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1.1   

 
1.1.1         

 ,  ,   
  

 
    . ,  , 

 "  ". 
  131.13330.2018 .     

 I ,      
: 

-   : - 53°  (  131.13330.2018);  
-    : - 39°  (  131.13330.2018);  
-    : - 37°  (  131.13330.2018); 

  : 
-  : +23°  (  131.13330.2018);  
-   : +38°  (  131.13330.2018);  
-       : 25,1° 

 (  131.13330.2018). 
      

    .   
 .  :  (  50.13330.2012); 

  -2 . 
    145,05. 
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      -   - 
 . 

     . 
 
1.1.2    -   

-  ,       
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  : 
-   : .  

     1.0. 
-   - II, . 
-      0. 
-    : 1.1 -   

 
      +0,040.   

  .   – 270  (9 ). 
   – 3 .  1    - 3,610 , 2  

–3,635 , 3  – 3,035 .       - 2,45 . 
    45,6 55,2     .  

  +12.000 . 
     . 
        (  20  

)   - ,  ,      
      ,  , 

 ,    -    
.      . 

 . +3.900     (  35  
),             

 . 
 . +7,800    (35 )   
  (  35  ),    . 

          
 . 

 
1.1.3      

        
 

 
        

  .     
      -  

,   –        
.     :  - 55 15 11,5 (h), 

  24 9 8,2 (h)   18 18  4,5 .    
  ,     

       .   
    .     

     ,    
 ,         

     -  .  
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  « -4 »       
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     , 

       
   ,  .   

    ,      
 .         

      
.           

    . 
 

1.1.4      , 
,     

 
      . 
  ,    ,     

 ,  ,  
 . 

     , 
 ,   . 

     -  
,      . 

       
 100   5742-001-164115648-98 (EI160) 0.  ,  

 55-103-2004    8.10/2007. 
      (12,5 )  

    ( ),  75   111. 
: 

-  –     2310-003-49075239-2001; 
-         2,1  

 ; 
-  –     2310-003-49075239-2001; 
-   – ,      ; 
-     -  . 

        : 
-  –     2310-003-49075239-2001; 
-  –     2310-003-49075239-2001; 
-  –  ; 
-    – . 

, ,  ,    : 
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-  –    "  "  2316-016-
87403666-09; 

-  –   armstrong dune ng board 600 600 15 ; 
(   -    "  "  2316-
016-87403666-09; 

-  -  ; 
 : 

-       , 
     2,1   ; 

-      2,1    
; 

-  –     2310-003-49075239-2001; 
-  -  ; 
-      -   

. 
-   1 : 

-   ,       2,1  
 ; 

-    –     2310-003-
49075239-2001. 

-  –     2310-003-49075239-2001. 
-  -  . 

  (  . -2,700); 
-  -   ; 
-  -    20. 

 : 
-     2,1   ; 
-  –     2310-003-49075239-2001; 
-  -  ; 

 : 
-        ; 
-  –     2310-003-49075239-2001; 
-  -  ; 

  (3 ); 
-         2,1   

; 
-    –     2310-003-

49075239-2001; 
 –    « » ( ); 

  -  . 
     . 
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 .  

         
 

1.1.6   –  , 
    ,    

 
 

      . 
        , 

   47 .       
,    47 .     

      .  
         

  .     
   –   Y=25 / 3, 

 ( ).      
. 

 
1.1.7     ,  

    
 

  42.13330-2016 .  8.23    . 
 
1.1.8    -    

  -     
 

,     ,  
   ,    0,7-0,8.  

  -      0,7-0,6.  
         

  0,6-0,8.       
  0,8-0,7    . 

   . 
 
1.2   -   
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1.2.1   , - , 
,     

 ,      
 

 
      . 

.      131.13330.2018. 
  ,    (34,7° )   (8,4° 

‐ 11,8° )    ,  ‐  
   , ‐   – 1, 
 – 1 . 

       1,2° . 
       (‐16° ),    

 (+18,7° ).   (‐53° ),   (+38° ). 
      0.92 

 ‐37 ° . 
        , , 

,  ,    – 471 .  
    .      

ё    (4‐9 ) – 78%.     
    .      

.        4 
.       6 .   
    ,   69 .   

     4 ,    20 . 
      1 2  

  150 / 2.   – II,   
 – 5  (   20.13330.2016,  ,  1  3,  

10.1  12.1). 
   ‐   ,   

  . .  ‐     
   (30‐53%).        
  4‐5 /  ( , ,   ).    

    8‐11 / ,     30 / . 
    15 /        . 

      –   2.8 / . 
  – III,     – 0,38  

(38 / 2) (   20.13330.2016,  ,  2,  11.1). 
        . 

    №№ 3.1  4.1  131.13330.2018  
: 

)     : 
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‐   , ° ,  0,98 (‐39° )  0,92 (‐
37° ); 

‐    ° ,  0,98 (‐41° )  0,92 (‐39° ); 
)     , ° ,  0,95 

(+25° )  0,98 (+26° ). 
 
1.2.2       

,     ,  
    

 
  -   ,   

  . 
 

1.2.3       
      

 
      

  I –  ( )   . . 
    (   ), 

        
( ё ). 

        
143.30  144.20  ( ). 

       
 . 

       
    «  ».   

   ,  , 
. 

‐        
 13.5‐14.5        

  ,      
,        

 . 
      7 ‐ 

  ( ). 
–1  , ‐; , , 

ё -  ,     .   
   (    . №№1983; 1984, 

     ,    . 
       0.5   1.6 . 

   ‐1 –  1.5‐1.6   2.1‐3.1 . 
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–2  ё , ‐; , , 
ё ‐  ,      . 

    ,    
  0.5  1.4 ,     1.7‐2.2   2.2‐3.2 . 

 ё     ( ‐1)   
   . 

–3    , , 
‐  ,      . 

     ,   0.9  1.5 , 
    4.1‐ 4.6   4.8‐6.1 . 

–4       10  20%, 
   .     . 

       4.8‐6.1  
( . . 138.22‐138.62  ( )). 

      ,   
  ,   0.2  2.1 . 

–5  ,  , ё ‐  , 
 . 

    ,    
 ,     ( ‐4)   . 

    ,   
  1.1  2.0 .      6.1‐8.8   7.7‐9.9 . 

–6  ,  , 
, ё ‐  ,   . 

      ,   
     0.1  1.0 .   

      8.0‐10.8  ( . . 135.42‐
133.22  ( )). 

–7  ,  , 
, ё ‐  ,   . 

      ,   
     ( ‐6)   

  3.7 .      
     9.8   11.3 . 

   
    ,   

,    : 
‐  ; 
‐  . 

       ‐ 
 ,   ,      

      .  
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          0.1  
0.5 . 

      
   . 

  ( ‐1; 2)     
 , , ‐; . 
      

  I      
(          

  ).     
    3.0‐3.5 . 

      , 
,   .   

       
     ( )   

   ,       
  . 

  
   (  . .27  25100‐95) , 

      (250 )   
  

‐  ,  ( ‐1)    ( ‐2)   
 ‐  . 

       
       . 

  
     

  6 .     « » (  
    )  « » (  
  )   ‐2015,  

 10%  5%     
 ,   14.13330.2018 ʺ  II‐7‐81* 

   ʺ   № 1.   
  ‐1 ÷ ‐3,   ( ‐5),    
,    III‐  . 

  ( ‐4)    ( ‐6; 7)  
 I‐    . 

 
1.2.4   ,   ,  

       ,   
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       5.4‐6.2 ,  
   138.02‐138.03  ( ).  

          
    2.6  4.8 . 

       
( ‐6; 7). 

         
W4. 

       
0.1 /       W4.    

        (  28.13330.2017). 
         

       
.   ,      

        (  
28.13330.2017).        

 – ,   ‐  (  9.602‐2005). 
 
1.2.5        

,    ,   
    

 
   ‐  (  16,  7, ‐

      ). 
     ‐  

         
  . 

    45.6  55.2 . 
   ( , ) – 3, 6 . 

  – 3. 
  – 3.7 . 

      25, F100, W4 
 400 400 . 

    200     
25, F100, W4. 

     (  8717.0‐84*)  
 . 

     200   
  25, F100, W4. 

       
500 . 

  – II ( .6.7.1,  2.13130.2020). 
    – 0 ( .6.7.1, 2.13130.2020).  
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     ‐ 1.1 (  32,  1, 
 №123      ). 

    ( .21,  №123): 
‐ ,  R90; 
‐   REI 45; 
‐     R60. 

     . 
 

1.2.6       
    

 
       22.13330.2016  

«    »: 
  .      1.011.1‐10 

.1.   – 7, 8, 10 . 
     600   

  25 F150 W4. 
 
1.2.7     , 

:     
 ;    ;   
 ;   ;  

 ;       
,  -  ;  

 
 

1.2.7.1     
  

 
         

  : 
  50.13330.2012   ; 
  131.13330.2018  ; 
  23-101-2004    ; 
  30494-2011 «    ». 
        

. 
    ,     

   . 
 

1.2.7.2     
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    ,    
,        
         . 

       ,   
      . 

  ,     , 
     (   

).        
  ,     51.13330. 

2011 «   » 
 
1.2.7.3     

 
        

    28.13330.2017 «   
  ». 

        
 . 

  ,    
     . 
      W6,  

 F150.     .  
        40 . 

        
     F50. 

 
1.2.7.4    
 

  . 
 

1.2.7.5     
 
        . 

     ,  
  ,     ,   

   .   
      (    

),    .    
     , 

 ,      
    . . 
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1.2.7.6       
,  -   

 
   -  ,  

 ,  , , , 
 ,   ,  

 ,        
   ,  , 

  -     
    .   

       
 ,    -

  -   – .  
 
1.2.7.7   
 

 1.1 –      

  
 

  
 

  
  

    

1 2 3 4 5 

:  400 400 
 /     

  =60  
R 90 R 90 0 0 

 : 
 /   200   

    
=25  

REI 60 REI 45 0 0 

 :  /  
 200     
  =25  

REI 60 REI 45 0 0 

   
:  /    

  h=160   
    28  

REI 90 REI 90 0 0 
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  1.1 
1 2 3 4 5 

    
:  /    

  h=160 ,  
      

   20  

R 60 R 60 0 0 

  : 
 h=250  

E 330 E 30 0 0 

 :   
 20    8240-97 

  3    2 
   . 10  

R 60 R 60 0 0 

 /     
8717.1-84 

R 60 R 60 0 0 

 
1.2.7.8  ,     

       
    (   , 

, ,     
       

    ) 
 

     
        

 23.11.2009 №261-  ( .  25.12.2012  .  05.04.2013) «  
     ,    

      » 
   ,   

  ,  , 
, - ,    

 . 
 -  ,   

     .   
      

     . 
 
1.2.8     ,  

    ,   
    ,    

( )      . 
 
       . 
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1.2.8.1      

     
 ,     

,   ) 
 

   – ; 
  – ; 
   – ; 
  – . 

       
.  

 
1.3      

 
  10  12  48   

 ,       
. 

,        
  ,      

. 
        

  -  (   4)     
 .         

   1, 2, 3     1 
  ,   4  .   

   (  . . - ,     
) –  .      . 

    ,  
    . 

