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       639 . 
     .    

  16 ,   4 ,   9 .  
      4 .   

    ,   69 .    
    4 ,    20 ,    

 1 .   – II,    – 10 . 
         

    .      
  .    -   , 

    . .  -    
    (30-53%).         

.          (2.5-2.7 / ). 
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    (4-5 / )   , ,   
.        8-11 / ,  
   30 / .     15 /      
  .       -  

 2.8 / ,   - II. 
  III,      180 / 2 

 (   10.1  20.13330.2011 “   ”).  
  III,     38 / 2 (  

 11.1  20.13330.2011 “   ”).   
  ,   11.1.6  20.13330.2011 “   

.  
  III     10  (   12.1 

 20.13330.2011 “   ”). 
3.2       ,  

   ,    
   

 

      ,   
       . 

     14.13330.2011 :  
   (  -97 ) - 6 ,    

 (  -97 ) - 6 ,     (  
-97 ) – 8 .  

 
3.3        

      
 

 -       
 : 

Э-1.  . 
Э-2.  . 
Э-3.  . 
Э-4.  . 

         
    W4  .  

   ,     
          

,       . 
 
3.4   ,   ,   

       ,   
      

 
     7,5 .     

 , , .       W4, 
       

,  –  . 
 

3.5        
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    .    2700 2700 . 
  600 .  

 

 
3.6   
 

-  . 

 
 3.1 - -   
 3.1 -    ( ) 

№
 

    

 
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r γ,
 

/
3 

γ s
b, 

/
3  

W
P

 

W
L
 

I L
 , 

 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

  

 

0,
3 

- - - - - - - - - - - - - - - 

  
ё

 

3,
5 

0,
16

 

1,
76

 

1,
52

 

2,
71

 

0,
78

 

0,
55

 

17
,6

 

- 0,
16

 

0,
24

 

0 24
,1

 

22
,7

 

16
,1

 

23
6,

6 

 
 3.1 -    ( ) 
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№
 

    

 
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r γ,
 

/
3  

γ s
b, 

/
3  

W
P
 

W
L
 

I L
 , 

 

φ,
 

 

, 
 

R
o,

 
 

  

 

3,
0 

0,
19

 

1,
8 

1,
51

 

2,
7 

0,
79

 

0,
64

 

18
,0

 

- 0,
16

 

0,
24

 

0,
38

 

21
 

20
,2

 

12
,8

 

20
4,

98
 

  

4,
0 

28
,9

 

1,
89

 

2,
71

 

1,
46

 

0,
85

 

0,
92

 

18
,9

 

- - - 0,
6 

20
,6

 

16
 

18
,2

 

17
4 

 
 W - ;  -  ; s -    ; d - 
  ;  –   ; Sr -  

; γ -   ; sb -   ,   
 ;  W  -    ; WL -    

; IL -  ; I  –  ;  –   
; φ -   ;  E –  ; Ro –  

 .  
 
3.7    
 

1.       (0,3 .). 
2.   ё  . 
3.     . -8,000. 
4.     : df = df,n·kh = 1,72·0,7 = 1,2 

,  df,n –     : – 172   , kh 
= 0,7 – ,     , . 5.2 

22.13330.2016. 
 
3.8   
 

            
 SCAD. N=170 , M=88,5 ∙ , Q=17,6 . 

    30 2. 
3.9    
 

    - 1,100.      -1,350. 
     50 .    600 .   

        
24. ( .1  ,  ).    300 . 
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       ,    
–   40 .    – 1,400.   dp= 0,9 . 

     :  . 
        1,0 ,    

 5  ( 50.30)   1,15 . 
    –6,100 . 
   300300 . 

      ,    , 
            

   . 
      : F =  γ γ RA + u∑γ f h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙ , = ,  ,                

(3.1) 
 γ  –      ,   1,0;  

R –       ,   ,  .7.2 [32];  
 = 0,09 2–    ; 

 γ  -        ,  
 ,  ,  1,0;  u = 1,2  –    ; γ -       ,   
,  ,  1,0;  f  -          i-  
 , ,   .7.3 [32];  h  -  i-   , . 

        .3.2. 
 

 3.2 -      

 
 

   ,  ,  F γk =  , , = ,  ,⁄⁄   γk= 1,4 -     . 
      : n =  ΣNF γk⁄ − , ∙ d ∙ γ = , − , ∙ , ∙ = , ≈   

 ΣN =  N  =   -  , F γk⁄  -    
, , ∙ d ∙ γ - ,    , 2, ,  –  , 
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   , 2, d = 0,9  –   , γ = 20 /  – 
        . 

        . 3.2. 

 
 3.2 –    
          150  - 

1500 1500 . 
 
3.10      
 NI′ =  N + N  = N + b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ γ = + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , =,  ;  MI′ =  M +  Q ∙ h = , + , ∙ , = ,  ; QI′ =  Q = ,  . 
 
3.11          
 

  : { N F γk⁄ ;N ,  F γk;⁄N  ;  

 N -     . N = ′ ± x∙Σ( i ) ;  Q = ′ ;  (3.2) 

 n –    ; y –        ,  
  , ; y  –       , . 

 
 3.3 –           Σ y = y + y = ,   

      .3.3. 
 3.3 -    

№  
I 

 , ∙ F γk⁄
),  

N  ,  Q  ,  
1 198,6 5,9 (130,6) 
2,3 0,53 5,9 (130,6) 
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  ,      .  
   4. 

        . 3.2.1 

 
 3.2.1 –    

     ,      3d. 
          150 , - 1800 2100 . 

 
     : 

 NI′ =  N + N  = N + b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ γ = + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , =,  ;  MI′ =  M +  Q ∙ h = , + , ∙ , = ,  ; QI′ =  Q = ,  . 
 Σ y = y + y + y + y = ,  . 

 3.3.1 -    

№
 

I 
 , ∙ F γk⁄

),  
N  ,  Q

 ,  
1,2 81,4 4,4 (130,6) 
3,4 41,8 4,4 (130,6) 

  ,     .  4 . 
 
3.12   
 

    30 1.    
     Hilti  24 .   

  1800 1800.   600 . 
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 3.4 –      

 
3.13      
 

    ,      
       .  

   : F ∙ ∙α [ b + c + l + c ] ;   (3.3) 

 F = 2(N + N ) = 325,6  -   ; R = 900  - 
       20; h  -   

 ;  – ,     
 N   ,   : =  −  , ∙ R ∙ AN = −  , ∙ ∙ , + , , = , < , . 

 = , . 
 b , l  -   , ; c , c  -      
   , ,    h  = 0,6 – 0,05 = 

0,55     0,4 h  = 0,22 .  c = 0,22 , c  = 0,22 . 

 
 3.5 –    

 F = ,  ∙ ∙ ,, [ , , , + , + ,, , + , ] =  . 
 .    20. 

 
3.14     
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      .  
     ,    

,  ,     ,   
 ,  : M =  N x ,  (3.4) M =  N y ,  (3.5) 

 N –    , ; x , y  –      
      .  

         : A =  iξ i ,   (3.6) 

 h -    , ,      
    :  

  1-1: h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’: h ′ = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -III  - R  = 365 ;  ξ - ,     : =  ii i ,   (3.7) b  –    . R -     ,   20 - Rb = 11,5 . 

     :  
i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 81,4*2*0,45 = 73,3  
`1-1= (81,4+41,8)*0,45 = 80,56  

 
 3.4 -      . 

 , ·   ξ h , 
 

As , 2 

1-1 73,3 0,009 0,995 0,55 3,6 

1’-1’ 55,44 0,018 0,994 0,55 2,7 

     -1      
 200 ,    -1    l - 9ø12 500  As = 

10,2 2,   b - 9ø12 500  As = 10,2 2.    
 1750   1750 . 

     ,   
   ,   -3    .  
     200 .    550 . 

  ø8.  
 
3.15       
 

        
   .  

       -995.  
     (m4)    (m2)    

 1,5       .     m2=1,15 , 
   m4=2,6 .        

 0,005-0,01 . 
   : S = ∙η∙A+η∙A ∙ + , ++ + ;  (3.8) 
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 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =  Д  -     
 , m4 = 2,6  –  , H = 1  –   ;  η - 

,     1500 / 2; A = 0,09 2 -  
  ; Fd = 108,8∙1,4=152,3  -   ; m1 = m4 

=2,6  –      ; m2 = 1,15  -  ; m3 = 0,2  -  
. S = ∙ ∙ ,, ,  + ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  . 

       0,002 . 
 
3.16       
 

 3.5 -       

 
 

 
   

 
 

 

, 
. 

