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     -  - 

    ( )  ,   
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      ,   
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.        , 

    ,        
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    II   . . 

  ,  , ,  

  ,    , 

 ,       

    6-7 . 

      325-334 .  

 

 
 
 

-   

    : 
-   
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-    
-   
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2 
2 

3 

2 
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0,1397 
1397,20 
2387,06 
9624,943 
2321,04 
1984,53 

 

  2  
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1.2.2      ,  - 

         

 

      .   950   

 ,   30    « .  - 

. »,      - 

   ,   - 

     ,    

 . 

,         

   .   1 .  

        

  ,   ,    

 ,   2  6/0,4 ,   

  50 3,      . 

 

1.3.А   

1.3.1         

 ,  ,   

  

 

       

 2         , 4-  

 (   )   , 4-    

          .  

        

  ,     

. 

     -     - 

   . 



  – 3,3 ,    – 3,3 , 

  – 3,3 . 

    . 

  0,000      . 

   : 

-    , , ,   , 

    .  

        

,    ( )      

   : 

1.  101-95 "     ", 

2.  44.13330.2011 «  2.09.07-87* «   

 »; 

3.  17.13330.2011  II-26-76 « » 

4.  29. 13330.2011  2.03.13-88 « » 

5.  50.13330.2012  23-02-2003 «   » 

6.  1.13130.2009 «   . 

   »  

7.   №384-  «    

   »; 

8.   №123-  «    

  ». 

9.  14.13330.2014 "      
II -7-81* (   II-7-81* "    

" (  14.13330.2011)) 

10.  20.13330.2011 «  2.01.07-85*   »; 

11.  16.13330.2011 «  II-23-81*  »; 

12.  63.13330.2012 «  52-01-2003    

.  »; 



13.  22.13330.2011 «  2.02.01-83*    

»; 

14.  28.13330.2012 «  2.03.11-85   

  »; 

15.  43.13330.2012 «  2.09.03-85   

»; 

  -     

  ,    

 ,    

 , -     

      . 
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, - ,    , 

    ,   

         

   . 

    , , 

,      ,  

  , , ,    

     ,     

   . 

 

1.3.2   -   - 

-  .   ,    - 

      

 

-   -   

        - 

 . 



 ,   ,  

 – 3,3 . 

   . 

       1.1.  

 1.1 -       

 

 

 

 
 , 2 

    -3,560 
0-01   131,0 

0-02   128,82 

0-03  74,32 

0-04  39,25 

0-05  3,12 

0-06  8,27 

0-07  12,13 

0-08  42,25 

0-09 , , 
   

  (  
) 

35,85 

0-10    
 

35,85 

0-11    15,51 

0-12   13,78 

0-13  18,68 

0-14    
 .  

 

67,96 
 

0-15   13,51 

0-16   30,0 

  670,3 



 1.2 -     

 

 
 , 2 

   0.000 
1-01     98,85 

1-02  20,11 

1-03     
  

10,05 

1-04   9,32 

1-05  6,28 

1-06    444,35 

1-07  20,46 

1-08  12,46 

1-09    2,88 

1-10   4,27 

1-11    13,2 

1-12  3,09 

1-13  7,87 

1-14   5,38 

1-15  20,12 

1-16  8,46 

1-16   2,83 

1-17   5,4 

1-18   8,36 

1-19  3,54 

1-20    98,22 

1-21  5,76 

1-22   
 

32,52 

 
 
 



 
  1.1 

 
1-23   

 
32,52 

   

1-24  /   
 

32,52 

1-25    
  

 

12,46 

1-26  .  12,51 

1-27   9,68 

1-28   20,25 

1-29  ( ) 27,89 

1-30  86,70 

1-31    
( ) 

10,99 

1-32   
 

20,25 

1-33    2,90 

1-34    2,90 

1-35    
( )- - 

    
,    

 

30,37 

1-36    
 

13,75 

1-37   
 - 

  

29,97 

1-38  15,51 

1-39     27,57 

1-40   11,51 

  1211,51 

 
 
 



 
 1.3 -     

 

 

 

 

 
 , 2 

   +3,560 
2-01   123,18 

   
2-02   

 
30,11 

2-03   37,84 

2-04  86,82 

2-05     
  

48,97 

2-06   
 ( ) 

4,64 

2-07    2,9 

2-08    2,9 

2-09     
 

32,30 

2-10   
  

22,02 

2-11   14,98 

2-12   11,51 

2-13    
 

67,52 

2-14    2,88 

2-15  16,29 

2-16  11,88 

2-17   15,58 

  532, 32 



1.3.3      

        

 

 

     . 

