

3.   
 

3.1  -     
 

  –     
     . 

   : 54 30 . 
 ,   ,    /1-   

1-3/4    15,5 6 . 
      

. 
   -8,300. 

-      3.1.  
  0,000       (  

   139,65). 
   

 
 3.1 – -   

 
     ,  

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

 3.1. 
 

 3.1 – -    

 
 , 

 

, 
 / 3 

 
,  

/ 3 
            

 , 
 
 ,  

 ,  
 
  , 

                   
   

 
    

 
 

1,2 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – – 

 
, 

, 
 

1,8 1,53 1,46 2,66 15,3 0,05 – – 0,82 0,16 – – 2 26 11 250 

  1,4 1,7 1,49 2,7 17 0,14 0,29 0,23 0,81 0,47 <0 0,06 13 24 10 250 

 
, 

, 
 

1,8 1,53 1,46 2,66 15,3 0,05 – – 0,82 0,16 – – 2 26 11 250 

  
  

 
 
, 

 

2,3  1,8 1,62 2,7 18 0,11 – – 0,67 0,48 – – 1,6 41,5 45 600 

  
  

 
 
, 

 
 

4,2  2,23 1,86 2,7 11,72 0,20 – – 0,45 1 – – 2 43 50 600 

 
 3.2    
 
         

 :  
 -     ;  
 -     . 
 
 3.3     
 

 : 
        : 

Nmax = 355 ; Mmax=137  , Qmax=36 . 
  -  30 2. 
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3.4       
 
3.4.1       

 

 
 

 3.2 – -        
 

       -1,350 .   
   0,3     –1,050 .   

    ,    –6,000 . 
   6  ( 60.30);     –7,050 

,      –1,050 . 
         3.2. 
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 3.2 –      . 

 
 

3.4.2     
 

      
                     ∑      ,             (3.1) 
 

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

 ,   ,    
              ,                 (3.2) 
 

      –      ;    –   ;    –  ,      
 ,   1,4. 

   ,  , : 
                                    . 
 
     800 . 
 
3.4.3       
 

     
                                 ,               (3.3) 

 
    –  ;    –   ;     –         ;     –  . 

 
 : 

                                         . 

 
    3 .      , 

/1, 1  10,        
2 .       3.3. 
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 3.3 -    
 

3.4.4         
 

,      ,   
 

            ,                          (3.4) 
 

     –    ;    –           
 . 

,      ,   
 

            ,                 (3.5) 
 

    –           
 . 

 
      

               ,                 (3.6) 

 
    –    ;   – ,     ;     –    ;    –   . 
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 3.4 –       
 

       
                ,                 (3.7) 

 
    –    . 

 
    3.3. 

 
 3.3 –   

 
bi, 

 
   ,  , 

 
,      

        ,         

1-1 1,5 0,45 360 0,034 0,98 0,7 14,78 
1’-1’ 2,1 0,3 240 0,016 0,991 0,7 9,75 

 
  –1.      

 200 , . .  –1      – 11 ,  
   – 8 .      l   

 – 12  (  11Ø12 400 –           ,   9,75 2),  
   – 16  (  8Ø16 400 –           ,   14,78 2). 

  , , 1400   2000 . 
 
3.4.5       
 

 
      .  

             (         )    
 1,25 (    ). 

 -   -996:            ,         ,             . 
        



 

67 
 

                                       ,              (3.8) 

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

 
    :                                                                                . 

 
    0,002–0,01 ,    ( -

996)  . 
 
3.5      

 
3.5.1       

 
       -1,350 .   

   0,3     –1,050 .   
    ,    –6,000 . 

   6  ( 60.30);     –7,050 
,      –1,050 . 

 
 3.5 – -       
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  3.4. 

 
 3.4 –        

 
3.5.2     
 

       
                    ∑      ,                                                     (3.9) 
 

     –      ; 
     –        ;  
   –       ; 
   –    ; 
   –    ; 
     –        ; 
    –         

     ; 
    –      . 
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  R, ,      
     7.12 [31] 

                                                                                 (3.10) 
 
             –  ,    7.7 
 24.13330.2011        

 ; 
    –        , / 3; 
     -  (  )     , 

     (     
   ), / 3; 

   –   , ; 
   -     , . 
                                                                                  .                       

                                     
  : 

                                           . 
 

 ,   ,    
          ,                         (3.11) 
 

 N  –      ; 
 Fd –   ; 
 γk –  ,      

 ,   1,4. 
 

      : 
             = 390,71 . 
 

        
 4Ø14 400      12,5   : 

                               ,                                            (3.12)  
 

     -    ,   
  .   0,85;    -   ,    Ø300   

 1,0; 
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   - ,      
.   0,8;   -    , ;   -    , 2;   -   , ;   -    .   1;   -    , 2. 
                                                        . 
 

      : 
               = 317 . 
 
3.5.3       
 

     
           ,                                                                                                   (3.13) 

 
    –  ; 

 
 : 

                    . 

 
   1  2     ,  

    3. 
 

 
 

 3.6 -    
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3.5.4         
 

,      ,   
 

            ,                                                  (3.14) 
 

      –    ; 
    –           

 . 
 