-   ,  , 
,  , : 

-       
  ; 

-    (    ). 
  ,   ,   

    ,    
   .       
    ,   

 . 
       - 

 ,      
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  (         
0,8 ).   ,    52875-20018; 
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2 -    
 

2.1   
 

     ‐  
         

  . 
    45.6  55.2 . 

   ( , ) – 3, 6 . 
  – 3. 

  – 3.7 . 
      25, F100, W4 

 400 400 . 
    200     

25, F100, W4. 
     (  8717.0‐84*)  

 . 
     200   

  25, F100, W4. 
 .      1.011.1‐10 

.1.   – 7, 8, 10 . 
     600   

  25 F150 W4. 
   ,   , 

       
 . 
   ,     8     

  1-1. 
 
2.2       

 
     20.13330.2016. 
   1 2     2.1. 

 
 2.1 -    1 2  

  
 

, / 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

:    
1  ;  
ρ = 24 / 3; δ = 10  

0,24 1,3 0,31 

2 -  ;  
ρ = 18  / 3; δ = 80  

1,44 1,3 1,87 
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  2.1 
1 2 3 4 

3   60;  
ρ = 1,95  / 3; δ = 50  

0,1 
1,3 

0,13 

4   30;  
ρ = 1,3  / 3; δ = 200  

0,26 
1,3 

0,34 

5  ;  
ρ = 6  / 3; δ = 260  

1,56 
1,3 

2,03 

6  /    
ρ = 25 / 3; δ = 200  

5 
1,1 

5,5 

 : 8,6  10,18 
:     

 1,5 1,4 2,1 
 : 1,5  2,1 

: 10,1  12,28 
 

     20.13330.2016.    
      2.2. 

 
 2.2 -       

  
 

,  

 
  

 γf 

 
, 

 
1 2 3 4 

:    

1  /   0,4  0,4;  
ρ = 25 / 3; h = 11,1  

44,4 1,1 48,84 

: 44,4  48,84 
 

     20.13330.2016.    1 
2  ,        2.3. 

 
 2.3 -    1 2  ,     

  
 

, / 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

:    

1  ;  
ρ = 24 / 3; δ = 10  

0,24 1,3 0,31 

2 -  ;  
ρ = 18  / 3; δ = 80  

1,44 1,3 1,87 

3  /    
ρ = 25 / 3; δ = 200  

5 
1,1 

5,5 

 : 6,68  7,68 
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  2.3 

1 2 3 4 
:     

 2 1,2 2,4 
 : 2  2,4 

: 8,68  10,08 
   3 : 26,04  30,24 

 
     .    

   
 

 = ˑb,                                                                                                      (2.1) 
 

     , b –      , . 
:  = 6 ; b = 6 . 

   (2.1),  
 

 = 6 ˑ 6 = 36 2. 
 

     : 
 

 = (12,28+30,24) ∙ 36 + 48,84 = 1579,56 . 
 
2.3     1-1 

 
2.3.1    

 
 ё       ё   

  SCAD office 21.1 
       18  18 . 
 ё  ,       

   — . ,    , 
 ё     . 

ё        2.1  
 ё      ( )   

 . ё       
   ,    . 

   ё        
  .    500  500 . 
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 2.1 –     

 
ё        , 
 SCAD.     ё     
  .  

 № 1:   (      
).  -     

.    10,18 / 2. 
 № 2:   (  ).  

-     .   
 2,1 / 2. 
 
2.3.2     
 

       ё   
     SCAD   - 

« ».   2.2-2.5     
.  
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 2.2 –           

 

 
 2.3 –         Y 

 
 
 
 



 

30 

 

 

 
 2.4 –         X 

 
 

 
 2.5 –         Y 

 
ё        

     ( ).   
     : 



 

31 

 

 

-       Y    500   10 
   200          

500C  10 .; 
-       Y    500C  10 

   200          500C 
 18 .  

 
2.3.3    

 
         

  
f ≤ fult                                                                                                             (2.2) 
 

 f –      ;  
fult = = , =   –    ,   

20.13330.2016.  
        

SCAD (  2.6). 
 

 
 2.6 –    Z 

 
 

         f 
= 0,011  = 1,1 . 

 
f=1,1  ≤ fult=3 . 
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2.4    

 
2.4.1     

 
       SCAD  

  63.13330.2018. 
    = 1,00 

  11,1  
     XoY 0,7 
     XoZ 0,7 

   Z    63.13330.2018 
   Y    63.13330.2018 

   
 

 

 
b = 400  
h = 400  
a1 = 50  
a2 = 50  
 

 
 
 

 

 
 

  
  
 

 A500 1 
 A240 1 

 
 

 
 :  

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z
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 : B25 
  24,525 / 3 

 
    

γb1     0,9 
γb2    1 
γb3      1 

γb5 
 /    

 
1 

 
    - 40-75% 

 
 

  
 

                 

 
 

 1 
:  

 e   : 1 
  : 1 

N 1579,56  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  
 

11,1
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AS1 AS2 AS3 AS4 % 
AS1 AS3 % 2 2 2 2 2 2 

1  3,273 6,286 3,155 3,155 1,584 6,059 6,059 1,731 
          

 
2.4.2   

 
    63.13330.2018 

 
     γn = 1 

 
  11,1  

     XoY 0,7 
     XoZ 0,7 

   Z    63.13330.2018 
   Y    63.13330.2018 

   
  - 120 

 

 
b = 400  
h = 400  
a1 = 50  
a2 = 50  
 

 
 
 

 

 
 

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z
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 A500 1 
 A240 1 

 
 

 
 :  

 : B25 
  24,525 / 3 

 
    

γb1     0,9 
γb2    1 
γb3      1 

γb5 
 /    

 
1 

 
    - 40-75% 

 
 

  
 

  

 
 
 
 
 
 
 

3,9

3,9

3,3
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  ( )   

1 3,9 S1 - 2Ø 20 
S2 - 2Ø 20 

 
 

  Z 
25Ø 8,  

 
 150 

 
 

 
  Y 

25Ø 8,  
 

 150 
 

 

 

2 3,9 S1 - 2Ø 20 
S2 - 2Ø 20 

 
 

  Z 
25Ø 8,  

 
 150 

 
 

 
  Y 

25Ø 8,  
 

 150 
 

 

 

3 3,3 S1 - 2Ø 20 
S2 - 2Ø 20 

 
 

  Z 
21Ø 8,  
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 150 
 

 
 

  Y 
21Ø 8,  

 
 150 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 1 
:  

 e   : 1 
  : 1 

N 1579,56  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  
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1 0,579 
    

  
. 8.1.18 

 0,949 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

 0,787     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 

 0,65 
     

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,561     XoY . 10.2.2 
 0,561     XoZ . 10.2.2 

2 0,579 
    

  
. 8.1.18 

 0,949 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

 0,787     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 

 0,65 
     

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,561     XoY . 10.2.2 
 0,561     XoZ . 10.2.2 

3 0,579 
    

  
. 8.1.18 

 0,949 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

 0,787     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 

 0,65 
     

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,561 
   

 XoY 
. 10.2.2 

 0,561 
   

 XoZ 
. 10.2.2 

 
 

    4Ø 20 500 ,  
 Ø 8 240   150 .  
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3      
 
3.1   

 
3.1.1   , - , 

,     
 ,      

. 
 

   :     270 
     . . 

    .     
     . 

      
   I –  ( )   . . 

        
 ≈220 . 

    (   ), 
        ( ё ). 

        143.30 
 144.20   

  ,    (34,7° )   (8,4° 
‐ 11,8° )    ,  ‐  

   , ‐   – 1, 
 – 1 . 

 
3.1.2       

,     ,  
    

 
 -   ,   
  . 

 
3.1.3       

      
 

‐        
 13.5‐14.5        

  ,      
,        

  (Vĝs). 
      7 ‐ 

  ( ). 
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–1  , ; 
–2  ё , ;  
–3  , ; 
–4       10  20%, 

   .   . 
–5  ,  ,  . 
–6   ,   . 
–7   ,   . 

 
3.1.4   ,   ,  

       ,   
      

 
      5,9 ,   

 .       
         2.6  4.8 . 

       
( ‐6; 7). 

       
      , . 

         
W4. 

       
0.1 /       W4.    

        (  28.13330.2017). 
         

       
.   ,      

        (  
28.13330.2017).        

 – ,   ‐  (  9.602‐2005). 
 
3.1.5       
    
 

       22.13330.2016  
«    »: 

  .      1.011.1‐10 
.1.   – 8 . 

     600   
  25 F150 W4. 

    500 . 
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3.1.6  -    

 
 

      . . -
     3.1. 

 
 3.1 – -   

 
      3.1 
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 3.1– -    

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
  𝐼  

, 
 

𝜑, 
 

, 
 

,  𝜌 𝜌  𝜌    𝑊 𝑊  𝑊  

1    1,6 1,5 – – 15 - – – – – – – – – – – 

2 

 
 

 
 

1,5 1,52 1,35 2,7 15,2 - 0,124 0,25 0,185 1,00 0,34 < 0 22 19,3 7 250 

3 
 

  
 

2,8 1,87 1,48 2,7 18,7 - 0,264 0,300 0,199 0,83 0,84 0,65 17 14,6 5,5 150 

4 

 
   

 
.  

2,1 2,18 1,93 2,7 - 12,1 0,132 - - 0,4 1   36 50 600 

5 
  

  
.  

1,8 2,00 1,73 2,66 - 10,78 0,157 - - 0,56 1  1 34 33 600 

6 
 

   
 

1,0 2,18 1,93 2,7 - 12,1 0,132 - - 0,4 1   36 50 600 

 .                  
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3.1.7    
 

    …,   : 
–      ,  1,6 ; 
–       – ,  

1,5 ; 
–      5,9 . 

      
: 

 = ∙ ,                                                                                           (3.1) 
 

    –     . ; 
– ,     

, . 5.2  22.13330.2016 
: = , ; = ,   

    (3.1)   
 = ∙ = , ∙ , = , ; 
 
3.1.8     
 

   ,     8  
,      . 

     20.13330.2016. 
          

2.2   . 
        3.2 

 
 3.2 -       

  
 

,  

 
  

 γf 

 
, 

 
1 2 3 4 

:    

1  /   0,4  
0,4;  
ρ = 25 / 3; h = 14  

56 1,1 61,6 

: 56  61,6 
 

     20.13330.2016.   
 1 2       3.3. 
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 3.3 -    1 2    

  
 

, / 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

:    

1 ; ρ = 24 / 3; δ = 20  0,24 1,3 0,31 
2 -  ;  
ρ = 18  / 3; δ = 60  

1,08 1,3 1,4 

3  /    
ρ = 2,5 / 3; δ = 200  

5 
1,1 

5,5 

 : 6,32  7,21 
:     

 2 1,2 2,4 
 : 2  2,4 

: 8,32  9,61 
 

     .   
    

 
 = ˑb,                                                                                                    (3.2) 

 
     , b –      , . 

:  = 6 ; b = 6 . 
   (3.2),  

 
 = 6 ˑ 6 = 36 2. 

 
     : 

 
 = (12,28+30,24+9,61) ∙ 36 + 61,6 = 1938,28 . 

  
3.2       
 
3.2.1     
 

   dp    
 .    -2,700.   

 – 2,950.    hp = 0,6 .   
 – 3,550 .  
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      - 3,050 .   
   – 3,500 .       500 . 

    :     
 ( -4). 

   8 . 80-30   1.011.1-10.1 
      – 7,450 . 
   300 300 . 