       

  "  "      

     

     .   

 –   (RAL 1018),  –  (RAL 9003)  

  (RAL 5012). 

    – ,  ,   

   2  4 1-10Ar - 4 1-10Ar – 4.  30674-

99. 

        

 -    « »    

  .    –   (RAL 1018), 

 –  (RAL 9003)    (RAL 5012). 

 

1.3.4      , 

,     

 

         

        

 . 

     1.3,    

   1.4. 

 

 

 



 1.3 –   

 
 

 
 

    
 

, 
2 

 
1-08; 1-09; 
1-10; 1-13; 
1-14; 1- 15; 
1-25; 1-26; 
1-35; 1-36; 
2- 04; 2-15 

1  

 

1  
  - 

20 ; 
2  

  - 
  - 

23 ; 
3   - 

220 ; 

225,15 

1-06 2  

 

1   
"   

- 2 ; 
2    

  
"  34 -3" -
10 ; 

3   
"  - "-2 

; 
4  

  - 
  - 

30 ; 
5  

 - 
300 ; 

6  - 
"  "  1 

; 
7 - 

"  " 
-50 /  

  
- 50 ; 

8 , 
   

- 300 ; 

444,35 

1-01 
 

3  

 

1  
  - 

20 ; 
2  

  -
  - 

24 ; 
3  -

300  

20,77 



 
  1.3 

1- 03;1-04. 4  

 

1   
"   

- 2 ; 
2    

  
"  34 -3" -
10 ; 

3   
"  - "-2 

; 
4  

  - 
  

( ) 
-  30 ; 

5  -
 

"  №31" 
 2 - 5 ; 

6  - 
 -300 ; 

98,85 

0-01; 0-02; 
0-16. 

5  

 

1  
  - 

  - 
 30 ; 

2  
 - 

300 ; 
3  - 

"  "  1 
; 

4 ,
  - 300 ; 

 

289,82 

0-04;0-08; 
0-09;0-12; 
0-13;0-14. 

6  

 

1  
   - 20 

; 
2  

  - 
  - 

20 ; 
3  - 

 - 200 ; 
4  - 

"  "  1 
; 

5 , -
  - 300 ; 

226,75 



  1.3 
 

 
 
 

    
 

, 
2 

0-03 7  

 

1    
"  "- 
10 ; 

2  
 

   
 TOP-UR-

2K-70 - 2 ; 
3  

-  
 -28 ; 

4  - 
 - 200 ; 

5 " -
 "  1 ; 

6 , -
  - 300 ; 

 
 

74,32 

0-05; 0-06; 
0-15; 1-39. 
 

8  

 

1  
   - 20 

; 
2  

  - 
  - 

20 ; 
3 - - 

 "  
№31"  2 ; 

4  - 
 - 200 ; 

5 " - 
 "  1 ; 

6 , -
  - 300 ; 

 
 

37,7 

1-02 9  

 

1  
 - 4 ; 

2  
  - 

  - 
39 ; 

3  - 
 -300 ; 

 
 

20,11 



  1.3 

 
 

 
 

    
 

, 
2 

0-10; 0-11. 10  

 

1  
( - 

)  -20 ; 
2  

  - 
  - 

20 ; 
3 - 

"  
№31"  2 ; 

4  - 
 - 200 ; 

5 "
 "  1 ; 

6 , -
  - 300 ; 

 

51,36 

1-20; 1-38. 
 

11  

 

1   
"   -
- 2 ; 

2    
  

"  34 -3" -10 ; 

3   
"  - "-2 ; 

4    
  - 

  

( ) - 
 30 ; 

4   - 
220 ; 
 

113,73 

1-05 12  

 

1  
  ( - 

)   - 20 ; 

2  
  - 

  - 
24 ; 

3  - 
 - 300 ; 

 
 

6,28 



  1.3 
 

 
 
 

    
 

, 
2 

0-07 13  

 

1   
  -30 ; 

2  100 30(h) , 
 400  -30 ; 

3 - 
"  FB"- 1 

; 
4  

  - 
  - 

20 ; 
5  

 - 
200 ; 

6  - 
"  "  1 

; 
7 , - 

   - 300 ; 
 