,      ,   
 

            ,                                                                       (3.15) 
 

    –           
 . 

 
      

               ,                                                                                                (3.16) 

 
     –    ; 
   – ,     ; 
     –    ; 
    –   . 
 

 
 

 3.7 –       
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                ,                                                                                              (3.17) 

 
     –    ; 

 
    3.5. 

 
 3.5 –   

 
bi, 

    ,  ,  
,           

   , 
 

           1,5 0,45 285,3 0,031 0,984 0,65 12,57        2,1 0,3 190,2 0,015 0,995 0,65 8,28 
 

  –1.      
 200 , . .  –1      – 11 ,  

   – 8 .      l   
 – 10  (  11Ø10 400 –          ,   8,28 2),  

   – 16  (  8Ø16 400 –           ,   12,57 2). 
  , , 1400   2000 . 

 
3.6       

 
 3.6 -           

 
№ 
/  

 
№ 

. 

 
 

 

  -    
. 
. 

-
 

 
. -  , . 

 
., -  

, 
. 

1 -  /   90,30 3 51,3 - 7,48 - 383,72 
2 5-12     3 76,85 3,3 22,2 253,61 1706,07 
3 5-22    219 1,7 1,9 372,3 416,1 
4 5-31    219 0,9 1,19 197,1 260,61 
5 6-1  

 
3 0,06 4,5 29,37 0,27 1,76 

6 6-22   3 170,8 7,48 29,37 1277,6 5016,4 
7 -    3,41 - 240 - 818,4 

        8603,06 

 

 3.7 -          
 

 
№ 
/  

 
№ 

. 

 
 

 

  -    
. 
. -  

 
. -  , . 

 ., 
-  

, 
. 

1 5-92   
  

3 85,6 - 7,48 - 640,29 
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  3.7 
2 -    10,87 - 240 - 2608,8 
3 -    1,2 - 76,6 - 91,92 
4 -    6,87 - 44,74 - 307,36 

5 -  
  1,56 - 480 - 748,8 

6 - 
  
 

 -  
3 6,75 - 24,02 - 162,14 

7 6-1  
 3 0,39 4,5 29,37 1,76 11,45 

8 6-
22   3 2,36 7,48 29,37 17,65 69,31 

9 -    0,04  240 0,00 9,60 
      10164,67 

 
         

 ,          
,     .   
     : 

      60.30   
1.011.1-10      -7,05 ,    

 (      )  1,050 . 
   2100 1500 ,  – 750 ,  

   -1,350 . 
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4    
 
4.1    
 

-   : 
 
-   – I ; 
-    ,  0,92 - 
 37°  [6]; 
-    ,  0,92 -  

39°  [6]; 
-      1,35 / 2 [23, . ]; 
-      III  0,38  [23]; 
-   – 3 –  [7]; 
-    III; 
-     - 0. 

 ,   ,  7 
. 

     , : 
, , ,   . .     . 

 
  : 

 
      
    1.04.03-85* «  

      , 
  »,  24* «  ». 

     5. 
 

      ,  
   ,  ,    

: 
 

     .  
       

      . 
       – 

 26  .     
   -     

    . 
     -, 

  . 
   ,  
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  ,      
 .      

       
         

    50 . 
 

    , 
,  : 

 
        

 -   «  ».  
   : 

-   –   ; 
-    –   ( .  5-6 . . 

   ); 
-        . 
 

  : 
 

       
" - ",    "   

". 
     

" - ". 
 

       
       

 : 
 

     -
       - , 

 , ,    . 
     : 

-       ; 
-   ; 
- ; 
- ; 
- . 

      5.1. 
 
4.2    
 

        
     . 
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  :  
 -    ; 
-      ;  
-   ,      

     ; 
-     ; 

       
           

    . 
 

4.3   
 

4.3.1       
  

 
       

. 
      : 

-   ; 
-   ; 
-     ; 
-     ; 
-    . 

        2 
. 
 
4.3.2   
 

      
-  12- 29.2006;  
-  70.13330.2012;  
-  12-04- 2002; 
-  48.13330.2019. 
 
4.4      
 

        
         

      
  ,   . 

 :  
    ;  
 ,      ;  
     ;  
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   ;  
  .  :  
     .  

    48.13330.2019 "   
"        

  «      ( )  
».         

        .  
       
  70.13330.2012,  23118-99,  53-101-98,  

   - .   
         
   . 

 
4.4.1   
 

        
       

 : 
        

     .     
       

     ; 
        

      ,    
     

        
- ,        

     ; 
     ,  

  ,   ; 
   ,      

      .   
  .       
  

        
,   . 

       
 ,         

 .  
 -  ,    

      
,          
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    (  )    
,   , , ,   . .  

      
  .  

       
    .      

   .  
   ,    

     ( =5…10 )       
 ,      .  

        
 .     ,    

 25 .     ,   
       .  

        
1,0           25,0   
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К    

 
1000 

. 5           

           1 418,63   61 625,29     
             47 246,22     

  
81-

33.2004 
.4 .8 

 . 
     