 
 
3.2.2     
 

         
3.2. 

 

 
 3.2 –       
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      ,    , 
           

    . 
       3.3 

 = 𝑅 ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                               (3.3) 
 

  –      ; 𝑅 –        ; 
 –       , 

 4120 ,  . 7.2  24.13330.2011; 𝐴 = ,  –    ; = ,   –    ; 
 –        , 

  ,  ,  1,0; 𝑖 –         
 𝑖 −   , ,   . 7.3  24.13330.2011; ℎ𝑖 –  𝑖 −   , . 

 = ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  ,      
 

         
3.3  
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 3.3 –      

 
     ,  , 
        
    𝑘 = , ; 

 

𝑘 = ,, = ,   

 
3.2.3         
 

        
  ё    .    

    (3.4): 
 = 𝑚 𝑥𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                          (3.4) 



 

48 

 

 

 

 
 𝑘 –  ,  1,4; 

 = 1,4 –   ; 
 = 20 /  –         

; 
 –  ,  1,83 ,   1.011.1-10.1. 

 
 : 

 = ,,, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = , ≈ .  

 
 5 .         

 1.4.     ,     
   150 , 1900 1900 . 

 

 
 1.4 –      

 
3.2.4      
  

       
 (3.5) 

 𝐼′ = + = + ∙ ∙ ∙ ∙ ;                                 (3.5) 
 

 =1938,28 ,     ( . . 3.1.8 
  );    –     1,9 ; ∙  –  ,     (3.4).  
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𝐼′ = , +  , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 
3.2.5         
 

    ,   
  : 

{  
  𝑘 ;, 𝑘 ;;                                                                                            (3.6) 

 
 = 𝐼′/  –      ; 𝐼′ = ,  - 

    ); 
-     . 

 
    3.6    3.4 

 
 3.4 –                                       

№    
I    

  
 (3.5) 

, 
 N ,  

1 2 3 4 
1,2 434,51 , /   597,67 
3 434,51 /  498,06 

4,5 434,51 , /  597,67 
 

  ,      (3.6)  
,     .   

   – 5. 
 
3.2.5       

 
 

   400 400.    
     22  500 .  

   1900 1900  (  3.5).   
600 . 
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 3.5 –      

 
3.2.6      
 

    ,     
        

. 
    (3.7) 

 ∙𝑅 ℎ 𝑝𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                             (3.7) 

 
  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 𝛼 – ,        
; ,  –         

; ,  –   . 
      

 = ∙ + ,                     (3.8) 
  , ,  –      N,    . 

,        
,    
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 𝛼 = − , ∙𝑅 ∙𝐴𝑚 𝑥 ,                                                                               (3.9) 

 
 𝐴  –       ё   

. 
      ё    

   
 𝐴 = ∙ + ∙ ,                                                                 (3.10) 
 

    : 
 = ∙ , + , = ,  . 
 

    25  =  . 
   : 

 ℎ = , − , = ,  . 
 

,        
,    

 𝛼 = − , ∙ ∙, = . 

 
 𝛼 = ,  = ,  , = ,  . 

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

 .  25  . 
 
3.2.7     
 

      . 
     ,   
 ,  ,     

,    ,   (3.11)  (3.12) 
 𝑖 = в𝑖 ∙ 𝑖,                                                                                        (3.11) 
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𝑖 = в𝑖 ∙ 𝑖,                                                                                       (3.12) 
 

     в𝑖 –    , ; 𝑖, 𝑖  –         
   . 

 
         
:  

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                     (3.13) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   𝛼 ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
 𝛼     

 𝛼 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                     (3.14) 

 
 𝑖 –    ; 

    3.6. 
 

 3.5 –                                         

 𝑖,  

 

, 
*  𝛼  𝜉 ℎ 𝑖,  

𝐴 𝑖, 
2 

Xi,  

Yi,  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1-1 1,9 0,3 ,  0,0462 0,976 0,55 18,3 

1’-1’ 1,9 0,3 ,  0,0462 0,976 0,55 18,3 
 

  –1.      
 200 , . .  –1      10 . 

       .  
  – 10Ø16 500   𝐴 = ,   ,    – 

10Ø16 500   𝐴 = ,  .    1850    
. 
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3.2.8       
 

       
    . 

      -330.  
           

   1,25 (     ).   m2 = 1,83  
   ,  m4 = 2,5 .     

     
 = ∙𝜂∙𝐴∙ +𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                           (3.15) 

 
  –  ; 𝜂 – ,    / ; 𝐴 –    ; 

 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

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

 
     0,005–0,01 ,  Sa >0,2  
  ( -330)  . 
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3.2.9         
  

 
 3.6 –        
                                     

№ –
 

 
   

. 
.  

, . , 
–  

    
1 2 3 4 5 6 7 8 

–
441–
300 

  3 3,65 1809,2 6603,58 – – 

 
05–01–
002–06 

   
 2 . 

3 3,65 490,3 1789,595 4,1 14,97 

 
05–01–
010–01 

    5 115,5 577,5 1,4 7 

 
06-01-
001-01 

 
  

  7,5 
100 3 0,0044 6429,76 28,35 180 0,794 

 
06–01–
001–05 

 
 

 
100 3 0,0217 18706,1 405,17 785,9 17,02 

–
204–
0025 

 
 

 0,117 8134,9 951,78 – – 

: 10355,99  39,78 
 
3.3       
 
3.3.1    
 

   hp = 0,6 .    
– 3,550 .  

    :     
 ( -4). 

   8 .  
      – 7,450 . 
    300 . 

 
3.3.2      
  

       3.16 
 = 𝑅𝑅 ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                           (3.16) 



 

55 

 

 

 

 
  –      ; 𝑅𝑅 –        

 ; 
 –       , 

 2786,49 ,  . . 7.2.7  24.13330.2011; 𝐴 = ,  –    ; =   –    ; 
 –        , 

  ,  ,  1,0; 𝑖 –         
 𝑖 −   , ,   . 7.3  24.13330.2011; ℎ𝑖 –  𝑖 −   , . 

 = ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  ,      
 

         
3.6  
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 3.6 –      

 
     ,  , 
        
    𝑘 = , ; 

 

𝑘 = ., = ,   

 
3.3.3        

  
 

        
  ё    .    

    (3.17): 
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= 𝑚 𝑥𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                    (3.17) 

 
 𝑘 –  ,  1,4; 

 = 1,4 –   ; 
 = 20 /  –         

; 
 –  . 

 
 : 

 = ,,, − , ∙ , ∙ = , ≈  .  

 
 7 .      ,  

         1 .  
   ,        150 

, 1700 3200 . 
 
3.3.4      
 

       
 (3.18) 

 𝐼′ = + = + ∙ ∙ ∙ ∙ ;                              (3.18) 
 

 =1938,28 ,     ( . . 3.1.8 
  );    –     1,9 ; ∙  –  ,     (3.4).  

 𝐼′ = , +  , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 
3.3.5         
 

    ,   
  : 

{  
  𝑘 ;, 𝑘 ;;                                                                                          (3.19) 
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 = 𝐼′/  –      ; 𝐼′ = ,  - 

    ); 
-     . 

 
    3.19    3.7 

 
 3.7 –                                       

№    
I    

  
 (3.19) 

, 
 N ,  

1 2 3 4 
1,2 327,33 , /   372,53 

3,4,5 327,33 /  447,04 
6,7 327,33 , /  372,53 

 
  ,      (3.19)  
,     .   

   – 7. 
 
3.3.6      

  
 

   400 400.    
     22  500 .  

   1700 3200  (  1.5).   
600 . 

 
3.3.7      
 

    ,     
        

. 
    (3.20) 

 ∙𝑅 ℎ 𝑝𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                           (3.20) 

 
  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 𝛼 – ,        
; 
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,  –         
; ,  –   . 
      

 = ∙ + + ,                      
(3.21) 

  , ,  –      N,    . 
,        

,    
 𝛼 = − , ∙𝑅 ∙𝐴𝑚 𝑥 ,                                                                                     (3.22) 

 
 𝐴  –       ё   

. 
      ё    

   
 𝐴 = ∙ + ∙ ,                                                                       (3.23) 
 

    : 
 = ∙ , + , + , = ,  . 
 

    25  =  . 
   : 

 ℎ = , − , = ,  . 
 

,        
,    

 𝛼 = − , ∙ ∙, = . 

 
 𝛼 = ,  = ,  , = ,  . 

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

 
 .  25  . 
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3.3.8     
 

      . 
     ,   
 ,  ,     

,    ,   (3.24)  (3.25) 
 𝑖 = в𝑖 ∙ 𝑖,                                                                                        (3.24) 
 𝑖 = в𝑖 ∙ 𝑖,                                                                                       (3.25) 
 

     в𝑖 –    , ; 𝑖, 𝑖  –         
   . 

 
         
:  

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                                (3.26) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   𝛼 ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
 𝛼     

 𝛼 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                         (3.27) 

 
 𝑖 –    ; 

    3.8. 
 

 3.8 –                                         

 𝑖,  

 

, 
*  𝛼  𝜉 ℎ 𝑖,  

𝐴 𝑖, 
2 

Xi,  

Yi,  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1-1 1,7 0,95 310,9635 0,0576 0,97 0,55 12,95 

1’-1’ 3,2 0,3 196,398 0,0193 0,976 0,55 8,02 
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  –1.      

 200 , . .  –1  16  9 .   
     .    – 

16Ø12 500   𝐴 = ,   ,    – 9Ø12 500   𝐴 =,  .    3150  1650    . 
 
3.3.9         

  
 

ё ,         
     3.9 

 
 3.9 –        

                                     

№ –
 

 
   

. 
.  

, . , 
–  

    
1 2 3 4 5 6 7 8 

 
05-01-
028-01 

 
 

 

3 3,96 2406,3 9528,94 11,2 44,35 

-    0,4 8134,6 3253,84 - - 

- 
 

 
 3,36 44,74 150,33 - - 

 
06-01-
001-01 

 
  

  7,5 
100 3 0,0065 6429,76 41,79 180 1,17 

 
06–01–
001–05 

 
 

 
100 3 0,033 18706,1 617,3 785,9 25,93 

–
204–
0025 

 
 

 0,11 8134,9 894,84 – – 

: 14487,04   71,45 
 
3.4      
 

      3.10 
 

 3.10 –          
 

   
  

   
  

, . . 10355,99 14487,04 
, -  39,78 71,45 
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  .  
  80-30  300 300 . 

  1900 1900 
 : 

 –          Ø 16 
  200    Ø 16   200 ; 

–       Ø 10   200  
  . 
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4    
 

4.1      
 

4.1.1 -    
 

       . 
. 

   1   . 
  ,    

,    ,     ,    
      .  