12,13 

1-37 14  

 

1  
 ( - 

)  - 
20  

2  
  - 

  - 
23 ; 

3 - 
"

№31"  2 ; 

 4   - 
220 ; 

29,97 

1-19 15  

 

1  
  

( ) 
  - 20 ; 

2  
  - 

  - 
24 ; 

1  - 
 - 300 ; 

 

3,54 

 



 
  1.3 

 
 

 
 

    
 

, 
2 

1-30 16  

 

1  
 ( - 

)   
- 20 ; 

2  
  -

  
( ) -113 

; 
3  

 - 
300 ; 

4  - 
"  "  1 

; 
5 - 

"  " 
-50 ; 

6 , -
  - 300 ; 

65,91 

 

 

1  
  - 

20 ; 
2  

  -
  

( ) -113 
; 

3  -
 - 300 ; 

 

19,18 

1-12; 1-31; 
1-33; 1-34; 
2-06; 2-07; 
2- 08; 2-16. 

17  

 

1  
  - 

20 ; 

2  
  -

  - 
23 ; 

3 - 
 

"  №31" 
 2 ; 

4   - 
220 ; 

42,2 

 



  1.3 
 

 
 
 

    
 

, 
2 

1-07; 1-11; 
1-22; 1-23; 
1-24; 1- 27; 
1-28; 1-29; 
1-32; 2-01; 
2- 02; 2-03; 
2-09; 2-10; 
2-11; 2-13. 

18  

 

1  
 - 4 ; 

2  
  -

  - 
39 ; 

3   - 
220 ;. 

537,27 

2-01 19  

 

1  - 
    - 4 ; 

2  - 
  60 60 

– 60 ; 
3  – 75 40 – 

40 ; 
4   - 

220 ; 
 

25,92 

 
 1.4 –    

 
  

 

    
 

 
- 
 

  
 

- 
 

0-01 

 
 
 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

  - 
" " -  

114  2 ; 
  

 
 
 
 
 

98,85 
2 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  

 "CERESIT 
 29"-10 ; 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  

 "CERE- 
SIT  225" -1 ;  
-  "CERE-  
SIT CT17 -  1 ;  
-   - 

  - 
  

№31
-1 ; 

-  
   

h=5000   ; 
-   "CE- 
RESIT – CE40 Agua- 
static"; 

 
 
 
 
 

191,24 
2 

 



  1.4 
 

  
 

    
 

 
- 
 

  
 

- 
 

: 0-01,0-
02,0-16; 1 : 
1-09,1-1-08, 1-
17, 1-18, 1-39, 

1-40; 2 : 2-
12, 2-14, 2-17; 3 

: 3-01; 4 
: 4-01; 4-
02; 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

 - 
 " " - 

-  114  2 ; 

362,92 
2 

- "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  

-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

 - 
 " " - 

-  114  2 ; 

1192,4 
2 

 

1 :1-02,1-
07, 1-11, 1-13,1-
15,1-19,1-22,1-
23,1-24, 1-27,1-
28,1-29,1-30,1-
32; 2 : 2-

01,2-02,2-03,2-
04, 2-09,2-10,2-
11,2-13,2-15; 

  
 

" " 

768,98 
2 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 

-   
"CERESIT  29"- 
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 

- - 
 "CERESIT  

225" -1 ;  
 -  ;  
-   

 - 
 " " -  
114  2 ; 

1501,75 
2/1,74

2 

 .2-09 
    

  
-  

   
 - 

 ,  
.3 1,5  

(h)  . 
 

0-01 

 
 
 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-    

 
 
 
 
 

98,85 
2 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  

 "CERESIT 
 29"-10 ; 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  

 "CERE- 
SIT  225" -1 ;  
-  "CERE-  
SIT CT17 -  1 ;  
-   - 

  - 
  

№31 

 
 
 
 
 

191,24 
2 

 



  1.4 
 

  
 

    
 

 
- 
 

  
 

- 
 

 

  - 
" " -  

114  2 ; 
 
 
 
 

 

-1 ; 
-   

  h=5000   
; 

-   "CE- 
RESIT – CE40 Agua- 
static"; 

  

: 0-10; 
  : 

1-37; 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

 - 
 " " -  

114 2 ; 

65,82 
2 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  

 29"-10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 

-  - 
 "CERESIT  

225" -1 ;  
-  "CERE 
SIT CT17"-  1 ; 
-   - 

  - 
 - 

 - 
 №31-1 ; 