% 122     2 215,28     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .8 

 . 
     

% 80     1 452,64     

               65 293,21     

25 
-

04.3.01.12- 
0003 

 , -
, 50 

3 1,127 519,80   585,81     



 

140 
 

26 
-

06.1.01.05-
0054 

    
  

,  250x120x65 , 
 75 

1000 
. 2,45 990,10   2 425,75     

 

27 

07-05-
007-10 

    0,3  
100 

 
0,35           

1    
 

129,35 
 

45,27 
 

  
2    

 
784,51 

 
274,58 

 
  

3  .     
 

122,58 
 

42,90 
 

  
4    

 
129,95 

 
45,48 

 
  

05.1.08.14 
К   

 
 100 

  
 

  
 

  
           1 043,81   365,33     
             88,17     

  

81-
33.2004 

.4 
.7.1 

 . 
    

   
 

% 130     114,62     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .8 

 . 
    

   
 

% 85     74,94     

               554,89     

28 
-

05.1.03.09-
0010 

  2 -13-1- , 
 B15,  0,022 3 ,  

 0,57  
 35 28,58   1 000,30     

       2 « » (    ) ( + + ) 981 697,12     

  
  :       

  80 267,63     
    139 230,93     



 

141 
 

  762 198,56     
  (    ) 93 683,75     

     (    ) 44 625,39     
     (    ) 40 833,75     

     (    ) ( + + ) 1 067 
156,26 

    

  
   2 « » (         ) 

(  = 8,79)    11.03.2021 №9351- /09    
 1  

1 067 
156,26 

8,79 9 380 303,57 

   3.  

29 

09-04-
002-01 

    
    

  25  

100 
2 

36,26           

1      277,06   10 046,20     
2      469,17   17 012,10     
3  .       41,15   1 492,10     
4      153,96   5 582,59     

08.3.09.05 
   

(  )             

08.1.02.25 
К     

   
  

            

           900,19   32 640,89     
             11 538,30     

  
81-

33.2004 
.4 .9 

 . 
  

 
% 90     10 384,47     



 

142 
 

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .9 

 . 
  

 
% 85     9 807,56     

               52 832,92     

30 
-

08.3.09.02-
0009 

  
  60-845-

0,7 
 31,91 9 646,50   307 819,82     

31 
-

08.1.02.25-
0012 

    0,001   0,12 10 100,00   1 212,00     

32 

12-01-
015-03 

  
    

100 
2 

36,26           

1      60,66   2 199,53     
2      30,24   1 096,50     
3  .       2,69   97,54     
4      851,50   30 875,39     

           942,40   34 171,42     
             2 297,07     

  

81-
33.2004 

.4 
.12 

 . 
  

 
% 120     2 756,48     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.12 

 . 
  

 
% 65     1 493,10     

               38 421,00     



 

143 
 

33 

12-01-
013-03 

     
    

100 
2 

18,13           

1      383,25   6 948,32     
2      126,92   2 301,06     
3  .       10,68   193,63     
4      870,84   15 788,33     

12.2.05.05    2 103           
         1 381,01   25 037,71     

             7 141,95     

  

81-
33.2004 

.4 
.12 

 .  % 120     8 570,34     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.12 

 .  % 65     4 642,27     

               38 250,32     

34 

-
12.2.05.02-
0002 

    
   

  ,  
50 / 3 

3 1867,4 170,19   317 811,10     

       3 « » (    ) ( + + ) 718 692,94     

  

  :       
  19 194,05     

    20 409,66     
  679 089,23     

  (    ) 20 977,32     
     (    ) 21 711,29     



 

144 
 

     (    ) 15 942,93     
     (    ) ( + + ) 756 347,16     

  
   3 « » (         ) 

(  = 8,79)    11.03.2021 №9351- /09    
 1  

756 347,16 8,79 6 648 291,53 

   4.   

 

35 

09-04-
012-01 

   
  2 34,48           

1      23,81   820,97     
2      14,41   496,86     
3  .       1,97   67,93     

4      25,72   886,83     

01.7.04.07  , .             
07.1.01.03    2 1           

           63,94   2 204,66     
             888,90     

  
81-

33.2004 
.4 .9 

 . 
  

 
% 90     800,01     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .9 

 . 
  

 
% 85     755,57     

               3 760,24     

36 
-

01.7.01.03-
0001 

    
 ,  2,1 2 2 18,10 1 799,14   32 564,43     



 

145 
 

37 
-

01.7.04.07-
0002 

    
   , 

 2,73 2 
2 16,38 1 465,11   23 998,50     

38 
-

08.1.02.25-
0012 

    0,001  
 

15 94,68   1 420,20     

 

39 

09-04-
011-01 

   
 ,   

.     
 1,12           

1      416,48   466,46     
2      2 416,02   2 705,94     
3  .       123,85   138,71     
4      490,24   549,07     

01.7.15.03-
0042 

     
 

            

08.1.06.01 К     1           
           3 322,74   3 721,47     
             605,17     

  
81-

33.2004 
.4 .9 

 . 
  