     -
 : 

-     - 38°  [  
131.13330.2018* «  »]; 

-        -  
25,1°  [  131.13330.2018* «  »]; 

-     –  53°  [  
131.13330.2018* «  »]; 

-        0,98 
- -41°  [  131.13330.2018* «  »]; 

-       
 0,98 - -37°  [  131.13330.2018* «  

»]; 
-        0,92 

- -39°  [  131.13330.2018* «  »]; 
-       

 0,92 - -37°  [  131.13330.2018* «  
»]; 

-       
0°  -169  [  131.13330.2018* «  »]; 

-       
10°  -252  [  131.13330.2018* «  »]; 

-       0°  
- -10,7°  [  131.13330.2018* «  »]; 

-       
10°  - -5,5°  [  131.13330.2018* «  »]; 
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-       
  – 72% [  131.13330.2018* «  

»]; 
-        

 – 54% [  131.13330.2018* «  »]; 
-    -  – 374  [  131.13330.2018* 

«  »]; 
-   – 97  [  131.13330.2018* «  

»]; 
-    -  – -  

[  131.13330.2018* «  »]; 
-     I  [  131.13330.2018* 

«  »]; 
-       1 2  

   1,8  – III   [  20.13330.2016 
«   »]; 

-   - 0,38 , III   [  
20.13330.2016 «   »]; 

-   7  [  14.13330.2018 «   
 »]. 

 
4.1.2   

 
  1.04.03-85* «    

    ,   »,  II  
4 «   »,      190 

, 8 ,   7500 3   
 8 .     

      270 ,   
  19232,4 3   ,  12 

. 
 
4.1.3      

  
 

    
,       

 . 
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    : 
 , -     

 .  
      

         
        . 

      
    – 3,5     

     .    
    5     . 

       , 
         

100.30.15.          
. 

     
  ,  .  

         
   

 
4.1.4      

    
   

      ,   
     ,   
 . 

 
4.1.5    

 
-  « »,     

  . .,    . 
  –  « »,    

   . .,    . 
 -  « »,    

  . .,    . 
 
4.1.6       

 
 

       
   . 4.14.4  12-46.2008.    
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  .     
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   ,    
.        

 4.1 
 
 

 4.1-     

 
 

 

 
 

  
 

, 2 

 
, 

 

 
- , 2 

1 2 3 4 5 

 

 
-

 
 

4 4 16 

 
  

  
 

0,7 22 25 

  0,2 22 6 
   0,2 22 6 

 

- 
 
 

 

(0,7 n 0,1) 0,7 22 2,275 

 
4.2     

 
1        

  23407-78     
( )   . 

2 ,      , 
     2       

. 
3       (   

 ). 
4         
 ,      . 
5      . 
6       

 . 
7      . 
8     .   
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9       , 
, , -    

 . 
10    , ё , 

   . 
11          

 . 
12   ,    
      . 
13          

  "    
 ,     

»       
 ,    , 

   ,   , 
      . 

14          
. 

15     ,  
   .       
,   ,    . 

17      © 
  . 

 
4.3   

 
4.3.1   

 
      

    270 . 
     . 

        
  -0,250, +3,650, +7,550, +10,850 

 
4.3.2      

 
       

  30 ,      ( . 
).  

      ,   
 . 
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  -      
         

 . 
       

        
 .  
      

,  ,     –  
   -25 . 

      
581462.       ,  

   .     
     20 , 

   . 
       

  -116. 
       .  

      . 
       , 
  .  

       
   : 

- ; 
-  (     ); 
-      
 

    : 
-        

    ; 
-  ,      

 ; 
-         

 ( )        
 ; 

-     . 
 

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

 
       

 : 
- -  ; 
-  -     

; 
-        

; 
-        . 
 

       
. 
 
4.3.3    

 
 4.2 -       

 

№ 
/  

 
,  

 
-

 

-
 

  

 
 . 

 
 

 

11 
 

 
 
 

  
200   

  
 

  6  

100 3 
 

10,05 
 

  
  

( ), 
 
 20 

,  25 
( 350), 3 

 
 

 
  

500 , 
: 10 

 
 

 
 

  
500 , 

: 16, 
18  

101,5 
 
 
 
 
 

7,91 
 
 
 
 
 

1,89 

1020 
 
 
 

 
 
 

79,54 
 
 
 
 
 

19 
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4.3.4       
 

 
 4.3-       

 (
   

 
. 

 
) 

 
 

  

  

  
 

   

. 
. 

-
  

 
, 

-
 

 
 

, 
-

 

 
 

, 
-

 

 
 

, 
-

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-5 

  
 

 
( ) 

 
 

 

  25  

100  26,55 

 
2  – 2 

2,6 1,3 69,03 34,515 
 

6 -1 

4-1-
34 

  
 

  

  

2 5025 
 4 -

1, 2 -1 
0,22   1105,5   

4-1-
46 

   
 

 
 

1  98,54 
 

4 -1, 2 -1 
14   1379,56   

4-1-
49 

 
   

 
3 1020 

 
4 -1, 2 -1 

0,57   581,4   

       3135,49  

 
 

4.3.5   , ,  
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      , 

,   ,   
,    . 

  , ,   
 ,     , 

        
  . 

   ,   , 
         4.4-

4.5. 
 

 4.4 -     
 

 
    

 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

-  

 
 

 -65115 
 -92 

 3 
3 

   
 

   30  
Lc=20-30 , Lk=9,5-
20 ,     Mm=13m, 
Hk=27  

1 

  
  -116 

 -131 
  

4 
4 

  126   1 

 
 

   
  

  1 

 
 4.5-    

 
 

   
 

 
  

, ,  
. . 

 
   

 
 

 
  

 

   25 100 3   10,05 

  
 

  
1 2   5025 

   .   257 

   .   257 

 
 

  
  

1    98,54 
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5     
 

5.1    .  
  

 
       

    270     . 
. 

 
 
5.2    
 

     .   
    – 1,5 . 

 
  

 
 =  +  = 1,5 + 0,087 = 1,587 ,                                                   (5.1) 

 
  –   ,  4 -3,2; 
 −    , . 

 
 = h0 + h  + h  + h  = 14,45 + 0,5 + 1,5+ 1,8 = 18,25 ,                      (5.2) 

 
 h  −         
, h0 = 14,45 ; 

h  −   ,     
         

 ,      
 h  = 0,5 ; 

h  −     , h  = 1,5 ; 
h  −    (    

     ), h  = 1,8 ; 
 

         
: 

 

 =  + h                                                                                                             (5.3) 

 

 h  –      , . 
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 = 18,25 + 2 = 20,25 . 
 
 

  : 
 LK = + + ∗ Hc−+ + b ,                                                                  (5.4) 

 
 b -       , 

0,5 ;  
b1 -        , 

  , ;  
b2 -        , 

;  
h  -         ( ) , 

;  
b3 -         , . 
 LK = , + , + , ∗ , −, + + = , ;                                         
 

      
  =  √ LK  −  + 𝐶  −  ℎ                                                        (5.5)  
  =  √ ,  −  + ,  −   = ,  .  
 

        
  -30    

:  
-    = 13 ;  
-  :  LC = 20 ;  LC = 30 ;  
-     = 27 ;  
-   lK = 24,5 ;  
-   lK = 9,5 . 
 

       № 4  
    . 

 
5.3       
 

      
    : 
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 B = R + l ,                                                                                    (5.6) 
 

 R  – ,     
  (    ); 

 l  –       
       .  

 ,         2 
,  l ≥ 0,7 . 

             B = + , = ,  . 
 
 
5.4       
 

 1.  .       
 .  

 
R = L + x = 1+ 4 = 5 ,                                                                       (5.7) 
 

 L  –     ,  L  = 5 
; 

      x –        
 ,  x = 4 . 

 
2.       , 

   ,   .   
    . 

 
R = R .max = Lk= 20 .                                                                          (5.8) 
 
3.      ,   

            
. 

 
R  = R .ma + 0,5 ∙ B2 + l2 + x,                                                                     

(5.4) 
 

 l2 –    , l .  = 5 ; 
B2  –    , B2 =  0,5 . x –    , x = ,  . 
 
R  = 24,5+ 0,5 ∙ 0,5 + 5 + 5 = 34,25 . 
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5.5      
 

         
        -

 ,   ,   
 .     :  

     .   
      ,   

       
,   .    
 1-2%     . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    – 
16 .     – 12 . 

       
: 

·      – 1 ; 
·    ,    − 

1,5 . 
 
 
5.6    

 
       

   ё      : 
 P = ⋅ n ⋅ K ⋅ K                                                                              (5.9) 

 
 0 –  ,   ,  

    ё   ( 2, 3, .  . .),   
    , , ; 

 –  ё  , .,   
     ё  ; 

n –   , .; 
1–  ё      , 

    (      
 1,1;   –1,2); 

2–  ё     
 1,3. 

  : 
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 = 𝑃V,                                                                                                         (5.10) 

 
 V – -  ,   1 2  . 

 
  : 

 = β.                                                                                                   (5.11) 

 
 ß –    (    - 0,5; 

   – 0,6;   – 0,5); 
  – ё    ( 2, 3, .). 

      5.1 
 

 5.1 –     
  , 2 

1   81,46 

2   71,95 
3 -   98,43 
4  44,12 

 
     

          
     . 

"  ,     
        

. 
,        

     : 
-      -        ,  

 
-   ,   -    1,7 ; 
-  -  ,      

     ; 
-       -   1   

; 
-    -   1   ; 
-    (  , ,  
,  ) -     1,5      

. 
 ,  ,  

   .     
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    ,       
   ,       . 

       
 .     : , 

, , , . 
  : ,  , 

 , .   : , , , 
, , ,  . 

       
  

 
5.7    
 

      , 
  : 

 

 =   

 
  –       .   2001 ;  

 –       .   2001 
.     . 17 (    

   .  2008 );  
 –       . 

 
 5.2 –     

№ 
 

 
 

 
 
, % 

 
  

 - , . 

     
  

  
  

, 
. 

1 2 3 4 5 6 

1  84,5 28 70 22 

2  11 2 
 

80 
1 

1 2 3 4 5 6 

3  3,2 1 
 

1 

4    1,3 1 1 

: 32  25 

       



 

78 

 

 

 

       
 . 

   -   
 S = N ∙ S ,                                                                                         (5.12) 
 

 S  –  , 2; N –    ( )   
 ( )    , ; S  –   , 2/ . 

 
 

 S = ∙ , = 22,4 2, 
 

 N –   . 
 

 
 S = N ∙ , = ∙ , = 2,5 2, 
 

 N –      . 
 

 
 S = N ∙ , = ∙ ,  = 5 2, 
 

 N –      . 
 

    
 S = N ∙ , = ∙ ,  = 12,5 2, 
 

 N –      . 
 

 ( ) 
 S = N ∙ , = ∙ ,  = 6,25 2, 
 

 N –       
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 S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , = , ∙ ∙ , ∙ , ++ , ∙ ∙ , ∙ , = ,  2,                                                                 (5.13) 
 

 N –      ; 
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    

 . 
     

 S = N ∙ S = ∙ /  = 19,2 2,                                                     (5.14) 
 

 N –   , ,      
 , ; S = /  –   , 2/ . 

 
 5.3 –     

  
 

 
, 

2 

  
 , 

2 

 
 

 
1 2 3 4 

 -   
 22,4 25 5  5 
 2,5 6 3  2 

 5 6 3  2 
 2,275 13,5 3  1,5 

 ( ) 6,25 12 3  4 
  

  
12,5 16 4  4 

   
,  19,2 20 5  4 

 
5.8       , 
      

 
 

 ,     
 ,    

 

 𝑃 =  𝛼 ∙ ∑ ∙𝑃𝜑 + ∑ К ∙Р𝜑 + ∑ ∙  𝑃 в. + ∑ ∙  𝑃 . ;                      (5.15) 

 –   , ; 
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– ,         
  (1,05); 

1, 2, 3, 4–  ,   
     ; 

–   ,  (    
  ); 

 – ,    ,  
.– ,    , ; 

.–     , ; 
 

 5.4 –   

 .  -  
. 