, 
∙  

- 
 

 
- 

 
 

 01-
01-001-
02 

   
  

" " 
 
 

   
 

 
  

 : 
15 3,   2 

1
000 

3 
0,033 3508,8 115,79 2,11 0,07 

 
441-300 

  3 1,84 1809,2 3328,93 - - 

 05-
01-001-
05 

 -
  

   
 

  
:  8    
 2 

3 1,84 685,45 1261,23 4,35 8,00 

 05-
01-010-
01 

   
  

:  
   

0,1 2 

 4 73,44 293,76 1,40 5,60 

 06-
01-001-
01 

  
 

1
00  3 

0,003 55590 166,77 180,00 0,54 

 06-
01-001-
06 

 
 

  
  

 :  5 

1
00  3 

0,014 90417 911,65 337,48 4,72 



43 

 

 
3.17     .  

   
 

1.          . 
2.        . 
3.         

      .     
 300 .            

0,3 .     d – 0,9 .   
 -1,400,    -0,800. 

 
3.18       

  
 
1.         

  Nk max: ΣNII =  , =  , = ,  ;                                                              .  

 Nk ma  –    ; 
2.        

   : A =  ΣNIIR − d ∙ γ =  ,, − , ∙ = ,  ;                                      .  

 A –   ; cp = 20 / 3 –    
     ; d = 0,9  –   ; R0 = 236,6 

 –       . 
  , ,      
 .     η=l/b 

   η≤1,65;     
  :  

 η=1 
 𝑏 = √А/𝜂 = √ , =0,82≈0,9  

 
 b=0,9 ., l=0,9.  

3 

 
204- 
0025 

 
 

0,002 10927 21,85 - - 

 01-
01-034-
01 

   
  

  
 5   

: 96  
(130 . .),  

 1 

1
000 

3 
0,031 555,8 17,23 - - 

: 6117,21 - 18,94 
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     : R =  γ ∙γk [M k bγII + M dγII′ + M cII];                                                 (3.11) 

  1 =1,3    2 = 1,0 –   ,   .3. [3]; k = 
1,1 – ,       ;  M  = 
0,69, Mg  = 3,65, Mc = 6,24  –     ,   .4 [32]; kz – 

,   1,0    b  10 ; II = 17,6 / 3 - 
     ,    

 (          
), / 3;  γII′   = 17,6 / 3-  ,   , / 3; II = 24,1  - 

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

   : b=0,9 , l=0,9 , A= 0,81 2. 
3.19      
 NI′ =  Nk, + N =  Nk, + b ∙ l ∙ d ∙ γ  = , + , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; MI′ =  Mk, + Qkh, =  ,, + , ∙ ,, = ,  ∙ ; QI′ =  Qk, = ,, = ,  . 
3.20         
 

        
  :  

     (3.12) W = bl ⁄ = , ∙ , =⁄ ,  . А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . = ′𝐴  =  ,   , = ,  ; 
𝑎𝑥 = ′𝐴 + ′𝑊 =  ,   , + ,, = ,  ; 
𝑖 = ′𝐴 − ′𝑊 =  ,   , − ,, = − ,  . 

 ,   ≤ 260,5 .               
988,6  ≤ 312,6 .   
-599,8   0 

  .      b=2,7 , l=2,7 
, A= 7,29 2. 

 
     : NI′ =  Nk, + N =  Nk, + b ∙ l ∙ d ∙ γ  = , + , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 

0

;2,1

;

min

max






R

R

W

M

A

N
p

W

M

A

N
p

//

min

//

max
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MI′ =  Mk, + Qkh, =  ,, + , ∙ ,, = ,  ∙ ; QI′ =  Qk, = ,, = ,  . 
 W = bl ⁄ = , ∙ , =⁄ ,  . А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . 
 = ′𝐴  =  ,   , = ,  ; 

𝑎𝑥 = ′𝐴 + ′𝑊 =  ,   , + ,, = ,  ; 
𝑖 = ′𝐴 − ′𝑊 =  ,   , − ,, = ,  . 

 ,   ≤ 260,5 .               
61,3  ≤ 312,6 .   
3,22   0 

 .     b=2,7 , l=2,7 , 
A= 7,29 2. 

 
3.21   
 

     3.6. 
    .  

1.       .  
2.       : σ , =  γ′ ∙ d = , ∙ , = ,  ;                                                 (3.13) 

 γ′= 19,7 / 3 –      , d –  
 – 0,9 . 

3.      : σ , =  σ , + Σγ h ,      (3.14) 
 i    hi –        .  

4.      : P =  P −  σ , = , − , = ,  , 
  -        . 

5.     : σ , =  ∙ P  ,                         (3.15) 
 αi –  ,   . 5 [32],    
  l/b = 2,7/2,7 = 1  2zi/b (zi –   i-     
).  

6.    σ        
   σ  . 
7.      ,    

        .   
,   : σ , , σ , ,        (3.16) 

 σ , , σ , ,          
   ≤ 10 . 
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8.          
: σ , =  (σ , + σ , + )⁄ ,                                                                          (3.17) 

9.      : S = σz ,i∙ ii ,                                                                                               (3.18) 

 Ei –   i-   ,   – ,   
0,8. 

10.         
    : ΣS S ,  (3.19) 

 S  = 10  –        
. 

 , ΣS = ,  < S =  , ,    
  . 

 
 3.6 -   

 
 
3.22     
 

 3.6.1 -    

 
     (  ):  σ + σ  R , 

  σ + σ  -       (  
), , R  -    . 

  σ + σ     3.5   :  σ + σ = , + , = ,  . 
     : R =  γ ∙ γk [M k b γII + M d γII′ + M cII]; 
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  1 =1,25    2 = 1,0 –   ; k = 1,1 – , 
      ;  M  = 0,51, Mg  = 3,06, Mc = 

5,66–     ,   .4 [32]; kz – , 
  1,0    b  10 ; II = 18,0 –   

, / 3;  γII′   = σ /Σh  = 17,8 -  ,  , / 3; II = 21  - 
    ; 

 A =  N′ σ⁄ = ,   ,⁄ = ,  ; 
 b = √A +  a − a =  √ , +  –  = ,  ;  a =  l − b⁄ =  .  

     : R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] =  ; 
 ,      : 
 σ + σ = ,   < R  =  .  

 b = 2,7    l = 2,7     = 7,29 2. 
 
3.23    
 

   dp= 0,9 ,   hp = 0,6 .  
    2700 2700 . 

 
3.24    
 

     :  F  b ∙ R ∙ h ;                                         (3.20) 
 F –  , Rbt -  ,    20 

Rbt = 900 , h  -    . 
 

  : F = 𝐴 ∙ p = , ∙ , = ,  , 
 𝐴 = , ∙ 𝑏 ∙ ( − − ℎ ) − , ∙ (𝑏 − 𝑏 − ℎ ) = = , ∙ , , − , − ∙ , − , ∙ , − , − ∙ , = ,   

 : b = ,  . 
hop = 0,6 – 0,05 = 0,55 . 

 ,  F =  , < b h , R = , ∙ , ∙ = ,  . 
 .  

 
3.25      
 

      .  
     ,    

,  ,     ,   
 ,  : M =  Ncl ( + el − e cl ),                              .  

 N = Nk = 170  –          
   . 
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    ,   ,  
   b: M =  Ncb ,                                                    .  

         : A =  Mξh R ,                                                  .  

 h -    , ,      
    :  

  1-1: h = h − , = , − , = ,  ; 
  1-1: h = h − , = , − , = ,  ; R  –   ,   500 – R  = 365 ;  ξ – ,     : =  Mb h R ,                                               .  b  –    :  

-   : 
  1-1: b =  b = ,  ; 

-   y: 
  1’-1’: b =  l = ,  ; R -     ,   20 - Rb = 11,5 ; 

    .3.7.    
  1  .  

 3.7 -       

 
, c , 

 , ·  
 ξ h

,  
A

s , 2 

1-1 0,75 
1

7,7 
0

,003 
0

,995 
0

,95 
0,

5 

1’-1’ 0,75 
1

7,7 
0

,003 
0

,995 
0

,95 
0,

5 
  -1.       200 , 

   -1    l - 14ø12 500  As = 15,8 2,  
 b - 14ø12 500  As =15,8 2.     

2650   2650 . 
     ,   

   ,   -3    .  
     200 .    2650 . 

  ø8.  
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3.26     
 

 3.8 -    

 
3.27     

 

 3.9 –   

 
 

  

 
   

 
 . . 2515,83 6117,21 

 -  7,72 18,94 

 
 -      

          
    .     4,4 . 

  
   

  
 

 

, . , ∙  

.
.  

.
.  

 01-
01-001-02 

    
 " " 

 
 

    
 

   
: 15 3, 

  2 

1000 3 0,003 3508,8 10,53 2,11 0,01 

  06-
01-001-01 

  
 

 
 
 

100 3 0,0016 55590 88,94 180,00 0,29 

  06-
01-001-06 

 
 

  
   

:  5 3 

100 3 0,022 90417 
1432,6
0 

337,48 7,42 

 204-
0025 

    0,09 10927 983,43 - - 

  01-
01-034-01 

   
  

   5 
  

: 96  (130 
. .),   1 

1000 3 0,0006 555,8 0,33 - - 

:      2515,8 - 7,72 
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    2700 2700 .  
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4.    