 
% 90     544,65     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .9 

 . 
  

 
% 85     514,39     

               4 780,51     

40 
-

01.7.15.03-
0042 

     
  28,56 9,04   258,18     



 

146 
 

41 
-

08.1.06.01-
0001 

   
   1,12 17 470,15   19 566,57     

  
     4 «  » (    ) 

( + + ) 83 734,02     

  

  :       
  1 287,43     

    3 202,80     
  79 243,79     

  (    ) 1 494,07     

     (    ) 1 344,66     

     (    ) 1 269,96     

     (    ) ( + + ) 86 348,64     

  
   4 «  » (         
) (  = 8,79)    11.03.2021 №9351- /09   

  1  
86 348,64 8,79 759 004,51 

   5.   
 

42 

10-01-
034-02 

     
     

 2 2 

100 
2 

0,685           

1      1 177,54   806,61     
2      236,16   161,77     
3  .       46,96   32,17     
4      5 756,87   3 943,46     

11.3.02.03     2 100           
           7 170,57   4 911,84     

             838,78     

  
81-

33.2004 
 . 
  

% 118     989,76     



 

147 
 

.4 
.10 

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.10 

 . 
  

% 63     528,43     

               6 430,03     

43 
-

11.3.02.04-
0057 

   - , 
,   

,  
 (32 ),   

3,5 2 

 68,5 2 513,34   172 163,79     

 

44 

09-04-
010-02 

 ,   
   

  
 5,63           

1      4 052,91   22 817,88     
2      416,75   2 346,30     
3  .       3,82   21,51     
4      225,29   1 268,38     

01.7.15.03-
0042 

     
 

            

  
01.7.15.04-

0045 

   
  

     
  

            

  09.1.01.01 
     

    2             

           4 694,95   26 432,56     
             22 839,39     



 

148 
 

  
81-

33.2004 
.4 .9 

 . 
  

 
% 90     20 555,45     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .9 

 . 
  

 
% 85     19 413,48     

               66 401,49     

45 
-

01.7.15.03-
0042 

     
 

 14 9,04   126,56     

46 
-

01.7.15.04-
0045 

   
  

     
  

 0,01 35 011,00   350,11     

47 
-

09.1.01.01-
001 

  , 
   , 

   
  

    
,    

  

2 125,03 553,92   69 256,62     

  
     5 «  » (    ) 

( + + ) 273 241,48     

  

  :       
  23 624,49     

    2 508,07     
  247 108,92     

  (    ) 23 678,17     
     (    ) 21 545,21     
     (    ) 19 941,91     



 

149 
 

     (    ) ( + + ) 314 728,60     

  
   5 «  » (         
) (  = 8,79)    11.03.2021 №9351- /09   

  1  
314 728,60 8,79 2 766 464,37 

   6.  
1  

48 

11-01-
002-09 

   
  3 196           

1      30,67   6 011,32     
2      0,24   47,04     
3  .       3,82   748,72     
4      225,29   44 156,84     

04.1.02.05     3 1,03           
           256,20   50 215,20     

             6 760,04     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     8 314,85     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     5 070,03     

               63 600,08     

49 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 201,88 700,00   141 316,00     

50 
11-01-

011-03 
   

 20  
100 

2 
9,8           



 

150 
 

1      229,32   2 247,34     
2      41,73   408,95     
3  .       17,15   168,07     
4      8,54   83,69     

04.1.02.05      3 2,04           
           279,59   2 739,98     

             2 415,41     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     2 970,95     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     1 811,56     

               7 522,49     

51 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 19,992 700,00   13 994,40     

52 

11-01-
011-04 

    5  
    

    11-01-011-
03 

100 
2 

9,8           

  
.  :   50  

=10, =10,  .  =10, =10 
              

1      34,30   336,14     
2      75,60   740,88     
3  .       28,40   278,32     
4          0,00     



 

151 
 

04.1.02.05      3 0,51           
           109,90   1 077,02     

             614,46     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     755,79     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     460,85     

               2 293,66     

53 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 4,998 700,00   3 498,60     

54 

11-01-
046-01 

   
    
 3    
 0,5  

100 
2 

9,8           

1      931,67   9 130,37     
2      57,33   561,83     
3  .       2,97   29,11     
4      20 427,48   200 189,30     

           21 416,48   209 881,50     
             9 159,48     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     11 266,16     



 

152 
 

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     6 869,61     

               228 017,27     
2  

55 

11-01-
002-09 

   
  3 1,62           

1      30,67   49,69     
2      0,24   0,39     
3  .       3,82   6,19     
4      225,29   364,97     

04.1.02.05     3 1,03           
           256,20   415,05     

             55,88     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 . 
  

 
% 123     68,73     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 . 
  