, 
 

 cosf 
. 

, 
 

1 2 3 4 5 6 7 
 

 -
116 

 4 1,6 0,5 0,6 5,33 

 -
131 

 4 0,8 0,5 0,6 2,67 

 
-25  

 1 25 0,8 0,5 40 

  
 

 
  

-91 

 4 4,8 0,5 0,6 16 

 
      
    .     

      
       

  250 . 
        

   ,  ,  
   . 

     , 
         
    . 

      
3 35; 

 
     : 
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 ,
P

sEP
n


                                                                                         (5.16)

 
 

  –  , / 2 (    -
35  0,2 / 2);  

 – , ,     (  = 1,62 
); 

S – ,  , 2; 
 –   ,  (    

-35  = 500 ).  
 4        

. 
 
5.9       ,  

      
  

 
      , 

-    . 
   ,     

 ,     .    
    . 

      
 Q = Q + Q .− . + Q , 
 

 Q , Q .− ., Q  –  , / ,   
, -    . 

 
     

 Q = , ∙ ∙ ∙ 
, 

 
 1,2 – ,   ; 
 –       

;  
q  –    , ,    

(500 );            
 –       
  ( )     (1,5); 

t –      ( ) (8 ). 
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Q = , ∙ ∙ ∙ ,  ∙ = , / . 
 
 
    -       

-      
 Q = ∙ ∙ + д∙ , 

   = 15  -     -  
 ; 

 -      ; 
 =2 -      

q  = 30 -       ; 
 -    (  80 % ); 

t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 

       Q  = 5 / . 
 Q = ∙ ∙ ∙ + ∙∙ , = ,  / , 

 Q = , + , + = ,  / . 
 
5.10          
 

      
        

       ,  
           

  . 
     , , 
. 

      
  ,     . 

     ,  
,  ,    

      . -
         

  ,      . 
-      

.       -  
        . 
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. 

       
        .  

          
  ,  ё  . 

          
        12.1.046-86. 

     . 
     

,       . 
      . 

 
5.11        

     
 

       
: 

—      ,  
   ; 

—   ,   
  . 

        
  -  . 

        
   . 

         
  -  .     

        
5 ,       

  80 . 
         
  : 

—         
          

   ; 
—  ,   ,  
  ; 
—      ; 
—      

 , 
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—        
        

; 
—     ,   

  ; 
—        

   ,       
; 

—        
   ,   ; 

—        
 . 

 
5.12 -     

 
-      

 5.5 
 

 5.5-  
 .   
    350 
    400 
    423,4 

   2 10423,02 
  2 1768,1 
      2 149,1 
   % 29 
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6   
 

6.1       
  

 
       270   . 

 (      )  
    «   

.      81-02-2021». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      , 

  (  ),  , 
   .   

       01.01.2021    
(  ). 

         
  ,     №314/   

29.05.2021 .      
    ,    
    81-02-03-2021 «  », 
    № 120/   11.03.2021 . 

      81-02-16-2021 
«   » ё     
№139/   12.03.2021 .,    81-02-17-2021 « » 

ё     №128/   11.03.2021 . 
      

        
,  - , -

, -      
  :  

 
 = [(∑ ЦN= · · · / · · ) + ]·  + ,      (6.1) 

 
 i – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ; 
M –     ; 
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 –          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),    

      ; 
/   –        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

  – ,  -  
       

(     )    
 ,        

  ; 
  – ,    

        
  ,        

  ; З  –  ,    , 
   ; 

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 –    . 
         01-01-

001  81-02-03-2021,     . 42 
       (2): 

 

           = − −  × c− a− ,                                                                       (6.2) 

 
   –  ;    –     01-01-001  

81-02-03-2021,  857,61 . .  688,56 . . ; a  c –       03-02-001 
 81-02-03-2021,  190  280  ; 

 –    , 270 . 
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    (2)     
  : 

 

            = ,  -  −  ×
, − ,− = ,  ы . . 

 
       . 

 
6.2        

  
 

       
 № 02-01-01      , 

  : . , . , 25 . 
        

  -    
  4  2020 . № 421/  «    

 , ,  ,  
  ,     

  (    )   
    ». 

       
-   -2001 (   )  

 . 
      -
 ,        
    ,      

,         
   .       
  (    I   2021 )   

   -   ( )  
8,09         

-      11.03.2021 
№9351- /09 «        

     I  2021 ,     
      -  

,        
 ,       

     ,   
       ,    

      ». 
   (120%)     

       -    
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     81-33.2004     
     . 
  (77%)       

       ,   
  18.11.2004 № -5536/06 «      

   ». 
          

  1,8%       
-      19.06.2020 № 

332/  «         
   ,       

    ». 
     -

      3%    81-05-02-
2007         

-     .    
        2%  

        
  -      

 04.08.2020 № 421/  «      
 , ,  ,   

  ,     
  (    )   

    ». 
    ( )  20 %   

     ,  ,  
     . 

       
   .     1  2021   

18 091 472,03 ,        – 566191,53 
. 

   № 02-01-01    
    .  
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6.3      № 02-01-01  
     

 
    № 02-01-01   

       6.1. 
 

 6.1 –     № 02-01-01  
  

 

,    
 

 
 

 
 

,% 
1 2 3 4 

 ,  1606916 12999948 71,86 
  :       

-  1509859 12214756 67,52 
  27070,48 219000,2 1,21 

-   69986,59 566191,5 3,13 
  88983,26 719874,6 3,98 

  57097,59 461919,5 2,55 
 ,  121852,2 894484,6 4,94 

 374969,8 30115245 16,67 
 2249819 18091472 100 
 

    № 02-01-01   
         

        6.1. 
 

 
 6.1 –       

        
 

      ,  



 

90 

 

 

 

    (71,86%)    , 
    ,     

(67,52%, 12214756,29     ),   
    .  

         
       (2,55%, 461919,53 
    ). 

 ,      
   26,44 ,    ,    

     «   
 270   . »     

   ,      
№02-01-01. 

 
6.4 -    
 

-     
, ,      

   . -   
        
       

  . 
         

(  , ,   ). 
       

   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
      

 К = V
,                                                                                                     (6.3) 

 
 V  –   ; 

 S  –   . 
 : V  = 19232,04 3; S  = 4601,05 2. 
     (6.3),  
            К = ,, = , . 

 



 

91 

 

 

 

    , 
     (  

).  
-      

  270   .     6.2. 
 

 6.2 – -     
   270   .  

  . .  

1. -     

-    270 
  2 1768,1 

  2 4601,05 

 . 3 

    

   

1 . 3,61 

2 . 3,635 

3 . 3,035 

 . 2,45 

 , ,    3 19232,4 

  3 14908,1 

  3 4324,3 

   4,18 

2.      
 

    
( ) 

 337867,09 

  1  .  1251,4 
  1 2 .  73,43 
  1 3    .  17,47 

3.      

  . 12 . 
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1   131.13330.2018  .  
  23-01-99*. – . 29.05.2019. –  : , 

2019. – 105 .; 
2  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. –  :  , 
2013. – 139 . 

3  42.13330.2016 .    
   .    2.07.01-

89* (   N 1, 2). – . 01.07.2016. –  : , 
2017. – 90 .; 

4  42.13330.2016 .    
   .    
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, 2017. – 101 . 

5  20.13330.2016   .   
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2017. – 104 . 
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10  22.13330.2016    . 
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. 16.12.2016. – : , 2017. – 162 . 
11  30494-2011    .  

   (   ). – . 12.11.2012. 
–  : , 2012. – 15 . 

12  51.13330.2011   .   
 23-03-2003 (   N 1). – . 28.12.2010. –  :  

, 2010. – 46 . 
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.    2.03.11-85" (   N 
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14   21.101-2020     
.       . 

– . 23.06.2020. –  : , 2020. – 69 . 
15  21.501-2018     

 ( ).     
   . – . 18.12.2019. –  : 

, 2019. – 52 . 
16  59.13330.2016      

  .    35-01-
2001. – . 14.11.2016 . –  : , 2017. – 64 . 

17   52875-2018     
  .  . – . 22.11.2018. –  

: , 2018. – 28 . 
18  30674-99     

.   (  ). – . 06.05.2000. –  
:  , 2000. – 54 . 

19  475-2016     . 
  . – . 22.11.2016. –  : , 

2017. – 39 . 
20  30970-2014     
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, 2015. – 35 . 
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 .1-   1  
 .  , 2 . . 

1 2 3 4 
1.1  7,1   
1.2  6,8   
1.3  123,1   

1.4 
   

 
19,7 4 

1.5   13,9   
1.6   10,5   
1.7   4,9   
1.8  4,2 4 
1.9   21   
1.10   21   

1.11 
 (   

 ) 7,4   

1.12    9,1 4 
1.13  9,1   
1.13*  20,3   
1.14  8,9 4 

1.15 
   

   
  

17,7 4 

1.16   4,1   
1.17  11,2   

1.18 
   , 

    
18,4   

1.19  6,3 4 
1.20  17,2 4 
1.21      7  
1.22     10,4  
1.23   14,7  
1.24    6,4  
1.25   8,8 4 
1.26      4,4 4 
1.27      6,8 4 
1.28 -   15,3 4 
1.29   59 4 
1.30   10,6 4 
1.31  .  9,5   

  
1.32  14,1   
1.33*  6,9   
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  .1 
1 2 3 4 

1.33  23,5   
1.34*   4,1   
1.34  29,7   
1.35  69,7   
1.36  70,9   

   
1.37  7,8   
1.38   9,4   

    
1.39   6,1   
1.40  7,1   
1.41  36,5   
1.42  14,1   
1.43  33,5   
1.44  70,9   
1.45  69,7   

     
1.46     13,6   
1.47    15,6   
1.48   14,1   
1.49   26,3   
1.50   4,7   

1.51 
    . 

 
7,1   

1.52   5,5 4 
1.53  10,4   
1.54  18,5 2 
1.55     4,8 4 
1.56  18,1  
1.57     6,4 2 

  
1.58  23,6   
1.58*  6,3   
1.59  8,3   
1.60  18,6   
1.61  56,6   
1.62  70,3   
1.63  5   

     
1.64   2,6   
1.65  7,8   
1.66   19,4   
1.67   19,4   
1.68   16,6   
1.69   16,6   
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 .2 –   2   
 .  , 2 . . 