4.1       

 
         

           
.  

  ,  ,    :  
–          -

250;  
–    ;  
–     ;  
–       .  

       1  
 . 

 
4.1.2   
 

          
    12-29.2006,     

48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 «    
». 

 
4.1.3      
 

        3 :  
– ;  
– ;  
– . 
     

 .  
         
  :  

-       ;  
-  ё        

  ё - ;  
-    :  
)   ;  
)     ё  ;  
)     ;  
)  ,    ;  
)  .  

-   ,      ;  
-           

,    ;  
-  ,       
.     ;  

-       ;  
-         

      ;  
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-           
; 

-      ,  ,  
   ,   .  

         
           

 .      
,  200      10.  

        1,0  
         25,0   .  

       ,  0,7 .  
       0,2 ,   
   -  .  

       .  
          

,        2,4 .    
         10 ,  

     1 ,     
  ,   .   , 

  ,    .  
   ,       

        . 

 
 4.1 –      

 .  
   -      

:  
-   ;  
-     (  ,  

);  
-     - ;  
- ,     - .  

       4-   
 :  

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

    
        
 .  
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         , 
      .  

 ,           
 .  

        ,  
        .  

         
     ,      

   ,       ,   
  ,        .  
    ,       

 .  
     4   

,  ,   .      
,      ,     
 .  

          
      ё . 

         
      400    .  

     :  
1)        ;  
2)   ,     
« » ;  
3)  ё .  

 
 4.2 –      
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 4.3 –   ,     (  
 ) 

 
 4.4 –      ё  

 
          

  ,     
(  ),     .    

       .     
    .  

      6   ,   
   ,    ё .   
,        ,  
  .  

        
,         

 . 
          

 :  
1)          

    .  

 
 4.5 –      

 
2)         ё   

.    .   (   ) 
  .  
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 4.6 –     

 
3)          
   ё     ,  

,    .   
      2    .  

         50 .     
        - . .  , 

  ,     ,     
        .  

 
 4.7 –     

 
4)     ( )      

  .  

 
 4.8 –  . 1 –   ( ) 

 
5)    ё ,   ,   

  ,  . ё       
 50 .      300 .  
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 4.9 –  . 1 – , 2 –  

 
         

    .  
         

   ( )       . 

 
 4.10 –      

       
 ,       .  

 :  
- 15      4,0 ;  
- 20      4,0 . 

 
 4.11 –      

1 –  (  ,  ); 2 –  ; 3 – 
; 4 –   

      – 300 .  
        

  .   ,   .  
         

  .  , , ,     
.       10-15     

      .  
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     ,    

  .        
     :  

-   ;  
-   ;  
-   ;  
-   ;  
-   , , .  

          
   ,    .       

  .      
,    - - , 646  .   40 

-    1 ,       
 30-40 .  

     :  
1)        . 

      ,     
   .      

  .       – 
        .  

2)            
  ,  .  

3)         90° . ,  
      .  

4)    ё   ё  ,   
     .     ,  

     .    
       .  

5) ,   , ,    
, -       .     

    .       
  .         

     -   .   
         .  

6)      ,  20-30 
       .   

        ,  
   ,       .   

     (     
,   ,  . .)      

      ,    
.         .  
   .      ,  

, ,          
   .          
 , . .      .  
7)          , 

(     )   ,  
.           

.  



58 

 

       ,  
   (     ).   

,      ,    
 .  

   ,   , 
       . 

     ,      
   .       

    .  
        

   .  
       . 

        
,      :  

-      ;  
-    ;  
-     ;  
-      ;  
-      ;  
-   . 
 
4.1.4     
 

       -
         . 

    ,  
( ),   .    

      ,  
 ,      

,       ( , 
),   .  

,   ,     
,        .  

    ,  ,   
 ,   ,     

.    ,   ,  
 ,      .  
         . 

         
    ,   ,  

   .   ,  
       . 

 ,          
.     ,   .  

,  ,    ,   
,     ( ),    

 ,  , ,  .   
,     , 

   .  
          

    .  



59 

 

        
.             

.     ,   
     .     

        
     .  

  ( )     
      , 

    ,    
 .  

        
    .  

        
,      :  

-      ;  
-    ;  
-     ;  
-      ;  
-      ;  
-   .  

        
          

    .    
       .  

  ,    , 
 ,     ,  

   ,         
        .  

 
4.1.5   -   
 

   ;  , , 
;        4.1   4.2.  

 4.1–  , ,     
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 -3 2 
 3 2 2 2 

  
  

 

  
  

d=10  

30  2 

 /  1,5  1 
  /  1,0  2 

 
 

 2 

  
-  

 
 
 

5  4 

 
 2-

II  

2  2 
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 7948-80 2 

  h=12  2 
   27321-87 10 

 
, 

  
 

   

 2 

  2 
 

 
 2 

 
  

 2 

  
 

 2 

 
 3  

 10525-90 2 

  
  

 7210-75 3 

-   4 
   3 

   3 2-
84 

  12.4.013-97 11 

    12.4.207-99 11 
 

 4.2–  , ,     
 

 
 

 
 

 
 

 

 

   -
250 

L =17,5
, l =15,0  

1 

 
4.1.6  -   
 

      .    3 
(60 3).   2150 ,  , ,    

. 
           +12,7 

 (h=12,8 )       62,1 43,2 . 
     4 10-4 (m=0,08985 ) 

       
 = h0 + h + h  + h  = 12,8 +2,3+ 0,4 + 4,0= 19,5 ,                         (4.1) 
, h0 – ,     , ;  

h  –  , ; 
h  –   , ;  
h  –   , . 

    -250  -    
 17,5     15,0 . 

   – 17,0 . 
   – 6,0 . 
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      –19,5  
   – 2,7  

 
 4.12–   ,   

 
 4.13–    -250 
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4.1.7        
 

         
            

.     4.3. 
 
 

 4.3–        

 
 

 
 

   . .  
 

. 
.  

 

 

 
-  

 
 

, 
.-  

 
 

, 
-  

 
 

, 
.-  

1-5 

 
-   
  

  2  

1
00  

1,15 3,6 7,2 4,14 8,28 

5-1-23 
 

 -
 

1
 . 760 1,7 0,44 

1
292 

334,4 

5-1-23 
 

 
-  

1
 . 140 1,7 0,44 

2
38 

61,6 

5-1-22  
 

1
00 

. 

5 8,6 
- 

4
3 - 

5-1-24  
 
 

1
  

450 0,16 
- 

7
2 - 

:  
1

649,1
4 404,28 

 
4.1.8      
 

 -       18 ,  
 ,   ,  

       ,   
      , ,   

. 
        ,  

     . 
,     ,    . 

           
     .   ,   

       ,   
,    -   . 

     ,   ,   
  1,3      2      ,  
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–  ,   . 

       10°    
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,       , 

   , ,    
-  ,      , 

  ,      
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         . 
         

,        , 
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5.    
 
5.1        

  
5.1.1      
 

       « -
   .     »»   

 ,      «  
». -      

    ,      ,    
 ,     .   

 ,     .  
 
5.1.2    
 

        
1.04.03-85* «        

,   »,  . «   »,   
. 
     –  .   

     ,   , 
   11500 3,  15 .    

  11024,51 3. 
    : 

1)   : , − ∙ % = ,  %, 

2)   : , ∙ , = , %, 

3)   : ∙ − , = , ≈  . 

  -    .  
     15 ,  1  

 . 
 
5.1.3    
 

    -250  -    
 17,5     15,0 . 

   – 17,0 . 
   – 6,0 . 
      –19,5  

   – 2,7  
 
5.1.4       
 

      ,   
     (       

3,9 ).    1,0 .    , 
  . 
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         4,9 . 
 
5.1.5      
 

         
,         

.  
     ,   
  ,  ,    .  

      23407-78.  
   ,    : 
 ,    ,    ,   

. 
1.   

        
 
R = L =4,0 , 
 
L  –       ,  (   15 11-06-

2007). 
2.   (   ) 
 
R =17,0 . 
 
3.   

        
 
R = R  +0,5· + L + L =17,0+0,5·0,6+6,0+6,2=29,5 ,                    (5.1) 

 
  –    (  ), ; 

L  –         ,  (  
 15 11-06-2007). 

 
5.1.6    .      

 , ,   -   
 

          
  . 

      : 
 – 85% 

 – 12% 
,  – 3% 

         – 70%,  
  – 80%. 
   : 

  – 16 . (85%); 
   –2 . (12%); 

-   – 1 . (3%); 
  : N = + + =  . 
       