 
% 75     41,91     

               525,69     

56 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 1,6686 700,00   1 168,02     



 

153 
 

57 

11-01-
004-05 

  
     2 

 
100 2 0,08           

1      207,86   16,63     
2      157,21   12,58     
3  .       5,33   0,43     
4      692,97   55,44     

           1 058,04   84,65     

             17,06     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     20,98     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     12,80     

               118,43     

58 

11-01-
011-03 

   
 20  

100 
2 

0,08           

1      229,32   18,35     
2      41,73   3,34     
3  .       17,15   1,37     
4      8,54   0,68     

04.1.02.05      3 2,04           

           279,59   22,37     

             19,72     



 

154 
 

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     24,26     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     14,79     

               61,42     

59 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 0,1632 700,00   114,24     

60 

11-01-
011-04 

    5  
   
     

11-01-011-03 

100 
2 

0,08           

  
.  :   10  

=2, =2,  .  =2, =2 
              

1      6,86   0,55     
2      15,12   1,21     
3  .       5,68   0,45     
4          0,00     

04.1.02.05      3 0,51           
           21,98   1,76     

             1,00     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     1,23     



 

155 
 

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     0,75     

               3,74     

61 
-

04.1.02.05-
0008 

   , 
 22,5 ( 300) 3 0,0408 700,00   28,56     

62 

11-01-
027-03 

    
     

    

100 
2 

0,08           

1      926,44   74,12     
2      122,70   9,82     
3  .       37,92   3,03     

4      7 811,85   624,95     

           8 860,99   708,89     
             77,15     

  

81-
33.2004 

.4 
.13 

 .  % 123     94,89     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.11 

 .  % 75     57,86     

               861,64     
       6 « » (    ) ( + + ) 425 266,24     



 

156 
 

  

  :       
  17 884,51     

    1 786,04     
  405 595,69     

  (    ) 19 120,20     
     (    ) 23 517,84     
     (    ) 14 340,16     
     (    ) ( + + ) 463 124,24     

  
   6 « » (         ) (  

= 8,79)    11.03.2021 №9351- /09     
1  

463 124,24 8,79 4 070 862,07 

   7.    

63 

13-03-
002-01 

  
     

-068 

100 
2 

12,15           

1      42,88   520,99     
2      9,87   119,92     
3  .       0,33   4,01     
4      394,84   4 797,31     

           447,59   5 438,22     
             525,00     

  

81-
33.2004 

.4 
.15 

 .  
  

% 105     551,25     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.15 

 . 
  

% 55     288,75     



 

157 
 

               6 278,22     

64 

13-03-
004-24 

   
   

 -2  

100 
2 

12,15           

1      963,23   11 703,24     
2      207,83   2 525,13     
3  .       30,03   364,86     
4      23 038,20   279 914,13     

           24 209,26   294 142,50     
             12 068,10     

  

81-
33.2004 

.4 
.15 

 . 
  

% 105     12 671,51     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.15 

 . 
  

% 55     6 637,46     

               313 451,47     

65 

13-03-
004-06 

  
   

-124 

100 
2 

12,15           

1      22,40   272,16     
2      6,66   80,92     
3  .       0,33   4,01     
4      494,31   6 005,87     

           523,37   6 358,95     
             276,17     



 

158 
 

  

81-
33.2004 

.4 
.15 

 . 
  

% 105     289,98     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 
.15 

 . 
  

% 55     151,89     

               6 800,82     
       7 « » (    ) ( + + ) 305 939,67     

  

  :       
  12 496,39     

    2 725,97     
  290 717,31     

  (    ) 12 869,27     
     (    ) 13 512,74     
     (    ) 7 078,10     
     (    ) ( + + ) 326 530,51     

  
   7 « » (         ) 

(  = 8,79)    11.03.2021 №9351- /09    
 1  

326 530,51 8,79 2 870 203,18 

 
   

       (    ) ( + + ) 3 380 
948,67 

    

    :       
    165 980,84     
      195 436,98     

    
3 019 
530,85 

    



 

159 
 

    (    ) 185 672,16     
     (    ) 138 721,58     
     (    ) 111 178,78     
     (    ) ( + + ) 3 630 849,03     

  
   (         ) (  = 8,79) 
   11.03.2021 №9351- /09     1  

  1  
3 630 849,03 8,79 31 915 162,95 

      (   19.06.2020  №332/  .1 .1) 3,4% 123 448,87   1 085 115,54 
     3 754 297,89   33 000 278,50 
       ( -81-05-02-2007 . 4 .1.5) 2,7% 101 366,04   891 007,52 
      3 855 663,94   33 891 286,01 
    (   4.08.2020 №421/  .179 .) 3% 115 669,92   1 016 738,58 
     3 971 333,86   34 908 024,59 
   (  ) 20% 794 266,77   6 981 604,92 
     4 765 600,63   41 889 629,51 
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Руководитель

Дата

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

1
 Петухова И.Я

План на отм. +0,000. План на отм. +3,000
 Фасад 1-10. Узел 3.

Консультант

Зав . кафедрой Деордиев С.В.

 Казакова Е.В.