1 2 3 4 
  

2.1  70,5  

2.2  72,3  

2.3  24,2  

2.4  29,6  

2.5  8,5  

  
2.6  34,2  

2.7  34,2  

2.8  70,9  

2.9  70,6  

2.10  13,3  

   
2.11  63,7  

2.12  5,5 4 
2.13   4,7  

2.14  31,9  

2.15     10,7 3 
2.16     96,2  

2.17     110,8  

2.18     13,9 3 
2.19  5,6  

  
2.20  13,3  

2.21  70,6  

2.22  70,9  

2.23  34,2  

2.24   5,5 3 
2.25  33,9  

   
2.26   27,6  

2.27   27,6  

2.28   21  

2.29   21  

2.30   5,3  

2.31     9,4  
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 .1 –   1  

 
 

 

 

 
 

    
   

   
( , , 

  .),  
, 

2 

1 2 3 4 5 

1.7, 1.8, 
1.14, 

1.16-1.19, 
1.21-1.24, 
1.27-1.30, 

1.39, 
1.51, 
1.56, 

1.57, 1.64 

3 

  

1   
( ) - 8  

225,5 

2   - 5  
3   -  

 150-27  
4    

  
5     

 150-50  
6  

7 /    - 200  

1.5, 1.32, 
1.42, 

1.46, 1.59 
4 

  

1    - 4  

64,6 

2   - 
10  

3   -  
 150,  

 - 77  
4  

5 /    - 200  
1.1-1.3, 

1.6, 1.11, 
1.13, 

1.13*,1.2
0, 1.37, 
1.40, 
1.47, 
1.53, 
1.55, 
1.58*, 
1.63, 

1.65, 1.69 

5 

  

1    - 8  

288,4 

2   - 5  
3   -  

 150,  
 - 77  

4  

5 /    - 200  

1.12, 
1.15, 
1.25, 
1.26, 
1.31, 
1.38, 
1.48, 
1.49, 

6 

  

1   
( ) - 8  

142,2 

2   - 5  
3   -  

 150,  
 - 77  

4  
5 /    - 200  
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1.50, 
1.52, 1.54 

 
 

  .1 
1 2 3 4 5 

1.33, 
1.35, 
1.36, 
1.41, 
1.44, 
1.45, 
1.58, 

1.61, 1.62 

7 

  

1    
  LPX  

(  577100 ( 1)   - 4 
 

499,7 

2   
 - 10  

3   -  
 150-66  

4    
  

5   
 - -10  

6 /    - 200  

1.34, 
1.43, 1.60 

8 

  

1    - 8  

88,5 

2   - 5  
3   -  

 150-67  
4    

  
5   

 - -10  
6 /    - 200  

1.9, 1.10, 
1.66-1.68 

9 

  

1   - 8  

78,1 
2   - 5  

3   -  
 150-62  

4 /    - 200  

 

 
10 

  

1   
   

    
R 10   

   IV 
    - 16  

56,1 

2 /    - 200  

1.9, 1.10 11 

  

1    - 8  

41,56 
2  -   - 

17  
3 /    - 200  
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 .2 –   2  

 
 

 

 

 
 

    
   

   
( , , 

  .),  
, 2 

1 2 3 4 5 

2.4, 2.7, 
2.12, 
2.13, 

2.23, 2.24 

3 

 

1   
( ) - 8  

113,7 

2   - 5  
3   -  

 150-27  
4    

  
5     

 150-50  
6  

7 /    - 200  
2.1-2.3, 
2.5, 2.6, 
2.8-2.10, 

2.15, 
2.18, 
2.20-
2.22, 

2.25, 2.30 

4 

 

1    - 4  

583 

2   - 10  
3   -  

 150,  
 - 77  

4  

5 /    - 200  

2.11, 
2.14, 

2.19, 2.31 
5 

 

1    - 8  

110,6 

2   - 5  
3   -  

 150,  
 - 77  

4  
5 /    - 200  

2.26-2.29 9 

 

1   - 8  

53,8 
2   - 5  

3   -  
 150-62  

4 /    - 200  

2.17 10 

 

1   
   

    R 
10    

  IV     - 
16  

110,8 

2 /    - 200  

2.16 11 
1    - 8  

96,2 2  -   - 
17  
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 .1 –       

.   

- , 
. , 

.  

1 
 

2 
 

1 2 3 4 5 6 

 
-1 

 
30674-2014 

 2 2080 1530 (4 1-8Ar-4 1-8Ar- 4) 6 7  

-2  2 2080 1920 (4 1-8Ar-4 1-8Ar- 4) 36 32  

-8  2 2080 1530 (4 1-8Ar-4 1-8Ar- 4) 6 4  

-8*  2 1240 1530 (4 1-8Ar-4 1-8Ar- 4) 2   

 
1 

 475-
2016 

 1  21 9   2 3 15   

1*  0 1  21 9   2 3 1   

2  1  21 9   2 3 1   

3  2  21 14   2 3 3 3  

3*  0 2  21 14   2 3  1  

4  2  21 14   2 3 4 3  

5  1  21 10   2 3 6 2  

5*  0 1  21 10   2 3 3 2  

6  1  21 10   2 3 7 2  

6*  0 1  21 10   2 3 3 3  

7  2  21 13   2 3 1 3  

8  2  21 14   2 3 1 1  

9  
30970-2014 

      2100 1500 1 2  

10       2100 1500 1   

11 

  
53307-2009 

 2 21-14  (EI30) 1   

13  21-14 (EI30) 3 5  

14  21-13  (EI30) 3 2  

16  21-9 (EI30) 1   

17  21-10 (EI30) 2 1  

18  21-10  (EI30) 5 3  

21  21-14  (EIWS60) 1 1  

25 

 
30970-2014 

      2100 1560 5   

25*       2100 1500 2   

26       2100 1560 4   

27       2100 1300 3   

28       2100 1650 4   

31       2100 1650 1   

32       2100 1650 1   

33       2100 1560  1  

34       2100 1560  1  

35  475-
2016 

 2  21 14   2 3  2  

36  2  21 14   2 3  1  



 

105 

 

 

 

  
 

 .1 -   1  

   .,  

-1 

 

10 

-2 

 

 

36 

-3 

 

1 

-5 

 

6 

-6 

 

8 

-7 

 

7 

-8 

 

2 

 
 .2 -    1  

.   -  
, 

.  
 

1 

1.038.1-1.1 

2  19-3 50 81  

2 2  22-3 72 92  

3 2  13-1 1 54  

4 2  16-2 2 65  

5 2  17-2 7 71  
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 .3 –   2  

   .,  

-1 

 

7 

-2 

 

32 

-3 

 

1 

-4 

 

6 

-5 

 

1 

-6 

 

2 

-7 

 

2 

 
 .4 -    2  

.   -  
, 

.  
 

1 

1.038.1-1.1 

2  19-3 22 81  

2 2  22-3 64 92  

3 2  13-1 1 54  

4 2  17-2 6 71  

5 2  16-2 1 65  
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      ,   

  . 
     

     50.13330.2012 «   »  
 131.13330.2018 «  ». 

 : 
-  : . . 
-    55% 
-  : . 
-     t = 210  
 

    
 

  ,   
  ( 2∙° )/ ,   

     ( 2∙° )/ ,  
  50.13330.2012 «   » 

 –    , º · ,   
: = ( − . .) ∙ . .,                                                             ( .1) 

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

: =  oC; . . = − ,  oC; . . =  / . 
    (1.1),  

 = − − , ∙ = ,  º · . 
 

    , ²·ºC/ , 
  : 

 
 = a· +b,                                                                             ( .2)                      

 
     –     [2, . 3]; 

b –     [2, . 3]; 
– -   , ºC· . 
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    ( .2),  
 

 = 0,00035·6462,5+1,4 = 3,66 ²·ºC/ , 
 

,      - ,  
   - ,     

 2, 50.13330.2012,    
   ,      

 
 .1 –     

   ,  
 
 

, / ³ 

 
 

A, /( ·° ) 
1   -

  
0,02 1800 0,76 

2   
 

0,25 1800 0,7 

3  –  
 × 34 0,039 

4  –  
 

0,05 80 0,038 

 
   , ( 2 0 / )   

 .5 50.13330.2012: 
 = 𝛼в + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼                                                       ( .3)               

     
 𝛼в-      

  /( 2∙° ),    50.13330.2012 .4.; 𝛼  -      
    , / 2∙º ; 

r –     
,     ,  

,       r=0,65 
 𝛼в=8,7  /( 2∙° ), 𝛼 =12  /( 2∙° ), 

  (1.3) : 
   = ,, − , + ,, + , , + ,, + ))∙ ,  = 0,146 ; 

 
   150 . 
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      : 

 = , + ,, + , , + ,, + ,, + , = , ,  ( 2∙° )/  

 , ,    
 . 

 
   

 
  ,   

  ( 2∙° )/ ,   
     ( 2∙° )/ ,  

  50.13330.2012 «   »     
  -    ( ),° ◦   
  : 

 = ( − . .) ∙ . .,                                                              ( .4) 
 

     –     , oC; . . –    , oC; . . –   , / . 
: =  oC; . . = − ,  oC; . . =  / . 

     ( .4): 
=(21-(-6,5))*235= 6462,5 ℃ ∙ . 

   , , ( 2∙° )/ , 
  : 

 
= * +b,           

 
  а, b – ,       

50.13330.2012 .3,    ; 
: а = 0,0005, b =2,2 

   : = , ∗ , + , = ,  ( 2∙° )/ . 
 

 .2 -    

   ,  
 
 

, / ³ 

 
 

A, /( ·° ) 
1  

 
0,2 2500 1,92 
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  .2 
   ,   

 
, / ³ 

 
 

A, /( ·° ) 

2  –  30 × 115 0,041 

3  –  60 0,05 180 0,041 
4   0,04 600 0,17 
5   -

  
0,05 1800 0,76 

 
    ,  : 
 = 𝛼в + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼                                                                       

     
 𝛼в-      

  /( 2∙° ),    50.13330.2012 .4.; 𝛼  -      
    , / 2∙º . 

 𝛼в=8,7  /( 2∙° ), 𝛼 =23  /( 2∙° ), 
    (1.3), : 

   = , − , + ,, + ,, + ,, + ,, + ))∙ ,  = 0,154 ; 

 
   200 . 
     

      : 
 = , + ,, + ,, + ,, + ,, + ,, + = , ,  ( 2∙° )/  

 
 . 

 
    

 
       

: 
1     ( 2∙° )/  

      3  
50.13330.2012    -    
( ); 
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2        
   . 

        
      30674-99. 

    
, , ( 2∙° )/ ,    3 50.13330.2012. 

   = 6678: 
=0,63 ( 2∙° )/ . 

       
  (4 1-8Ar-4 1-8Ar- 4)   30674-99: = ,  ( 2∙° )/ . 

   : = ,  ( 2∙° )/  ≥ =0,63 ( 2∙° )/ . 
 , ,   . 
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 .1 –       270  
 .   

№ /  
 

 
 

 . . -
 

 
  

  
  
 

01.01.2020, 
. . 

 
, . 

. 

       
1 2 3 4 5 6 7 

1.             

01.01 
   270 

  . 
 

  №03-
01-001-02  №03-01-
001-03 

1  270 838,83 226484,1 

  
-

 
 

  
  №81-02-

03-2020,  №32 
    1,03   

  
  
 

  
  №81-02-

03-2020,  №34 
    1,03   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-02-

03-2021,  №31 
    0,99   

           237874,21 

2.  
 

 
          

02.01 

 
 

   1  270 
62,08 

16761,6 
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  .1 

1 2 3 4 5 6 7 

02.02 

  
 

  
 

  
  2 : 

  100  2,4 

360,74 

865,78 

02.03 

  
 

   
 

 
 

 
 

  №16-
07-001-02 

100 2 
 

3,8 75,85 288,23 

02.04 

, 
,  
  2,6  

 6    
  

 

  №16-
06-002-05 

100 2 
 

3 254,76 764,28 

  
-

 
 

  
  №81-

02-16-2021,  №27 
    1,01   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-

02-16-2020,  №26 
    0,97   

           18300,69 

3            
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  .1  

1 2 3 4 5 6 7 

03.01 

 
 

 
 

  
  

60% 

  №17-
02-001-02 

1  270 44,75 

12082,5 
 

 

 

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-

02-17-2021,  №19 
    0,97   

           11720,03 

           267894,93 

  
  

 
  

-  
 

 
  1,051   281557,57 

       20%   53 959,01 

             337869,08 

 

      270   . 
    337869,09 . .   