-   
 ; 

-   
"CERESIT – CE40 
Aguastatic"; 

162,78 
2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"- 

 

    
   2500   

: 
- "CERESIT 
 CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
- "CERESIT 
CT17"-  1 ;  

-   
"CERESIT 225"- 1 ; 
-  "CERESIT 
CT17"-  1 ;  
-    

  - 
 - 

 №31-1 ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

149,54 
2/5,2

2 

 



  1.4 

 
  

 

    
 

 
- 
 

  
 

- 
 

0-06 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

  
" " -  

114  2 ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 444,35 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-   
  h=5000  

; 
-   "CERE- 
SIT CE40Aguastatic"; 

 

 

   - 
 +2500     

  +2450    
 2500 : 

-  "CERESIT 
 CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-10 ; 
-  "CERESIT 
 CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT 225" 
-1 ;  

  /  
 :  

-  "CERESIT 
 CT17"-  1 / - 
   ;  
-   

  
" " -  114  
2 ; 

178,11 
2/5,2

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0-11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15,3 
2 

    
 +2500   : 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT 29"-10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  225" -
1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ;  
-   

  
" " -  114  
2 ; 

40,25 
2 

 

    
 +2500    (   



  1.4 
 

  
 

    

  
- 
 

  
 

- 
 

 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

 - 
 " " -

 114  2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 +2500 ): 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
- - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-  - 

  ; 
- "CERE 
 SIT CE40Aguastatic"; 

43,46 
2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: 0-06; 

 : 2-
16;   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20,15 
2 

   
 2500   

: 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT  29"-
10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;   
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ;  
-   - 

  - 
  

 
№31 – 1 ; 
-  

  ; 
-   
"CERE-SIT – CE40 
Aguastatic"; 

101,37 
2 

 

   
 2500   

: 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 

 



  1.4 
 

  
 

    

  
- 
 

  
 

- 
 

 

-  "CERE- 
SIT CT17" -  1 ;  
-   

 - 
" " -  

114  2 ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

-  
 "CERESIT  

 29"-10 ; 
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  - 

 "CERESIT  
225" -1 ;   
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ;  
-   

 - 
 " " -  

 114  2 ; 

20,58 
2 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
: 0-05;  

1 : 1-12,1-
31, 1-33,1-34; 2 

: 2-06,2-
07,2-08; 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
" " 

 
 
 
 
 
 
 
 

35,6 
2 

   
 +1500   

: 
-  "CERE 
SIT CT17"-  1 ; 
-   
"CERESIT   29"- 
-10 ; 
- "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  - 

 "CERESIT   
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ;  
-  

  ; 
-  "CE- 
RESIT -CE40Agua- 
static"; 

81,04 
2 

 

   - 
 +1500   

 (  - 
 1500 ): 

-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ; 
-  

 "CERESIT 
 29"-10 ; 

-  "CERE- 
SIT CT17 -  1 ; 

-  - 

97,76 
2 



  1.4 
 

  
 

    

  
- 
 

  
 

- 
 

   

 "CERESIT  
225" -1 ;  
-  "CERE- 
SIT CT17"-  1 ;  
-   

 - 
 " " -  

114  2  

  

0-07 

- - 
"  FB"-
1 ; 
-   

  
50 100 ; 
-  - 

     
-30 ; 

 -   
 "  

 "  
2 ; 

12,13 
2 

- - 
"  FB"1 ; 
-   

  
50 100 ; 

-  - 
    - 
 -30 ; 
 -  -

  " - 
  " 
 2 ; 

 

42,3 
2 

 

: 0-03, 0-
04, 0-08, 0-09, 0-
13, 0-14; 1 : 
1-03, 1-04, 1-05, 
1-08, 1-10, 1-14, 
1-20, 1-25, 1-26, 

1-35, 1-36; 2 
: 2-05 
 

  
 

" " 

554,9 
2 

-  
"CERESIT CT17"- 

 1 ; 
-  

 "CERESIT 
 29"- 10 ; 

-  
"CERESIT CT17" - 

 1 ; 
-  

 "CERE- 
SIT 225"-1 ;  
-  "CER- 
ESIT CT17" -  1 

;  
-  - 

  
 " " 

 -  114  2 
; 

1131,0
3 

2/0,19
2 

 . 1-
35  

-
 

  

 
,
. 