  :
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 – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N . N = , ∙ N = , ∙ =  .;                                                     (5.2) N = , ∙ N = , ∙ =  .; N , = , ∙ N , = , ∙ =  . 
 ∑ N = + + =  . 

        . 
    -   

 .      -
 . 

       (F)  
  

 F = N ∙ F , 
 N -   ( ), .;     N - 
      ;  -     

,  , ,   .;     N -  
 ,     ;  

F  -      ( ), . 
 5.1–    -   

  
 

. 

. 

. 

. 

N
,  

F
, 2 

 
,   

   2 
0,9/1  16 14,4 

 
-  

  2 
0,43/1  11 4,73 

 
-  

  2 
0,07/1  13 0,91 

     2 
0,2/1  11 2,2 

 
   

 2 
0,6/1  19 11,4 

 
 -

  2 
4,8 2/1  2 9,6 

 
 5.2–       

 
 

 

 
, 

2 

 
  

( )  
  

 
, 2 

 
 

 

 14,4 -5 3,0 6,0 15,6 1 
, 
 

5,64 -157 2,4 4,0 9 1 

 0,91 
 

 
« - » 

 1,3 1 

 11,4 -5 3,0 6,0 15,6 1 
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 9,6 -5 3,0 6,0 15,6 1 
 

-       
         , 

          . 
          

        0,6 ,    
     . 

 
5.1.7         

 
 

      P = ∙ ∙ ∙ ,                                                                   (5.3) 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      ,  
1=1,1; 

2 –       
  ,  2=1,3. 

 
 5.3 -   , ,  

№
№ 

, ,  . . -  

  3 830 

   72,2 
 

 5.4 –     
№

№ 
, ,  ,  ,  

P  

 , 3 5 
3

0 
197,

8 

 ,  5 
4

0 
51,6 

      
F=P/V,                                                                                                        (5.4) 
     –      ; 
V –  ,   1 2  . 
   (   ) 
F=197,8/0,7=282,6 2 

   (   ) 
F=51,6/0,7=73,8 2 

    –356,4,0 2 

 

5.1.8      
 

     
  ; 
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  ; 
  . 

       , 
    . 

 ,      
   = 𝛼 ∙ ∑ ∙𝑐 𝜑 + ∑ ∙𝑐 𝜑 + ∑ ∙ + ∑ ∙ ,                     (5.5) 

  –   , ; 
α – ,          

 (1,05-1,1); 
1, 2, 3, 4 –  ,     

   ; 
 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,       

. 
 5.5 –   

  . . 
-

 

 
  

. 
, 

 

 
 c 

 
, 

 

 
 

. 

1 20 0,35 14 

 
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,06 0,07 

  1 1,8 0,06 1,7 
 1 1,5 0,06 1,4 

  
  

/ 2 81,6 0,015 0,8 0,98 

  / 2 640 0,003 0,8 1,54 
 
:  

 
 

/ 2 16132,53 
0,000

2 
1 3,23 

: 22,92 
        

 
 n = ∙ ∙ = , ∙ ∙ , = , =  .,                                         (5.6) 

 P –  , В / ;  
E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   , В /  

     7 . 
        

.        
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      100 .  
        220/380 .  

  . 
    ( )    . 

 
5.1.9      
 

      , 
-    . 

   ,     
 ,     .    

    . 
  , /     = + .− ы . + ,                                             (5.7) 

 Q , Q .− ы ., Q  –   / ,   
   , -   

 . 
 , / ,        

 = 𝑊 ∙ 𝑞 ∙ / ,                                                        (5.8) 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –         
( )    . = ∙ ∙ = ,  / .                                                (5.9)      

   -       -
        Q − ы = Q − + Q                                                           (5.10) Q − = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,                    (5.11) 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  
 –         

( )    . 
        = ∙ 𝑞 ∙ 𝑛 ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / ,  (5.12) 

 q  -        ,  
30 ; 

 n – ,    ,  0,3; 
t  –   ,  0,5 . 

    -    Q − ы = , + , = ,  / . 
    ,     

 .       10 ,   
 20 / . 

,       2   5 /  , 
   2  .        

 . 
     : 
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Q = Q + , Q + Q .− ы . = + , ∙ , + , = , / .(5.13) 
        

 : 

63 





D а ч


63,25√ π·ϑ =63,25√ ,, · , =147,82 ,                                                       (5.14) 

 ν –     0,7  1,2 /   
     150 .    

   . 
       100    . 

      5 ,    50     
2    . 

 
5.1.10      
 

      .  
        

,       . 
        

 .     ,    
 ,         .  

    .    
  – 3,5 .   ,    

,           
6 ,    12-18 .  

         
1 .  

5.1.11        
 

          
    48.13330.2019 «  ». 

  -     
  12-03-2001 «    .  I.  

»   12-04-2002 «    .  II. 
         

    ,      
     ,     

. 
      «    

   ». 
         

. 
   ,    

, , ,     ( )  
,  ,      

    . 
          

     ,    
   .      

    10 / ,        5 / .  
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     (   10 ), 
-          

    .  
         

       . 
    . 

 ,          
         

 . 
   ,     

 ,           
 . 

       
 ( ). 

         . 
  ( )     ,    

          . 
 
5.1.12        

   
 

 ,     
 ,     ,   

  ,    
  ,     ,  

        
.       (   

 )       . 
        

       : 
–      «  »; 
–       

    ; 
–     ,    

      ,   
 ,    ,   ; 

–          
     ; 
–     ( ,  

 . .)  ,       ; 
–        ,  

 ,       ; 
–       ; 
–     ,   

      ; 
–            

,      – ; 
–       ,   

 ; 
–        , 

      ; 
–        ; 
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–     ,  
      (    

-  )  -  ,    
   . 
      , 

,      ( ). 
 
5.1.13  -    
 

 5.6 – -   
 . . -  

    2 16132,53 
    2 1616,45 
    2 81,6 
   2 640 

    0,37 
    0,52 
     0,05 
     0,51 
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6.Э   
 
6.1        

    
 

        
 [57]  

        
-    ,     

,      . 
     81-02-05-2021    
 [58],  81-02-16-2021    [59],  81-02-17-

2021  [60]        
 ,       , 

     (    – 1 
 ). 

        
    ( )    

 :  
-         ;  
-   ;  
-   ,  - , 

- , -      
,  ; 

-      .  
        

      , 
 - , - , -
       : 

 
 = ((∑ Ц 𝑖𝑁𝑖= ·  · е · е / · ег· ) + )·  + Д , (6.1) 

 
 Ц  –      – 

         
 (  )       ; 

 –    ,   ; 
 – - ,    «     

(  )»,     
    -    

; 
е  –           

  (     ), 
       

       (  -  
 , l  ); 

е /  – ,      
       , 

        
          

    ,     
        

-          
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,       -
 ,   1     
    ; 

ег – ,  -   
      (   

  )     ; 
 – ,      

        ; 
 –  ,    ; 
Д  –    . 

   ,     
, .          

 .  
     -   

 150    .     .  
  ,       ,  

  ,      . 
  ,   ( ) 

           
  ,  .  

   81-02-05-2021 «    »  
 05-02-002 « -     

 ,    »  
 

  -     
 

 = ( .  /100+(100
. .−

/100)  (6.2) 

 
 . . –        

  «   ( )»,    -
   ,    ,   , 

    ,  ; 
. . –         

 «   ( )»,    -
   ,    

 ,   ,  . 
      (  

,    -    
     ( )  2021      2022), 

.  = 100,00%,  . . = 105,3% . 
      (6.3) 

 = ( , ∙ + , − ) / = , . 

 
        

        [57]   
  . 

  -    150    
.     .  146773,39 .  

  . 
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6.2          
      

 
   –    ,   
 ,      . 

       
    4  2020 . № 421/ [61],    

          
      . 

        2020. 
       

     ,     , 
  1  2001 .  
        – 
 ,     :   

       ,    
 ,          

 .  
         I  

2021          
  8,34, (    ),    

  -   № 9351- /09  11.03.2021 . [62] 
       81-33-2004 [7]   

    -      -
    90%    .  

       81-25-2001 [64]    
   -      -

   85%    .   
      : 

1)          
       – 3.1 % [65, . 55] 
2)     -    
      – 3% [66, .11.4] 
3)          

  – 2%[61, .179]. 
     20 %[67] 

       -  
  150    .      

   . 
  6.1        
    . 

 
 6.1 –        

    
   , .  

,  % 
10028689,29 
 
8668375,24 
1065099,32 
295214,73 
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  350979,31 2,52 
331480,47 
890831,27 
2320396,07 

 13922376,41 100,00 
 

  6.1        
      . 

 

 
 

 6.1 –         
      % 

 
         
,        , 

  ,        62,26%, 
 –     2,12%. 

  6.2       
      . 

 

 
 

 6.2 –        
        

 
  6.2  ,      

    – 8668375,24 .,      
   – 295214,73 . 