        : 
 ;    .
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        270   .  25 ,  .  
(  ) 

        270   .  25 ,  .  
(    ) 

             
   ( ) № 02-01-01 

             
         (   )          

      -            
     ( )   ( )    1  2021         
     : 08.03.01.01-411724129-2021           
        18091,472 . .         
          566,19 . .         

             

№ /       
.  
 

. 

     
, . 

 

 
  
 

 , 
. 

  
-

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1.   

1  06-08-001-01  

  
   200  

      
6  

100 3 10,05           

  1    6963,84  69986,59    
  2    2693,58  27070,48    
  3  . .    414,54  4166,13    
  4    20857,83  209621,19    
  

 
         

  08.4.03.03     98,54       
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  04.1.02.05     3 1020,00       
  

 
     30515,25  306678,26    

  
 

     74152,72    

  
 81-33.2004  .   

  
 

% 120   88983,26    

  
 № -

5536-06   
81-25.2001 

 .   
  

 
% 77   57097,59    

               452759,12     

1 
-

08.4.03.03-0003 
   

 500 , : 10  
 79,54 5802,77  461552,33    

2 
-

08.4.03.03-0006 

   
 500 , : 16, 18 

 
 19,00 5488,69   104285,11     

3 
-

04.1.02.05-0046 

    
( ),   20 

,  25 ( 350) 
3 1020,00 720,00   734400,00     

     1 «  » (    ) 1606915,70     
    :     
    69986,59    
      27070,48    
   1509858,63    

  (    ) 74152,72    
   (    ) 88983,26    
   (    ) 57097,59    
   1 «  » (    ) 1752996,55    

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

  
1752996,55 8,09 14181742,13 
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     (    ) 1606915,70    
    :     
    69986,59    
      27070,48    
   1509858,63    

  (    ) 74152,72    
   (    ) 88983,26    
   (    ) 57097,59    
   (    ) 1752996,55    

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

  
1752996,55 8,09 14181742,13 

    (   19.06.2020  №332/ , . 1, . 50), 1,8% 31553,94  255271,36 
      1784550,49  14437013,49 

     ( -81-05-02-2007, . 4, . 11.4), 3% 53536,51  343600,92 
    1838087,01  14780614,41 

  (   4.08.2020 №421/ , . 179), 2% 36761,74  295612,29 
    1874848,75  15076226,70 

 (  ), 20% 374969,75  3015245,34 
   2249818,50   18091472,03 
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Стальные кассеты "КОМФАС" - 10мм
Воздушная прослойка- 50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноВент Стандарт (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноЛайт Экстра (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -150мм
Кирпич КР-р-по 250х120х65/1НФ/150/1,4/50
по ГОСТ 530-2012П - 250мм

Стальные кассеты "КОМФАС" - 10мм
Воздушная прослойка- 50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноВент Стандарт (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноЛайт Экстра (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -100мм
Стена монолитная ж/б - 200мм

Пеноплекс ГЕО ТУ 5767-006-54349294-2014 изм. 1-6 - 150мм
Мембрана PLANTER geo (СТО 72746455-3.3.1-2012)
Гидроизоляция - Техноэласт мост Б ТУ 5774-004-17925162-2003 - 2 слоя
Праймер битумный TH №1
Стена монолитная ж\б - 200мм

Техноэласт ЭПП 2 слоя (с завед. на стену 0.5м)
Праймер битумный TH №1
Мембрана PLANTER geo (СТО 72746455-3.3.1-2012)
Плита монолитная ж\б - 200мм

Праймер битумный TH №1 2 слоя - 3мм
Стена монолитная ж\б - 200мм

Стальные кассеты "КОМФАС" - 10мм
Воздушная прослойка- 50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноВент Стандарт (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноЛайт Экстра (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -150мм
Кирпич КР-р-по 250х120х65/1НФ/150/1,4/50
по ГОСТ 530-2012П - 250мм

Техноэласт ЭПП 5,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Техноэласт ЭПП 4,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Праймер битумный "Технониколь" №1
Стяжка цементно-песчаная М150,
с армированием сеткой, 5Bpl, 100х100 - 50мм
Уклонообразующий слой керамзитовый гравий
(фракция 10-20) по уклону -40-260мм
Утеплитель - Техноруф В60 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 50мм
Утеплитель - Техноруф Н30 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 200мм
Пароизоляция "Ленокром ТПП" - 3мм
Праймер битумный ТехноНиколь №1
Монолитная железобетонная плита покрытия - 200мм

Техноэласт ЭПП 5,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Техноэласт ЭПП 4,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Праймер битумный "Технониколь" №1
Стяжка цементно-песчаная М150,
с армированием сеткой, 5Bpl, 100х100 - 50мм
Уклонообразующий слой керамзитовый гравий
(фракция 10-20) по уклону -40-260мм
Утеплитель - Техноруф В60 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 50мм
Утеплитель - Техноруф Н30 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 200мм
Пароизоляция "Ленокром ТПП"
Праймер битумный ТехноНиколь №1
Монолитная железобетонная плита покрытия - 200мм

Техноэласт ЭПП 5,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Техноэласт ЭПП 4,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Праймер битумный "Технониколь" №1
Стяжка цементно-песчаная М150,
с армированием сеткой, 5Bpl, 100х100 - 50мм
Уклонообразующий слой керамзитовый гравий
(фракция 10-20) по уклону -40-260мм
Утеплитель - Техноруф В60 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 50мм
Утеплитель - Техноруф Н30 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 200мм
Пароизоляция "Ленокром ТПП"
Праймер битумный ТехноНиколь №1
Монолитная железобетонная плита покрытия - 200мм

Стальные кассеты "КОМФАС" - 10мм
Воздушная прослойка- 50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноВент Стандарт (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -50мм
Утеплитель - плиты теплоизоляционные
ТехноЛайт Экстра (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006 -150мм
Кирпич КР-р-по 250х120х65/1НФ/150/1,4/50
по ГОСТ 530-2012П - 250мм
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Детский сад переменной этажности из
монолитного железобетона на 270 мест по ул.

Лесников, 25а в г. Красноярске

План 1 этажа; Разрез 1-1;
Фасад в осях П-А, 1-14

Лист ЛистовСтадия

Р 1 2

СКиУС

Руководитель

Зав. кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

10
0

10
0

12
0

5
0

-перегородки из пазогребневых плит ООО "Волма" ИПАО/ИПАГ тип 1 ТУ
5714-001-88933857-2012, толщиной 100 мм
-перегородки по серии 1.031.9-2.07.2 по типу С111 с облицовкой ГСП-А с
заполнением минераловатной плитой НГ
-перегородки из кирпича КР-р-по 250х120х65/1НФ/150/1,4/50/ ГОСТ
530-2012 на растворе М100
- сантехнические перегородки 16 мм влагостойкий серый или белый ЛДСП,
профиль бесцевтная анодировка, высота перегородки 1200 мм, длина 1000 мм

Условные обозначения:
1. Отопительные приборы в групповых ячейках, медицинском блоке и вестибюле оградить съемными деревянными экранами;
2.Отметка чистого пола приянта +0.040
3.Относительная отметка 0.000 соответсвует абсолютной отметке 145.05
4.Работать совместно с листом 2
5.Ограждения внутренних лестниц выполнить высотой 1200мм с устройством поручней на высоте 900мм и 500мм с шагом
вертикальных элементов не более 100мм. Окрасить порошковым красителем

Фасад 1-14

Разрез 1-1

1(2)
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План 1 этажа
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 План 2 этажа; План кровли;
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Дополнительные слои гидроизоляцииВспененный полиэтелен

Мастика битумно-полимерная

Крепежный элемент

Краевая рейка

Дополнительные слои
гидроизоляции

Плитка на цементно-песчаном растворе М150 - 10мм;
Стяжка цементно-песчаная М150, с армированием сеткой, 5Bpl, 100х100 - 30мм;
Техноэласт ЭПП 4,0 /ТУ 5774-003-00287852-99/
Праймер битумный "Технониколь" №1;
Стяжка выравнивающая из ЦПР - 20мм;
Уклонообразующий слой керамзитовый гравий (фракция 10-20) по уклону -40-260мм;
Утеплитель - Техноруф В60 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 50мм;
Утеплитель - Техноруф Н30 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 200мм;
Пароизоляция "Ленокром ТПП"- 3мм;
Праймер битумный ТехноНиколь №1;
Монолитная железобетонная плита покрытия - 200мм.
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Уклонообразующий слой керамзитовый гравий (фракция 10-20) по уклону -40-260мм;
Утеплитель - Техноруф В60 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 50мм;
Утеплитель - Техноруф Н30 ТУ 5762-010-74182181-2012 - 200мм;
Пароизоляция "Ленокром ТПП"
Праймер битумный ТехноНиколь №1;
Монолитная железобетонная плита покрытия - 200мм.
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стали толщ. 0.8мм, ширина 340 мм

Герметик битумно-полимерный  "Технониколь №42"
БП-Г25 ТУ 5772-009-72746455-2007

Мембрана PLANTER standard
ТУ 5774-041-072746455-2010

Пеноплекс ГЕО - 1 слой
ТУ 5767-006-54349294-2014

Техноэластмост Б - 1 слой
ТУ 5774-004-17925162-2003

ТехноЛайт Экстра (НГ)
ТУ 5762-043-17925162-2006

1
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ТехноВент Стандарт (НГ)
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Схема расположения свай и ростверков
Рмл-1 Рмл-1

1) ненарушенной структуры (монолит);
консистенция грунта
2) ненарушенной структуры (образец);
плотность грунта (г/см3)
3) нарушенной структуры (мешочек)
4) места отбора проб воды на хим. анализ

с-1979 с-1980
144.03

14.00

24.00

25.09.19-25.09.19

143.92

14.00

23.09.19-23.09.19Дата проходки
Расстояние, м
Глубина, м
Отметка устья, м
Номер скважины

Масштабы:
гориз. 1:500
верт. 1:100

Инженерно-геологический разрез

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед., кг

Примечание

Ростверк монолитный Рм-8

С-7 ГОСТ 23279-2012 2С 16А500С-200
16А500С-200185х185

Детали

22А500С L=2800

10А500С L=330

10А500С L=530

Материалы

2

4

6

32

58,46

8,34

0,2

0,33 по периметру

Бетон кл. В25 F150 W4

Бетон кл. В7.5 F150 W4

2,17 м3

0,4 м3

Спецификация Рм-8

3000

15600

Суглинок непросадочный

Суглинок просадочный

Насыпной грунт/почвенный слой

Супесь непросадочная

Галечниковый грунт
с песчаным заполнителем

Песок пылеватый

Песок гравелистый

Известняк трещиноватый

Условные обозначения

Включения:

1) валунов

Линзы, прослои:

1) песка
2) суглинка, супеси

Тип грунтовых условия
по просадочнисти

Граница инженерно-
геологического элемента
и её глубина, м

Номер инженерно-
геологического элемента

Места отбора проб:
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Руководитель

Зав. кафедрой
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2 Основанием для свайного фундамента служит ИГЭ-5 Песок гравелистый;
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4 На схеме расположения ростверков штриховкой показаны ростверки под крыльцо, пандус.
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Порядок бетонирования плиты перекрытия

Погрузка или выгрузка
материалов (грузов)
Установка и разборка деревянной
и деревометаллической опалубки
Установка и вязка арматуры
отдельными стержнями
Укладка бетонной смеси в
конструкции
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Схема производства работ

При производстве опалубочных работ необходимо руководствоваться требованиями СП
12-135-2003 «Безопасность труда 8 строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране
труда».