2,5 1,5(h) 
 

 

1.3.5    ,  - 

       

 



-      - 

,         

    . 

         

 .    . - 

,       « »     

- , ,   - 

 . 

       - 

  52.13330.2016 «    ». 

       1.5.  

 1.5–        

.   ., . 

 

, 

.,  

 

 
-1  30674-99  2 1400 1450 

(4 1-10Ar-4M1-10Ar- 4) 
42   

-2  30674-99  2 1200 1450 
(4 1-10Ar-4M1-10Ar- 4) 

3   

-3  30674-99  2 1400 1230 

(4 1-10Ar-4M1-10Ar- 4) 
2 

  

-4  30674-99  2 700 1200 

(4 1- 4) 
1 

  

-5  

 

  
, - 
 

 E30 

1 

  

 

 

-6  30674-99  2 600 1450 

(4 1-10Ar-4M1-10Ar- 4) 
10 

  

 

1  30970-2014       
2100 900  

6   

2  30970-2014        
2100 900  

 

4   

 
 



  1.5 

.   ., 

. 

 

, 

.,  

 

3  30970-2014      
2100 1200  

 

5   - 
, - 

  
,  
- 

 - 
. - 

  
. 

4  
 

   
1000 2000(h) . 

 

2   

5  
 

   
1000 2000(h) . 

 
 

2   

6  475-2016  1  21 9   1 30   
 

7  475-2016  1  21 9   1 6   
 

8  475-2016  2  21 12   1 
 

4   
 

9  30970-2014   3   2100 1200 
 

 

1   
 

10  
 

 , 
, , 

1200 2100(h) ,  
 

 EIW45 
 

3   - 
, - 

  
.  

11  31173-2003   2  2100-
1200 

4   
 

12  31173-2003   2  2100-1000 1   
 

13  30970-2014      
2100 1200  

4   
 

14  30970-2014       
2100 700  

1   

15     
, , 

700 2000(h) 

1   

16  30970-2014       
2100 800  

1   



  1.5 

.   ., 

. 

 

, 

.,  

 

17 "DoorHan"  - 
  ISD02, 4500  

 4500(h) .  - 
   

   
   - 

   - 
.  RAL 

5005 " ". 

5    
 - 

 ,  - 
  - 
 ,  - 

 - 
. 

18 "DoorHan"  - 
  ISD02, 4500  

4500(h) .   900 
2130(h)   

- - 
   - 
    

  
 - .  

RAL5005 " ". 
 

1    
  

, - 
 

, - 
 

. 

19  
 

 , 
, , 

,  
900 2000(h) , ,  

 
 EI 30. 

 

2   - 
  - 
,  
 - 

,  - 
. 

20  
 

 , 
, , 
,  

1200 2000(h) , ,  
  
EI30. 

3   - 
  - 
, - 
  

,  - 
. 

 

1.3.6  -  , - 

    ,     

 
   , , , 

      .  

,        - 



         

 2.2.4/2.1.8.562-96,  2.1.2.2645-10   51.13330.2011. 

 
1.3.7    -    

  (    ) 

 
      

 . 

 
1.4.К   -  :  

1.4.1       

,     , - 

      

 
  – . ,  , . . 

   I,  I ; 

    II    – 1,0 / 2; 

    III   – 0,38 / 2; 

   – 8 . 

    131.13330.2018,    , 

.  : .  

 
1.4.2        

,    ,   

    

 
    -  , 

       ,  

   -       ,  - 

 ,   ,   - 

         . - 



       

         - 

   ,     

 . 

        

   13579-80*.   600 .    

         

    –       3,340;  2,140  

 0,940 -   .  

       

   530-2012.       

    90 .    

   " "- ".  

       

   380 ,   120   

. 

        

220 . 

 ,    . 

    475-2016,    31173-

2016,     30970-2014. 

       30674-99. 

     1.038.1-1, . 1(  

948-84);     100×8  8509-93 (   

245  27772-2015).      

 .  

     1.6.   

   1.7. 

 

 



 1.6 –   

      

-1 

(11 

.) 

 

 

 

 

-2 

(9 .) 

 

 

-3 

(33 

.) 

 

 

 

 

-4 

(2 .) 

 

 

-5 

(45 

.) 

 

 

 

 

-6 

(1 .) 

 

 

 

 

-7 

(10 

.) 

 

 

-8 

(3 .) 