 
6.3  -    
 

62.26

7.65

2.12

2.52

2.38
6.40 16.67

 

  

 

8668375.24

1065099.32295214.73350979.31331480.47890831.27
2320396.07
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-     , 
,        

. -         
       

    .  
 
1)      
 

= 
𝑆𝑆  ,                (6.3) 

 
  S  –  , 2; 

S щ –  , 2. 
: S  = 1495,31 2; S щ = 1890,09 2. 

   (6.3), : 
 

 = 
,  ,   = 0,79 

 
2)      
 

K =   
𝑉𝑆  ,                           (6.4) 

 
  V  –  , 3; 

S  –  , 2. 
: V  = 11024,51 3; S  = 1495,31 2. 

   (6.4), : 
 

K  = 
,,    =7,37; 

 
3)   1 2  ( ) 
 

1
2  = 𝑆  ,                         (6.5) 

 
  ц  –     ( ), .; 

S  –  , 2. 
: ц  = 146773390,00   .; S  = 1495,31 2. 

   (6.5), : 
 

1
2 = 

,     ,  = 98155,83 . 
 
4)   1 2  ( ) 
 

1
2  = 𝑆  ,                         (6.6) 

 
  ц  –     ( ), .; 

S  –  , 2. 
: ц  = 146773390,00   .; S  = 1849,25 2. 

   (6.6), : 
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1
2 = 

,     ,  = 79369,14 .; 
 
5)    1 2  ( ) 
 

1
2  = 𝑆  ,                           (6.7) 

 
  ц  –     ( ), .; 

S щ –  , 2. 
: ц  = 146773390,00   .; S щ = 1890,09 2. 

   (6.7), : 
 

1
2 = 

,      ,    = 77654,18 .;  
 
6)   1 3   
 

1
3  = 𝑉  ,                            (6.8) 

 
 ц  –     ( ), .; 

         V  –  , 3. 
: ц  = 146773390,00   .; V  = 11024,51 3 

   (6.8), : 
 

1
3=  

 ,      ,     = 13313,37 .; 
 
 
7)    -      
  1 2   

 

 = + +𝑆   ,               (6.9) 

 
    –   , .; 

  –   , .; 
  –   , .; 
 S щ –  , 2. 

:  = 10028689,29 .;  = 350979,31 .;  = 890831,27 .; S щ 
= 1890,09 2. 

   (6.9), : 
 

= 
, + , + ,  ,   = 5962,94 .; 

 
8)    ( ) -    

   , % 
 

R  = + +  ∙100,               (6.10) 

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

:  = 331480,47 .;  = 10028689,29 .;  = 350979,31 .;  = 
890831,27 . 

   (6.10), : 
 

R = 
,, + , + ,  · 100 = 2,94%. 

 
 -     -

   150    .    
  

 
 6.4– -     

  
  

 

1. -  : 
   2 1616,45 

   2 
     

   V  
3 11024,51 

   2 1890,09 
  2 1849,25 
   2 1495,31 

  1   0,79 
  2   7,37 

2.   
   

 
. 146773390,00  

  1 2  
( ) 

. 77654,18 

  1 2  
( ) 

. 79369,14 

  1 2  
( ) 

. 98155,83 

  1 3  
 

. 13313,37 

 -   
      

. 13922376,41 

  -
      

 1 2  

. 5962,94 

   
( ) -    

   

% 2,94 

3.    
  -  3784,35 
    

   1 2  ( )  
-  2,00 

   1 -  ./ 3678,93 
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01.01.1991. –   – .:  , 1991. – 555 . 

53.    .     
29.12.2004  № 1909- . -  .:  – . 2006. – 83 .  

54. -    : -
    ,    

 [ ] / . . . , . . , . . . – 
: . . - , 2012. – 40 . 

 
Э а а 

55.       19  2020 . № 332/  «    
      ,   

  » 

56.      81-02-02-2021.  № 02. 
  – .  №132/   11  2021 – : 

 , 2021. – 62 . 
57.      81-02-16-2020.  № 16. 

   – .  №139/   12  2021  – 
:  , 2021. – 57 . 

58.      81-02-17-2020.  № 17. 
 – .  № 128/   11  2021  – :  

, 2021. –20 . 
59.     4  2020 . № 421/  «    

   ,   
,    ,    
   (    )  

     » 
60.     -     

№9351- /09  11.03.2021 «      
-    ,    

       »  I  2021 
. 

61.  81–33.2004.       
  . – . 2004– 01– 12. – .:   2004. 

62.  81– 25.2001.       
  . – . 2001– 02– 28. – .:   2001/ 

63.     19  2020 . № 332/  «    
       ,  

        
» 

64.  81-05-02-2007.       
 -     . – . 2007-06-01. – 

.:  , 2007. 
65.    .  2 . [  ] :   

31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //    
« ». –  : http://www.consultant.ru, . 



87 

 

 



87 

 

    
   (  ,  я,  ) 

1. : 
        : 

 50.13330.2012   . 

 131.13330.2012  . 

 23-101-2004     

2. И  : 
 :   

  : φ =55% 

   :   

  :   

     : t =21°C 

3. : 
  1  50.13330.2012      

tint=20°C     φint=55%    

,  . 

      Ro    

     ( . 5.2)  

50.13330.2012)  : 

Ro =a· +b 

   b- ,        3  

50.13330.2012    . 

    -      - -

   , ,  =0.00035;b=1.4 

 -    , 0 ·    (5.2)  

50.13330.2012 

=(t -t )z  

 t -      ,°C 

t =21°C 

t -    ,°C    1 

131.13330.2012          

10 °  -   - ,    

-   . 

t =-6.7 °  
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z - , ,      1 

131.13330.2012          

 10 °  -   - ,    

-   . 

z =233 . 

 

=(21-(-6.7))233=6454,1 ° ·  

    3  50.13330.2012     

  Ro  ( 2·° / ). 

Ro =0.00035·6454,1+1.4=3.17 2° /  

 

  Rw(req) = 3,17 2·° / ; 

,    R (req) = 4,23 2·° / ; 

   R (req) = 0,51 2·° / ; 

      ,       

 - ,      - ,   

   2 50.13330.2012    

   ,     A. 

 

       "  "  5284-571-39124899-2014; 

δ1 =0.200  –  -   "  "  5284-571-39124899-2014      

λ1 =0,037 /( ·° ) –      ; 

 

  : 

    -    

R w1=  1/α  + (R1 + R2 + R . .)+1/α = 0,11+(5,4 +0)+0,04=5,5 ²·° / , 

   R0 , ( 2° / )    11  

23-101-2004: 

R0 =R0  ·r 

r-     , 

  ,  ,  ,    

   

r=0.92 

 

R0 =5.5·0.92=5.1 2·° /  
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:  ё    R0   

 R0 (5.1>3.17)     

   . 

 

  : 

δ1 =0.0042  –    ; 

δ2 =0.05  –  ; 

δ3 =0.10  –  ; 

δ4 =0.001  –   ; 

δ5 =0.008  –   75-750-0,7            

λ1 =    Ecoplast V-RP 

λ2=0,043 /( ·° ) –    

λ3 =0,042  /( ·° )–   H30 λ4= 0,032  /( ·° )– 

  ; 

λ5 = 52 /( ·° )–   65-845-0,8    

 

  : 

      :  

R w1=  1/α  + (R1 + R2 +R . .)+1/α = 0,11+(1,16+3,57+0,00015)+0,04=4,88 ²·° /  

 

Rw1= 4,88 ²·° /  › R0(req) = 4,23 ²·° /       

,        23-02-2003 

«   »         .  

 

     : 

 

 :         

      10   10 . 

    -     – , 

   =0.00005;b=0.2 

    3  50.13330.2012     

  Ro  ( 2·° / ). 

R0 =0.000050·6221.1+0.2=0.51 2° /  
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  -         

      10   10    .1 

50.13330.2012 R  . = 0.65 2·° /  

:  ё    R  .   

 R0 (0.64>0.51)     
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я    

 

    . 

 1.6 –      
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 1.7 -      
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 1.4 –    . 
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Э я  

Э   

 1.5 – Э    
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98 

 

  

    

я я  

  

    -   SCAD. 

  -      

 ,  ,    ,  

  ,     

.         

       SCAD. 

К я   . 
           

       .     

    ,     

,  :         ( , 

,   . .),       . 

      , , 

         

,  ,      

  ,    ( ),    

   . 

          

    .      

         , 

   .    ,    

 -       .     

  . ,  ,   ,  

,     . 

          

 ,    .     

       ,   

  -    . 

            

 : 
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1 -     X; 

2 -     Y; 

3 -     Z; 

4 -       X (    X); 

5 -       Y (    Y); 

6 -       Z (    Z). 

    (  ),  , 

     ,     

 X, Y, Z, UX, UY  UZ      

   . 