1.1

1.8

1.2
1.31.4

1.5

1.61.7

1.9 1.10

1 2 3 4 5 6 7

А

Б

В

54000

8 9 10

ВС

ВС

5т

5т

Упор на подкрановых
путях

Упор на подкрановых
путях

Ось ж/д пути

Ось ж/д пути

ПК1

ЛМ 1

       Упор
 на подкрановых путях

Прм3

Прм2

Прм5

Прм1

Прм6

Прм4

Прм4

Прм4

       Упор
 на подкрановых путях

0,000

0,000

0,000

-1,700

0.000

-0,200

-0,250

-0,150

-0,150

-0,150

-0,370

-0,020

-0,020

-2,110

-1,230

-0,740
-0,740-0,740

Площадка на отм. +6,400

Площадка на отм. +6,500

ПК1

ПК1

ПК1

ОК1 ОК1 ОК1 ОК1 ОК1 ОК1

2(2)

1(2) 1(2)

2(2)

В1 В1 В1 В1 В1

16
00

42
50

22
00

42
50

84
00

13
00

30
00

18
00

0
12
00

0
60

00

30
00

0

4
ПР1 ПР1 ПР2 ПР1 ПР1

3 1 2 5

7

9

9

7

ОК
2

9 6

18
00

1500

13
00

45
0

30
0

13
00

45
0

30
0

33
00

65
0

650 3700 3000 1500 3000 3000 3000 3000 3000 65015800

6000 6000 3500 2500 6000 6000 6000 6000 6000 6000

15500

150 150

4730 120 4200 120 1400 1960 120 4110 250 2870 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2150

46
50

1500

46
50

1500

37
00

17
00

11
00

80
00

42
50

74
00

42
50

41
00

13
00

13
00

9

9

7

12250
100

3650

15
0

36
00

1900 11000

20
00

75
00

18
50

90
00

11
50

15
0

15
0

12
10
0

10
0

2400
27

75

17
80

0

15
0

15
0

ПР3
Ш1

Ш1380

6000 650
130

460 820
150 260

3090

11
60

12
0

12
00

25
0

24
80

120

20900

18
00

0
12
00

0
60

00

30
00

0

ВС

2(2)

1(2)

2(2)

1(2)

+3,000
ОГ1

ОГ2

Площадка на отм. +6,400

Площадка на отм. +6,500

Второй свет

Второй свет

Второй свет

Металлическая лестница

2.1

2.2

+3,000

1480 120 2200

88

1000

400

1000 1170650 15800

6000 6000 3500

15500

Металлическая лестница

Металлическая лестница
БР-08.03.01.01-2021-КМ

+2,970

3

Фасад 1 -10
+13,500

+12,100

+6,800

+3,600

+1,200

+11,500

-0,150
ур.з.

+12,900

+7,420

+5,100

+3,000

+2,200

+7,400

+2,850

-0,020 +0,020

+12,100

+9,550

+5,980

+2,850

+1,200

-0,200
ур.з.

150 150

План на отм. 0,000
План на отм. +3,000

3/4

 Петухова И.Я103/41

1 2 3 3/4

А/1

А

Б

В

А/1

Уголок 50х5 по ГОСТ 8510-86
по периметру ЛСПК

Минвата
повышенной плотности

Пароизолирующая лента

Рама ЛСПК
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Трехслойные
сэндвич-панели,
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21

4

Несущий стальной профилированный настил
Пленка пароизоляционная ТехноНИКОЛЬ
Утеплитель плиты ТЕХНОЛАЙТ ОПТИМА - 150 мм

Ветрозащита-пленка строительная
Стальной профилированный настил
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План кровли

Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,

м2
Кат.
пом.

1.1 Цех подготовки металла 616,8

1.2 Электрощитовая 10,2

1.3 Помещение уборочного инвентяра 4,8

1.4 Тамбур 1,6

1.5 Санузел 1,7

1.6
Гардероб для вехней рабочей одежды на 17

человек
10,3

1.7 ИТП 11,6

1.8 Окрасочный участок 340,9

1.9 Венткамера 71,4

1.10 Склад лакокрасочных материалов 22,0

2.1 Венткамера вытяжная 15,7

2.2 Венткамера приточная 5,9

Экспликация помещений

План на отм. 0,000

План на отм. +3,000
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Трехслойные сэндвич-панели,
толщ. 150 мм

Панель цокольная стеновая

Панель цокольная стеновая - 300 мм
Утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ XPS CARBON -80мм
Штукатурка по стеклосетке - 15 мм

Панель цокольная стеновая - 300 мм;
Гидроизоляция - обмазка битумом БН 70/30 за два раза
по огрунтовке из разжиженного окрасочного состава;
Утеплитель Технониколь CARBON,
СТО 72746455-3.3.1-2012       - 80 мм

Утеплитель
ТЕХНОНИКОЛЬ XPS  CARBON

Цементно-песчанная стяжка с уклоном

Оцинкованная сталь 0.8 мм

Герметик

Цементно-песчанная стяжка с уклоном
Оцинкованная сталь 0.8 мм

Герметик

  Состав отмостки:
- бетон В20 -100мм
- гравийно-песчаная подготовка -100...150 мм
- уплотненный грунт основания
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0,000

-0,350
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+0,200
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2
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Спецификация элементов заполнения проемов дверей и ворот