Рабочие занятые на работах с электроинструментом должны быть аттестованы на II
группу электробезопасности.

Строповку грузов краном производить аттестованными стропальщиками.
На всех рабочих местах должны находиться щиты со схемами строповок.
Отверстия В перекрытиях остающиеся после снятия опалубкиц необходимо закрывать или

ограждать.
Допуск посторонних лиц а также работников 6 нетрезвом состоянии на указанные места

запрещается.
Запрещается переход бетонщиков по не закрепленным 8 проектное положение
конструкциями средствам подмащивания не имеющим ограждения или страховочного каната.
В каждой смене должен быть обеспечен постоянный технический надзор со стороны

прорабов, мастеров, бригадиров и других лиц ответственных за безопасное ведение работ.
Размещение на опалубке оборудования и материалов непредусмотренных проектом

производства работ, а также пребывание людей непосредственно не участвующих в
производстве работ на настиле опалубкц не допускаются.

По уложенной арматуре следует ходить только по специальным мостикам шириной не менее
0,6 м устроенным на козелках установленных на опалубку.

Нахождение бетонщиков на элементах строительных конструкций удерживаемых краном не
допускается.

Опалубка перекрытий должна быть ограждена по всему периметру. Все отверстия в полу
опалубки должны быть закрыты При необходимости оставлять отверстия открытыми их

следует затягивать проволочной сеткой.
Рабочие места и проходы к ним расположенные на перекрытиях покрытиях на высоте более

1,3 м и на расстоянии и менее 2 м от границы перепада по высоте должны быть ограждены
защитными или страховочными ограждениями а при расстоянии более 2 м — сигнальными
ограждениямц соответствующими требованиям государственных стандартов.

Вибраторы при переносе на новое место работы выключается. Перетаскивать их за
шланговые провода или токопроводящий кабель запрещается.

Разбирать и передвигать опалубку следует только с разрешения руководителя работ.
При разборке опалубки следует принимать меры против случайного падения элементов
опалубки, обрушения поддерживающих лесов и конструкций.

До ночала производства бетонных работ конструкиий надземной части должны быть
выполнены следующие работы:

1) оргонизация строительной площадки 6 соответствии со стройгенпланом на стадии
возведения надземной части здания;

2) составление актов приемки скрытых работ;
3) техническое освидетельствование грузоподьемного механизма и осмотр грузоподьемных

приспособлений;
4) подготовка и проверка необходимого инвентаря и приспособлений;
5) устройство временного освешения рабочих мест;
6) обеспечение бесперебойной доставки на объект бетона.
Бетонная смесь приготавливается на центральном бетонном заводе и поставляется на

обьект в соответствии с недельно- суточным графиком.
Транспортирование бетона осуществляется автобетоносмесителями.
Бетонирование выполняется комплексной бригадой бетоншиков в составе человек в 2 смены.
Производство работ начинается с установки щитовой ополубки перекрытия, и укладка

арматурных сеток в перекрытие. Монтаж арматуры и ополубки производим самоходным краном.
Бетонирование несущих конструкций здания начинают после соответствующей проверки

соответствия расположения арматуры проекту. Укладку бетона в перекрытие начинают после
технологического перерыва в 1.5 — 2 часа, связанного с усадкой уложенного бетона в несушие
конструкции.

После бетонирование и уплотнения всех конструкций яруса, необходим технологический
перерыв для нобора бетоном 70% проектной прочности.

После набора бетоном необходимой прочности осуществляется демонтаж опалубки
перекрытия. Производится проверка соответствия конструкций проекту.

Контроль качества и приемка конструкций ведется по СП 70.15330.2012 “Несущие и
ограждающие конструкции”.

На объекте ежесменно должен вестись журнал бетонных работ. При приемке
забетонированных конструкций согласно требованиям действующих государственных стандартов,
определять качество бетона в отношении прочности, а в необходимых случаях морозостойкости,
водонепроницаемости и других показателей указанных в проекте; качество поверхностей наличие
и соответствие проекту отверстий проемов и каналов.

На подготовительном этапе необходимо контролировать качество применяемых материалов
для приготовления бетонной смеси и их соответствие требованиям ГОСТ; подготовленность
бетоносмесительнога транспортного и вспомогательного оборудования к производству бетонных
работ; правильность подбора состава бетонной смеси и назначение ее подвижности (жесткости)
в соответствии с указаниями проекта и условиями производства работ; результаты испытаний
контрольных образцов бетона при подборе состава бетонной смеси.

В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать состояние лесов опалубки
положение арматуры; качество укладываемой смеси; соблюдение правил выгрузки и распределения
бетонной смеси; толщину укладываемых слоев; режим уплотнения бетонной смеси; соблюдение
установленного порядка бетонирования и правил устройства рабочих швов; своевременность и
правильность отбора проб для изготовления контрольных образцов бетона.

В процессе армирования конструкций контроль осуществляется при приемке стали (наличие
заводских марок и бирок качество арматурной стали); при складировании и транспортировке
(правильность складирования по маркам сортам размерам сохранность при перевозках; при
изготовлении арматурных элементов и конструкций (правильность формы и размеров, качество
сварки, соблюдение технологии сварки). После установки и соединения всех арматурных элементов
в блоке бетонирования проводят окончательную проверку правильности размеров и положения
арматуры с учетом допускаемых отклонений.

Техника безопасности и охрана труда

Указания по производству работ
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Условные обозначения

- стоянка техники

- монтажная зона крана/зона действия бетононасоса

Условные обозначения
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- направление движения техники
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Наименование

Объем

Ед. Кол-во

м2

Размеры в плане,
мм

Тип, марка или краткое
описание

  2 м2

м2

м2

м2

   1

   3

   4

   5

Контора прораба и диспетчерская

Бытовые помещения

Помещения для приема пищи

20,1х3

20,1

29,1

20,1

7,5х2

3000х6700

3000х6700

3000х6700

2500х3000

Экспликация зданий и сооружений

   1

  2

   3

   4

   5

   6

   7

№п/п Наименование Ед.Изм. Кол-во

м2

м2

м2

м2

м

м

м

1768,1

149,1

295,96

350

400

423,4

Площадь застройки территории

Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складирования конструкций и материалов

Протяженность автодорог

Протяженность инженерных сетей

Протяженность ограждения строительной площадки

Технико-экономические показатели

10423
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Детский сад переменной этажности из
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Лист ЛистовСтадия

Р 7

СКиУС

Руководитель

Зав. кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

3000

2000
3000

2000
2000

3000

2000
3000

2000

6
7

0
0

15600

3000

18000

3000 3600
12000

осторожно
 работает кран

осторожно
 работает кран

осторожно
 работает кран

осторожно
 работает кран

осторожно
 работает кран

3000

6
0
0
0

11200

18
6

0
0

15
0

0
0

12
0

0
0

5150

1200
3500 5000

ПГ

1500

4500

15
0

0

8150

5
0

0
0

5
5

0
0

63
00Ст.4

Р-р бет. С.Г.З.П.

4
5

0
0

7
0

0
0

6
0

0
0

4
5
0
0

15
0

0

Р-р бет. С.Г.З.П.

8200

4
5

5
0

2500

5
5

0
0

5000 3500

1700

6500

3500

17
0

0
012

0
0

0

11250

Ст.1

Ст.2

Ст.3

7
5

0
0

1500

15
0

0

R24500

R
24

500

R24
50

0

R24500

4
5

0
0

7
0

0
0

3
5

0
0

навал грунта

15000

15
0

0
0

5000

10
0

0
0

1500
5000

1
2

2
3

2
4

7

6
5

8

Р-р бет
.

С.Г.З.П.

Р-р бет.

С.Г.З.П.

9
7

0
0

Ввод городских

коммуникаций
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В1

В1

77900

13
3
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Временные и постоянные здания

Временные пешеходные дорожки

Распределительный шкаф

Пожарный гидрант

Место для приема раствора

Участок дороги в опасной зоне крана

Откртытый склад

Временные дороги

Навес над входом в здание

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания 

Линия границы опасной зоны при работе крана

Канализация и водопровод

Временное ограждение строительной площадки

Стенд с схемой движения

K1

СГЗП Место для хранения грузозахватных
приспособлений и тары

В1

Стенд с противопожарным 
инвентарем

Место стоянки гусеничного крана

Ворота и калитка

Стенд с схемами строповки

Место хранения первичных средств пожаротушения

Прожектор на опоре

Р-р.бет.

w

Место хранения контрольного грузак.г

Условные обозначения

Временная пешеходная дорожка

Кабель электропередачиW

Временное ограждение строительной площадки с козырьком

Пожарный пост

Объектный строительный генеральный план на основной период строительства

5

5

Склад отапливаемый

КПП

м2
 6 1,5х3 1000х1500Биотуалет

7 Мобильный топливный модуль

м2
8 Строящееся здание 1768,1 45600х55200

3000х9700

Каркасный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Данный стройгенплан разработан на период возведения надземной части
детского сада на 270 мест в г. Красноярске. До начала производства работ
должны быть выполнены следующие мероприятия:
· Оградить площадку производства работ в соответствии с требованиями
ГОСТ 23407-78 с хорошо видимыми предупредительными (запрещающими)
знаками и надписями.
· Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, должны
иметь высоту не менее 2 м и быть оборудованы сплошным защитным козырьком.
· Выполнить устройство временного проезда из щебня (с учетом
существующего рельефа).
· Вывесить схему движения транспортных средств их разворотов и места
разгрузки, также план пожарной безопасности и аншлаг.
· Обозначить места проходов на рабочие места.
· Подготовить площадку для складирования строительных материалов и
конструкций.
· Выполнить водоотвод на территории производства работ.
· Устроить освещение территории производства работ. Для освещения
использовать переносные прожекторы
· В качестве временных зданий и сооружений производственного, складского,
вспомогательного, санитарно-бытового назначения использовать
инвентарные здания.
· Обеспечить строительную площадку противопожарным, инвентарём,
освещением и средствами сигнализации.
· На въезде установить стенд с планом пожаротушения и указатель
пожарных гидрантов.
· Оборудовать площадку строительства, место выполнения огневых работ и
бытовые помещения первичными средствами пожаротушения.
· Смонтировать установки отчистки и мойки колес при выездах со
стройплощадки.

Ст.1

СКГ 30 БС
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0

R12
00

0

R12000

R12000

R12
00

0

R12000

R
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0
0
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1500

Пожарный гидрант
ПГ

4300
5700

Линия границы зоны действия крана 

Знак предупреждающий
о работе крана

Линия ограничения зоны действия крана 

Линия предупреждения об ограничении
зоны действия крана

Ул. Лесников

Знак ограничения скорости движения транспорта
5

Место мойки колес

Трансформаторная подстанция

Площадка отстоя строительной техники

осторожно
 работает кран

Предупреждающие знаки безопасности
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