      ,    

   (     ) 

    .   

        (h/L)k,  h — 

  ; L —   .    

  (  )    k, 

          

 ( ). 

я . 
 . 

           

,      .     

      : 

       XYZ,      

      ,     

.  

 : 
       5. Э  ,  

   ,       

       X, Y, Z   

  . 

К    . 
    : 

  — 5 

   — 5 
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      — 18 

  — 6 

   — 2 

     

      . 

  . 
       "  ", 

        ,    

 ,    ,    

    .  

 я. 
   -     

 ,     .    

   "   "     #. 

я я    . 
      (   ) 

     . 

        

 /  ,   /      

      .    

    "  ".  

    .  
       . 

  ,       

  .       

  ,    X1   ,   Y1  

Z1 —      . 

        ,  

     .   X1 

    ,   Y1  Z1 —     

    . 

        

  : 
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Э   5,        

  N,   y  Mz,   Qz  Qy,   

  Mk. 

 . 
      .    

      . 

я. 
         

     «  ».  

          

      «    

».  

  я . 
     ,    

,        , 

   ,       (  

            

). 

я  я я. 
         

     « /  ».  

         

      « /   

  ».  

          

  (   )     ,     

         .  

, ,      

            . 

  я  ( я ). 
    ( )  : 

      : 

N -  ; 

M -  ; 

MY -       Y1; 
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QZ -      Z1   MY; 

MZ -     Z1; 

QY -      Y1   MZ; 

RZ -   . 

      : 

   QZ  QY -     Z1  Y1; 

  MX, MY, MZ -   ,     

  X1, Y1, Z1; 

   N   . 

 

 

          

    ( ),    ( ) .  

 “+” ( )  ,   ”-” ( ) -   

      My  Mz. 

 я    я . 
          

  ,   . 

 я  

         

«   ».  

       , 

      – ,  , , 
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 .         

     .     

      . 

        . 

   ,   ,    

  ,         

  : 

)   —        

  ,     

  

 

)  ,      —   

       : 

xcos2
zsin2

xz  

z-Nx xz  

   .      

   90°  -90°,    90°  0°.    15°. 

  

)      —    :  

xcos2
ysin2

xy  

Mk = 1/2(My-Mx)sin2 +Mxycos2  

 ,     .  

)      ,     

           

.  
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)           

     (  )  

  . 

Э  

 : 

 / :  

Э  

 
 

 
 

 
 

 

2 5 1 3; 4 

3 5 2 2; 4 

4 5 1 1; 5 

5 5 1 5; 2 

 

   

 :  

   -  :  

 : 

 / :  

   

 
 

  

 X Y Z X Y Z Ux Uy Uz 

1 0 0 0 # # # # # # 

2 0 0 11,77       

3 12 0 0 # # # # # # 

4 12 0 9,22       

5 0 0 7,65       
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№ №   

1 1  :  (     
) 

2 2  : 5 

3 4  : 3: 1-5 

4 8  : -- 

5 12  : -- 

6 15   : -- 

7 16      : 0 0 

8 23  :  

  :   

    :  

    :  

  :  

   : 10% 

   : 1e- 12 

    :  

    :  
   

  

   :   

       : 1e- 4 

 Э  

      
    ( - ): 32 

        
: 16 

    : 4 

     : 0.04 

         : 3 
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№ №   

     : 5 

9 33  : 

    p :  

   p  p p  :  

   p  :  

   p  p p :  

 

 

  

  

1   

2 -  ( ) 

3 -  ( ) 

4   

5   

6   

 

  

  

1 L1+L2+L3+L4+L5+0.9*L6 

2  

 

 

 
 

    

1 96 Z Э : 1-5 1,05 

2 16 Z 3 0,274 

3 16 Z 2 5 0,222 

4 16 Z 3 0,129 
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5 16 Z 3 1,71 

6 16 X 2 5 0,192 

 

 

 :  

   -  :  

   -  :  

   - :  

       . 

 

   

1    -  
 

:    .. 

:   ( )   26020-83  

: 30 2 

 

  E = 21000000,77 / 2 

 

 

-005  

  EF = 257670,01  

  (  Y) EIy = 4395,3 * 2 

  (  Z) EIz = 1465,8 * 2 

  (  Y) GFy = 51840,85  

  (  Z) GFz = 22166,48  

  GIkp = 7,74 * 2 

    
  Y(U) au+ = 3,79  

 
300

150 150

10

3
0
0

1
5
0

1
5
0

1
5
,5

Z1

Y1
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 Y(U) au- = 3,79  

    
  Z(V) av+ = 11,37  

     
 Z(V) av- = 11,37  

2    -  
 

:    .. 

:     26020-
83  

: 60 2 

 

  E = 21000000,77 / 2 

 

 

-005  

  EF = 473130,03  

  (  Y) EIy = 27678 * 2 

  (  Z) EIz = 2358,3 * 2 

  (  Y) GFy = 74591,98  

  (  Z) GFz = 68131,43  

  GIkp = 27,24 * 2 

    
  Y(U) au+ = 3,12  

     
 Y(U) au- = 3,12  

    
  Z(V) av+ = 19,93  

     
 Z(V) av- = 19,93  

 

 

 

320

160 160

16

5
8
72

9
3
,5

2
9
3
,5

2
0
,5

Z1

Y1
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             Ы                  

 

00:28:58      .  : 9 

00:28:58         

00:28:58       

00:28:58       

00:28:58      . 

00:28:59     :  70  

00:28:59      

00:28:59        

00:28:59      : 

     - p                              

  (     ) 

     - p   p               18 

     - p                             18 

     -                     4,  1 

     -                         5,  0 

     -  p                   6 

     -  p                       89% 

00:28:59      p   : 

     p    -      0.002 Mb 

                -      0.000 Mb 

     p         -      0.002 Mb 

                  -      0.004 Mb 

            -      0.007 Mb 

     ---------------------------------------------- 

                   -                    0.016 Mb 

00:28:59      156959.568 Mb 

00:28:59       

00:28:59       . 

00:28:59    . 

         ( , ) 

00:28:59             X         Y          Z         UX        UY         UZ 
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   1-                   0         0   3.54796         0         0         0 

   2-                   0         0   3.35651         0         0         0 

   3-                   0         0   1.94225         0         0         0 

   4-                   0         0    1.5887         0         0         0 

   5-                   0         0   20.9782         0         0         0 

   6-             1.67616         0         0         0  -1.36013         0 

00:28:59   :     

           

00:28:59    . 

00:28:59     ( ) 

00:28:59     1 -         0.000116642 

00:28:59     2 -         0.000114719 

00:28:59     3 -         3.29715e-005 

00:28:59     4 -         2.57005e-005 

00:28:59     5 -         0.0044812 

00:28:59     6 -         0.0323296 

00:28:59     

00:29:00     

00:29:00     

00:29:00       

00:29:00     p . 

00:29:00       p  

00:29:00         p  

00:29:00    p     

00:29:00         20.13330.2011 

00:29:00          : 1 2 

00:29:01         20.13330.2011 

00:29:01          : 1 2 

00:29:01           20.13330.2011 

00:29:01          : 1 2 

00:29:01             Ы        

    : 0:00:03 ( 1 min ) 

 

:   

 :  
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   - :  

   -     :  

 : 

 / :  

 :  

 / :  

 :  

:   

 
    

  Э  
   

Э

  
 

N 2,18 3 1 5 -10,489 2 1 5 

My 31,467 3 2 5 -9,832 2 1 6 

Qz 10,26 3 1 5 -10,26 3 3 5 

 

:      

 :  

   -  :  

   -  :  

 : 

 / :  

 / :  

 :  

:      

     

       

X 0 1 1 -45,239 2 1 

Z 0 1 1 -0,707 2 1 

UY 0 1 1 -0,385 4 1 

 

:      
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 :  

   - :  

   -     :  

 : 

 / :  

 :  

 / :  

 :  

:      

 
    

 
 

Э

    

Э

   

N 3,098 3 1 1 -17,05 2 1 1 

My 42,302 3 2 1 -8,848 2 1 1 

Qz 13,793 3 1 1 -13,793 3 3 1 

 

  

1.    113   

2. Э   Error! Bookmark not defined.   

3.     104   

4.   Error! Bookmark not defined.   

5.    Error! Bookmark not defined.   

6.   Error! Bookmark not defined.   

7.   113   

8.    Error! Bookmark not defined.   

9. :    110   

10. :       Error! Bookmark not 

defined.   

11. :       Error! Bookmark not 

defined.  
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: D:\  Mail.ru\WORK\ Ы  Ы\  2021\   

\  4+\ \ \ \     12 - .SPR 

 

  2021.03.12 00:44:49 (UTC+07:00)  SCAD++ (64- ), 

: 21.1.9.7  23.06.2020 

 

    

 

    16.13330.2017   №1 

 

  

1.    2  113   

2.    3  Error! Bookmark not defined.  