Поз. Обозначение Наименование
Колличество

Масса
ед., кг

Приме-
чание1 эт. 2 эт. Всего

1 ГОСТ 475-2016 ДС 1 Рл 21х8 Г ПрБ 2 -

2 -//- ДС 1 Рп 21х10 Г ПрБ 1 -

3 -//- ДВ 1 Рп 21х10 Г ПрБ 2 -

4

НПО пожарной безопасности "ПУЛЬС"

Дверь противопожарная однопольная
ДПМ-01/30 (EI30), левая, 1010х2100

1 -

5
Дверь противопожарная однопольная
ДПМ-01/30 (EI30), правая, 1010х2100

1 -

6
Дверь противопожарная двупольная
ДПМ-01/30 (EI30), 1300х2100

2 -

7
ГОСТ 31173-2016

ДСН, А, Дп, Брг, Н, П2лс, О, М3 2100-1300 4 -

8 ДСН, А, Оп, Брг, П, Н, П2лс, О, М3 2100-1000 - 2

9 серия 1.435.9-17 вып.2
Ворота распашнае,ручное открывание
Габариты: 4200х4200(Н) 4 -

2

1

2

1

1

2

4

4

2

Размер проема, bxh ммПозиция

1 810x2100

2,3,4,5 1010x2100

1300x21006,7

4250x42009

1000x21008

Спецификация перемычек

Поз. Обозначение Наименование
Кол-
во, шт

Масса ед.
кг

Приме-
чание

1 Серия 1.038.1-1 вып. 1 2 ПБ 13-1-n 8 54

2 -//- 2 ПБ 10-1-n 3 43

1. Ж/б перемычки устанавливать на свежевыложенный раствор М25, заделать строповочные отверстия  кладочным
раствором.

Ведомость перемычек

Марка Схема сечения

ПР1
ПР2

ПР3

2 - пр3

1 - пр1
2 - пр2

Ведомость  проемов  дверей  и ворот

Самосверлящий шуруп (шаг 300) 4.8х19

Водосточный желоб ВД-1

Заглушка из минераловатной
плиты марки ТЕХНОЛАЙТ

150

220

250 150 70

В

150

Профлист покрытия

Кронштейн К1 (L=450 мм)

Трехслойные
сэндвич-панели
толщ.150 мм

Вытяжная
заклепка 4,8х12

4

45
°

3003 Ф12А500С 300

30
0

400

250

Бетон В22.5

Ф12А500С 
шаг 200

0,000
ур.ч.п.
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Схема  расположения  колонн  и стоек  фахверка  на
отметке  0,000.  Схема  расположения  стропильных
ферм , связей  по  нижним  поясам  и путей  подвесного

транспорта . Разрезы 1-1, 2-2, 3-3. Узлы 1, 2.
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Схема расположения колонн и стоек фахверка на отметке 0,000 Ведомость элементов

Марка
элемента
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Усилия для прикрепления
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Схема расположения стропильных ферм, связей по нижним поясам  и путей подвесного транспорта
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Схема расположения прогонов и связей по верхним поясам ферм
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 Петухова И.Я

К1 Ɪ30К2 С255

К2 С255Ɪ30К2

ТФ С255
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200х8

СФ1 С245200х8

С245120х5СФ2
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П1 С24518аП 20,56 30,54
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1. Все отверстия d=23
2.все швы kf=6, кроме оговоренных
3. Все сварные швы выполнять механизированной дуговой сваркой в среде CO2 (МДССО2); сварочная

проволока Св-08Г2С по ГОСТ 2246-70, положение швов нижнее
4.Монтаж Б1 выполнять на болтах М20 нормальной точности (класс точности В),(диаметр 20 мм),

класс прочности 5,6
5. Лист 3 читать совместно с листом 4
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Схема расположения свай . Схема расположения
ростверков . Инженерно -геологическая

колонка .. РСМ -1. Разрез 1-1. Разрез 2-2. С-1.

 Иванова О.А.

1. За относительную отметку 0,000 принимаем отметку пола первого этажа, которая соответствует
абсолютной отметке 139,65;

2. Основанием служит гелечниковый грунт с заполнителем из песка средней крупности с расчетными
характеристиками

3. Допускаемая нагрузка на сваю составляет 800 кН;
4. Заделка сваи в ростверк-жёсткая: голова сваи разбивается, а арматура заводится в ростверк на 250 мм;
5. Свая забивается штанговым дизель-молотом С-996;
6. Под ростверком устроить бетонную подготовку толщиной 100 мм из бетона класса В 7,5;
7. Перед началом свайных работ выполнить пробную забивку свай в соответствии с СП 45.13330.2017;
8. Обратную засыпку выполнять непучинистым грунтом с послойным тромбованием грунта;
9. Грунты основания должны быть защищены от увлажнения поврхностными водами, а также от промерзания

в период строительства..
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ед. кг.
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- временная пешеходная дорожка