 

   2 

   2. Э  № 2 

 

: C345 

  9,22  

    : 180 -  

    : 400 

   0,95 

 

 

 

  

    
    Э   

,   

  

   

 
 

 

 

    1 
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     0 

     0 

  (  )  1 

    1 

 

     X1OZ1 0,7 

     X1OY1 0,7 

       9,22  

 

 

:   ( )   26020-83  30 2 

   
 
 

K  

. 8.2.1    
  

My 

0,23 L1+L2+L3+L4+L
6 

. 8.2.1    
  Qz 

0,04 L1+L2+L3+L4+L
6 

. 9.1.1   
  
   
  

   

0,27 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 
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K  

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOY (XOU) 

0,09 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOZ (XOV) 

0,05 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 9.2.2, 9.2.10   
  

 My  
  

0,25 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 9.2.4, 9.2.5, 9.2.8, 
9.2.10 

  
  

 My  
  

0,46 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 7.1.1   
 

/  

0,04 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 10.4.1    
 XOY 

0,57 L1+L2+L3+L4 

. 10.4.1    
 XOZ 

0,33 L1+L2+L3+L4 

. 7.3.2, 7.3.11, 8.5.1-
8.5.8, 9.4.2, 9.4.3, 9.4.9 

  
   

  

0,32 L1+L2+L3+L4 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  
)   

  

0,57 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

 

  0,57 -     (  )  
   

 

   2. Э  № 4 

 

: C345 

  7,65  

    : 180 -  

    : 400 
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   0,95 

 

 
  

   
    Э   

,   
  

   
  

 

 

 

    1 

 

    

     0 

     0 

  (  )  1 

    1 

 

     X1OZ1 0,7 

     X1OY1 0,7 

       7,65  

 

 

 

:   ( )   26020-83  30 2 
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K  

. 8.2.1    
  

My 

0,23 L1+L2+L3+L4+L
6 

. 8.2.1    
  Qz 

0,04 L1+L2+L3+L4+L
6 

. 9.1.1   
  
   
  

   

0,27 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOY (XOU) 

0,09 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOZ (XOV) 

0,05 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 9.2.2, 9.2.10   
  

 My  
  

0,25 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 9.2.4, 9.2.5, 9.2.8, 
9.2.10 

  
  

 My  
  

0,46 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 7.1.1   
 

/  

0,04 L1+L2+L3+L4+L
5 

. 10.4.1    
 XOY 

0,57 L1+L2+L3+L4 

. 10.4.1    
 XOZ 

0,33 L1+L2+L3+L4 
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K  

. 7.3.2, 7.3.11, 8.5.1-
8.5.8, 9.4.2, 9.4.3, 9.4.9 

  
   

  

0,32 L1+L2+L3+L4 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  
)   

  

0,57 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

 

 

  0,57 -     (  )  
   

 

   2. Э  № 4 

 

: C345 

  7,65  

    : 180 -  

    : 400 

 

   0,95 

 
  

   
    Э   

,   
  

   
  

 

 

    1 

    

     0 

     0 

  (  )  1 

    1 
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     X1OZ1 0,7 

     X1OY1 0,7 

       7,65  

 

 

:   ( )   26020-83  30 2 

   
 
 

K  

. 8.2.1    
  

My 

0,13 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 8.2.1    
  Qz 

0,01 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 9.1.1   
  
   
  

   

0,17 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOY (XOU) 

0,07 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOZ (XOV) 

0,05 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 9.2.2, 9.2.10   
  

 My  
  

0,16 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 
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K  

. 9.2.4, 9.2.5, 9.2.8, 
9.2.10 

  
  

 My  
  

0,24 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 10.4.1    
 XOY 

0,47 L1+L2+L3+L4 

. 10.4.1    
 XOZ 

0,27 L1+L2+L3+L4 

. 7.3.2, 7.3.11, 8.5.1-
8.5.8, 9.4.2, 9.4.3, 9.4.9 

  
   

  

0,42 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  
)   

  

0,49 L1+L2+L3+L4+L
6 

 

  0,49 -     (  )  
   

 

   2. Э  № 5 

: C345 

  4,12  

    : 180 -  

    : 400 

   0,95 

 

 
  

   
    Э   

,   
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    1 

    

     0 

     0 

  (  )  1 

    1 

 

     X1OZ1 0,7 

     X1OY1 0,7 

       4,12  

 

 

 

:   ( )   26020-83  30 2 

   
 
 

K  

. 8.2.1    
  

My 

0,02 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 8.2.1    
  Qz 

0,01 L1+L2+L3+L4+0
.9*L5+L6 

. 9.1.1   
  
   

0,06 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 
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K  

  
   

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOY (XOU) 

0,05 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 7.1.3, 7.2.2    
  XOZ (XOV) 

0,04 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 9.2.2, 9.2.10   
  

 My  
  

0,06 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 9.2.4, 9.2.5, 9.2.8, 
9.2.10 

  
  

 My  
  

0,06 L1+L2+L3+L4+L
5+0.9*L6 

. 7.1.1   
 

/  
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Примечание:

1. За условную отметку 0,000 принята отметка чистого пола 1 этажа.

2. Изготовление и монтаж конструкций необходимо выполнять в соответствии с ГОСТ
23118-2012, СП 70.13330.2012, СП 53-101-98.

3. Все монтажные прихватки, временные приспособления после окончания монтажа должны
быть сняты, а места приварки зачищены.

4. Материалы для сварки, соответствующие сталям, принимать по таблице Г.1 СП 16.13330.2017.

5. Сварные швы с разделкой кромок выполнять с полным проваром, с обязательной зачисткой и
подваркой корня шва. Качество всех сварных швов с полным проваром должно быть проверено
неразрушающими методами контроля. Контроль сварных соединений должен проводиться по I
категории (высокому уровню) качества в соответствии с требованиями ГОСТ 23118-2012

"Конструкции стальные строительные. Общие технические условия".

6. В постоянных болтовых соединениях приняты болты М20 класса точности "В", класса
прочности 8.8 по ГОСТ 7798-70*, ГОСТ 1759.0-87*.

7. Предел огнестойкости  колонн, балок, связей, прогонов - R90. Колонны обшиты  двумя слоями
КНАУФ-суперлистами тип W753 общей толщиной 25мм (объемы учтены в чертежах АР). По
остальным металлическим конструкциям выполнить конструктивную огнезащиту "Sternfire

Конструктив КС" для элементов с приведенной толщиной металла менее 5.8мм ("Sternfire

ST" -1150кг и "Sternfire Конструктив - 9625кг ). Для элементов с приведенной толщиной
металла более 5.8мм применить тонкослойное огнезащитное покрытие "Sternfire ST"

(4025кг).

8. Защиту стальных конструкций от коррозии производить лакокрасочным покрытием группы I,
общая толщина покрытия 80 мкм.
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Схема расположения элементов каркаса
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Схема расположения элементов покрытия каркаса
в осях 7-17/Н-Р
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Схема строповки стеновой сэндвич панели

Схема монтажа кровельных сэндвич панелей

Технологическая карта на монтаж сэндвич панелей

1-1

Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Объем работ шт 900

Трудоемкость чел-см 256,70

Выработка на одного человека в смену т 3,50

Максимальное количество работающих в смену чел. 16

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 30

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обоснование
Наименование технологического

процесса и его операции

Объем работ На ед.изм. На объем работ

Ед. изм. Кол-во

Норма
времени
рабочих,
чел.-ч.

Норма
времени
машин,
маш.-ч

Затраты
труда

рабочих,
чел.-ч.

Затраты
времени
машин,
маш.-ч

Е1-5
Разгрузка сэндвич-панелей в
пакетах общей массой до 2т 100т 1,15 3.60 7.20 4,14 8,28

Е5-1-23 Установка стеновых сэндвич панелей 1 эл 760 1,70 0,440 1292,00 334,40

Е5-1-23
Установка кровельных

сэндвич-панелей
1 эл 140 1,70 0,440 238,00 61,60

Е5-1-22 Постановка болтов 100 шт. 5 8,60 6,410 43 32,05

Е5-1-24 Установка фасонных элементов 1м 450 0,16 0,119 72,00 53,55

Итого: 1649,14 404,28

Операционный контроль технического процесса

Наименование технологического
процесса

Контролируемый параметр (по
какому нормативному документу)

Допускаемые значения
параметра, требования

качества

Способ (метод) контроля,
средства (приборы) контроля

Крепление стеновых сэндвич панелей

Зазор между панелями по утеплителю
(ГОСТ 32603-2012)

Не более 1мм Щуп

Отклонение от номинальной величины
зазора                    (ГОСТ

32603-2012)

Не более 3 мм Щуп

Отклонение плоскости фасада от
вертикали          (СП 70.13330.2012)

1
500 высоты фасада, но не

более 100 мм
Уровень, рулетка, отвес

Точность монтажа стеновых
фасонных элементов

Отклонение от проектных размеров
(ГОСТ 32603-2012)

+/- 10 мм Уровень, рулетка

Угол цокольного водоотлива Не менее 10° Уровень, шаблон

Укладка кровельных сэндвич-панелей Отклонение от прямолинейности
(ГОСТ 32603-2012)

2 мм  на 1 метр длины Инструментальный

Контроль затяжки винтовых
соединений

Внешний вид шайбы             (СП
16.13330.2011)

Отсутствия перетяжки или
недотяжки

Визуально

Контроль точности расположения
кровельных панелей

Отклонение фактических размеров
от проектных       (СП 16.13330.2011) +/- 2мм Уровень, рулетка

Контроль точности расположения
кровельных фасонных элементов

Отклонение фактических размеров
от проектных       (СП 16.13330.2011) +/- 2мм Уровень, рулетка

Данная технологическая карта разработана на монтаж стеновых и кровельных сэндвич-панелей.
Работы ведутся согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции".