С.Г.З.П. - место хранения грузозахватных
приспособлений

10 - знак ограничения скорости движения
транспортных средств

- въездной стенд с транспортной схемой

- калитка и ворота

- стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

- стенд с противопожарным инвентарем

- место первичных средств
пажаротушения

Р-р бет - место приема раствора и бетона

- временная дорога в опасной зоне
крана

- пожарный гидрант

- электрический щиток

- знак, предупреждающий о работе крана

- мусоросборный контейнер

- въезд и выезд на строительную
площадку

- направление движения ТС

Условные обозначения

- временный защитный козырек

- прожектор на опоре

- линия ограничения зоны действия
крана

- линия предупреждения об ограничении
зоны действия крана

- линия границы зоны действия крана

- линия границы опасной зоны крана

- линия границы монтажной зоны крана

- трансформаторная подстанцияТП

- временное ограждение строительной
площадки без козырька

W W - проектируемая сеть электроснабжения

- воздушная линия электропередачи

- временная сеть водоснабжения

- постоянная сеть водоснабженияВ0

В1

- временная сеть канализации

- постоянная сеть канализации

- временный теплопровод

- постоянный теплопровод

К0 К0

К1 К1

Т0

Т1

- площадка для мойки колес
оборудованная временным септиком

№ Наименование показателей Ед. изм. Кол-во

1  Площадь территории строительной площадки м2 11235,0

2  Площадь под постоянными сооружениями м2 1818,5

3  Площадь под временными сооружениями м2 129,0

4  Площадь складов, в том числе м2 433,45

5  открытых м2 425,32

6  закрытых м2 8,13

7  Протяженность временных дорог км 0,390

8  Протяженность электросетей м 89,8

9  Протяженность линий водоснабжения м 149,6

10  Протяженность канализации м 109,4

11  Протяженность ограждения строительной площадки м 424,0

ПГ

- временное ограждение строительной
площадки с козырьком

Номер на
плане

Наименование Кол-во Площадь Размеры в
плане

Тип, марка

1 Строящееся здание 1 1818,5 54,0x36,0 Строящееся

2
Гардеробная c сушильной и помещенеим для

отдыха
2 36,0 6,0х3,0 Д-06-К

3 Умывальная и туалет 1 18,0 6,0х3,0 ГД-15

4 Душевая 1 18,0 6,0х3,0 ГД-15

5 Прорабская 1 27,0 9,0х3,0 420-130

6 КПП 1 9,0 3,0х3,0 Инд. проект

7 Площадка для мойки колес 1 21,0 6,0x3,5 Инд. проект

8 Открытый склад 1 425,32 - Инд. проект

9 Закрытый склад 1 8,13 - Инд. проект
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Объектный строительный генеральный план на период возведения надземной части здания

- контур возводимого здания

2 - контур временного здания

- кран СКГ 63/100

Ст.1
- cтоянки кранов

Экспликация временных зданий и сооружений

Технико-экономические показатели

 Изм.  Кол . уч . Лист №док. Подпись
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Объем работ

Наименование показателей

Продолжительность ведения работ

Затраты труда

Выработка одного рабочего

Максимальное количество рабочих

Число смен

Кол-во Ед.изм

1614

34 дней

66,2 чел-см

3,68
 т/чел

18 чел

2 Смены

1

2

3

4

5

6

т

-см

1. Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать требованиям соответствующих
стандартов, технических условий на их изготовление и рабочих чертежей.

2. В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль качества работ. Это позволит
своевременно выявить дефекты и принять меры по их устранению и предупреждению. Контроль проводится
под руководством мастера, прораба, в соответствии со «Схемой операционного контроля качества монтажа
конструкций».

3. По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль выполненных работ, при котором
проверяющим представляется следующая документация:

-деталировочные чертежи конструкций;
-журнал работ по монтажу строительных конструкций;
-акты освидетельствования скрытых работ;
-акты промежуточной приемки смонтированных конструкций;
-исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных конструкций;
-документы о контроле качества сварных соединений;
-паспорта на конструкции;
-сертификаты на металл.

4. Результаты контроля качества, осуществляемого техническим надзором заказчика, авторским надзором,
инспекционным контролем и замечания лиц, контролирующих производство и качество работ, должны быть
занесены в «Журнал работ по монтажу строительных конструкций» и фиксируются также в «Общем
журнале работ». Вся приемо-сдаточная документация должна соответствовать требованиям СП
48.13330.2019.

5. Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на строительную площадку и
заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию.

6. Сварные швы проверяют внешним осмотром, выявляя неровности по высоте и ширине. По внешнему виду
сварные швы должны иметь гладкую или мелкочешуйчатую поверхность, наплавленный металл должен быть
плотным по всей длине шва.

7. Для контроля механических свойств наплавленного металла и прочности сварных соединений сваривают
пробные соединения, из которых вырезают образцы для испытаний.

8. Дефекты в сварных швах устраняют следующими способами: перерывы швов и кратеры заваривают; швы с
трещинами, непроварами и другими дефектами удаляют и заваривают вновь; подрезы основного металла
зачищают и заваривают.
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График производства работ

Схема строповки профнастила

Схема строповки балки
Схема строповки колонны

Технико-экономические показатели

Требования к качеству работСкладирование профилированных листов, швеллеров, мелкосортного
металла в стеллажах, труб малого диаметра
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