Работы по монтажу сэндвич-панелей производить в следующей последовательности:
- нивелировка опорных поверхностей;

- установка инвентарных средств подмащивания;

- разметка мест установки кровельных сэндвич-панелей;

- установка, выверка и закрепление стеновых сэндвич-панелей;

- монтаж кровельных сэндвич-панелей.

До начала монтажа стеновых панелей провести окончательную нивелировку с простановкой
низа панелей на всех колоннах, провести простановку отметок верха и низа панелей по оконным
ригелям и верха панелей под кровлей, с учетом монтажного размера панели, зазора между панелями и
с учетом замка панели.

Перед монтажом первой стеновой панели установить и закрепить на цоколе здания
цокольных нащельник.

При горизонтальном монтаже стеновых панелей монтаж панелей начинать снизу от цоколя
вверх.

Герметизация стыков панелей и установка нащельников производится только после
окончания монтажа всех стеновых и кровельных панелей.

Между стеновыми панелями в поперечном направлении устраивать технологические швы,
которые в дальнейшем будут закрываться фасонными элементами.

Крепление панелей к опорным конструкциям всегда надо начинать с верхнего торца панели
и продолжать крепление к ригелям, опускаясь вниз.

Технологическая последовательность работ при монтаже кровельных панелей:

1. Проверить порядок монтажа панелей по монтажной схеме. Выверить местоположение
первой панели, на несущей конструкции рекомендуется сделать необходимые
пометки;

2. На кровельные прогоны наклеить уплотнительную ленту;

3. Установить первую (торцевую) кровельную панель;

Перед монтажом произвести вырез утеплителя панели с учетом нахлеста. Обрезку панелей
второго и последующих рядов необходимо производить на месте монтажа панелей, для этого
необходимо обрезать Нижний лист панели на необходимое расстояние и вырезать утеплитель.

Монтаж кровельных панелей необходимо начинать по рядам снизу-вверх в направлении к коньку.
Кровельные панели монтируются таким образом, чтобы верхний ряд панелей нахлестывал

Нижний, величина на хлеста составляет 150-300 мм, в зависимости от уклона кровли.

осле окончания монтажа всех кровельных панелей монтажные зазоры заполняются герметиком,
минеральной ватой. После чего на монтажные зазоры устанавливаются нащельники.

  При производстве работ по устройству кровли следует руководствоваться действующими
нормативными документами:

- СП 48.13330.2019 «Организация строительства»;
- СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции»;

- ГОСТ 32603-2012 «Панели металлические трехслойные с утеплителем из минеральной
ваты. Технические условия».

С целью обеспечения необходимого качества монтажа панелей монтажно-сборочные работы
должны подвергаться контролю на всех стадиях их выполнения. Производственный контроль
подразделяется на входной, операционный (mехнологический), инспекционный и приемочный.

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

До проведения монтажных работ панели, соединительные детали, арматура и средства
крепления, поступившие на объект, должны быть подвергнуты входному контролю. Количество
изделий и материалов, подлежащих входному контролю, должно соответствовать нормам,
приведенным в технических условиях и стандартах.

Входной контроль поступающих панелей осуществляется внешним осмотром о путем проверки
их основных геометрических размеров, наличия закладных деталей, отсутствия повреждений лицевой
поверхности панелей.

Панели, соединительные детали, а также средства крепления, поступившие на обьект, должны
иметь сопроводительный документ (паспорт), в котором указываются наименование конструкции, ее
марка, масса, дата изготовления.

Результаты входного контроля оформляются актом и заносятся в журнал учета входного
контроля материалов и конструкций. В процессе монтажа необходимо проводить операционный
контроль качества работ.

   Указания по контролю качества

   Указания по производству работ

Наименование

процесса, объем работ

Объем работ Затраты
труда,
чел.-см.

Требуемые машины Продолжи-
тель-

ность работ

Число смен
Число

рабочих в
смену

Состав звена

Ед.изм. Кол-во Наимен. Кол-во
маш.-см.

График производства работ

1-
2технологического

Разгрузка с транспорта 100 т 1,15 1,55 РДК-250 2 30 2 3
Маш. 4р-1
Такелажник 2р-2

Установка стеновых сэндвич
760 203,3 РДК-250 2 25 2 4

Маш. 4р-1
Монт. 5р,3р-1,4р-2

Постановка болтов и фасонных
1 м 450 14,3 30 2 2 Монтажн. 4р,3р-1

панелей 1 эл

элементов

4

30

График движения рабочих кадров
кол-во чел.

дни
0

4

8

12

16

16

Петрова С.Ю.

РДК-250 в башенно-стреловом
исполнении

Установка кровельных сэндвич
панелей 140 37,45 РДК-250 2 5 2 4

Маш. 4р-1
Монт. 5р,3р-1,4р-21 эл

- -

3-
4

5-
6

7-
8

9-
10

11
-1

2

13
-1

4

15
-1

6

17
-1

8

19
-2

0

21
-2

2

23
-2

4

25
-2

6

27
-2

8

29
-3

0

4

30

8

14

8

11
8

3

8
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Объектный строительный генеральный план

Объектный строительный генеральный план Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование
Объем

Размеры в плане,мм Тип, марка или краткое
описание

Ед.
изм.

Кол-во

1
Культурно- спортивный

центр шт 1.00 42100х63200 Строящееся

2 Гардеробная шт 1.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

3 Душевая, сушильня шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

4 Туалет шт 1.00 Туалетная кабина "Пластен-Р"

5 Столовая шт 1.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

6 Прорабская шт 1.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

7 КПП шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

8 Мойка колес шт 1.00 3000х6000 Мойдодыр-К

9 Емкость для стоков шт. 1.00 1000х1000

10 Емкость для чистой воды шт. 1.00 1000х1000

Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2 16132,53

Площадь под постоянными сооружениями м2 1616,45

Площадь под временными сооружениями м2 81.60

Площадь складов

-открытых м2 640

Протяженность временных автодорог км 0.37

Протяженность временных электросетей км 0.52

Протяженность временного водопровода км 0.05

Протяженность ограждения строительной площадки км 0.51

Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

Стенд со схемами
строповки
и таблицей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временная дорога,

Временная пешеходная

Временные сооружения,
бытовые помещения

Мусороприемный бункер

Трансформаторная
подстанция

С.Г.З.П.

ТП

о работе крана, с

со здания

 грузозахватных

ПГ Пожарный гидрантПГ

дорожка
Постоянная сеть
 водоснабжения

В1

Временная сеть
водоснабжения

В1

Постоянная
канализационная сетьК1

Временная
канализационная сетьК1

Постоянная тепловая
сеть(в лотках)

Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВ

W2

Кабель существующий
подземный свыше 10 кВW3

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения

Прожектор на опоре

ЛЭП временная воздушка
на опоре

попадающая в опасную
зону

Стоянка крана

Данный стройгенплан разработан на период возведения надземной части  культурно-спортивного центра
в с. Маринино.

До начала производства работ должны быть выполнены следующие мероприятия:
-  ограждена территория строительной площадки защитно-охранным ограждением согласно ГОСТ 23407-78;
-  выполнена планировка строительной площадки с учетом отвода поверхностных вод;
-  выполнено обеспечение электроэнергией строительной площадки от  ТП;
-  выполнено освещение строительной площадки;
-  выполнена временная дорога (проезды) для автомобильного транспорта;
-  размещен бытовой городок для нужд строительного персонала - обеспеченный электроэнергией, теплом,
питьевой водой и связью;
-  подготовлена площадка для складирования строительных материалов и конструкций;
-  оборудована площадка строительства, бытовой городок и места выполнения огневых работ первичными
средствами пожаротушения;
-  вывешены схемы движения транспортных средств  и места разгрузки;
-  обозначены места проходов на рабочие места;
-  закончены работы по нулевому циклу.
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