 

 

-9 

(1 .) 

 

 

-10 

(1 .) 

 

 

 

-11 

(1 .) 

 

 

-12 

(1 .) 

 

 

 



 1.7 –   

№   , .  .   

1 1.038.1-1 .1 

 948-84 

3  18-37 44 119  

2 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

2  17-2 9 71  

3 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

1  16-1 33 30  

4 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

1  13-1 2 25  

5 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

3  21-8 45 137  

6 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

3  36-4 1 240  

7 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

3  16-7 64 102  

8 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

3  30-8 4 197  

9 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

[ 18 , l=4500  2 73,35  

10   1  

5781-82 ∅14, L=440 

    

,  300  

15 0,54  

11 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

L 100 8, l=4515 1 55,3  

12 1.038.1-1 .1 

(  948-84) 

L 100 8, l=2640 1 32,34  

 

        - 

      1,0 .  

          

 . 



1.4.3     -  

       

 
 —       

   . 

      ,   - 

,  , ,    -

,          

  . 

 

1.4.4        , - 

:  

    - 

  

         50.13330.            

2012 «   ». 

                           

 131.13330.2018  . ,  , . . 

       - 

  (  ). 

    

         

.      . 

    

         

 :      5774-003-00287852-99,  

  «   »  5774-001-17925162-99  - 

 «  » (  5774-008-17925162-2002).     - 



         

  2-      (  5775-037-72746455-

2009). 

          

  ( ,   )   

 №31   2 . 

   

     -   - 

       - 

         

 . 

 
1.5       

1.5.1       

     

       

        

  

        

   ,    

   . 

   ,   ,  

      ,   

. 

       

. 

       . 

. 

 

 



1.6 М      

1.6.1       -

 ,      

    

 
 II  . 

     0. 

    .9 .4  

 №384- 3. 

        

: 

- 4.4 –   ; 

  4.13130.2013( .6.2.10)     

   ,    

 1 -      ( - 

  ) 3-  ,    0. 

  4.13130.2013 ( .6.1.18)      

     ,    -

 . 

  4.13130.2013 ( . 6.1.24)      

       , - 

       15    ,  - 

 . 

  4.13130.2013 ( . 6.2.2)       

        4,5 ,   

. 

   :  

-       

      , 

    ;  



-     ,    

        

  .  ,     

      

    (      

1- );  

-     , , 

  . .     

       

 (  );  

-  ,   ,  

   .   

 ,     

    0. 

 
1.6.2        

     

 
       : 

-   ,    

      

 ; 

-       

    ; 

-         , 

      . 

          

   1. 

  4.13130.2013 ( . 6.2.15)    - 

    -0,7 ,   . 



     ,   - 

    .     

    ,    

  . 

 

1.7 М      

 
           

.       - 

     1- 2. 

      - 

   ,     - 

. 

 



 

 

2 -   
 

2.1 И х   
 
 

  –     4  - 

     

  – . ,  , .  

  – II  [  20.13330.2016,  1, . ]; 

   (  ) – 1,2  [  20.13330.2016, 

. 10.1]; 

  – III  [  20.13330.2011,  3, . ]; 
  (  ) – 0,38  [  20.13330.2016, 

. 11.1]; 

  – 8  [  14.13330.2018]. 
 
 

2.2    х  
 
 

    1-10\ 11- : 

-  –     - 

   ; 

-        
 250  

-  2   –     
 220       200 ; 

-  –      120   

530-2012; 

-  –  ; 
-  2  : 
1)      40 1   26020- 
83,  400 400 ; 
2)     20 1    20-93, 

 200 200 ; 
-  –     250 250 ,    20-93 

25 2; 



 

 

2.3   я   я  ях 1-2\А-А2  

К SCAD 

     SCAD. 

 2.1 –       
 
 

2.3.1     я   
 

       

    SCAD. 

 2.1 –        
 

 
  

 
, 

/ 2 

 
, γf 

 
, 

/ 2 
.  : 

  

   

-   (δ = 4 ) 

t=4 , γ=10 / 3 

-  -   60 60 

t=60 , γ=5,2 / 3 

-  – 75 40, t=75 , γ=5,2 / 3 

0,04 
 

 
0,31 

0,05 

1,3 
 

 
1,1 

1,1 

0,052 
 

 
0,341 

0,055 

-       

t=39 , γ=22 / 3 
 

0,858 
 

1,3 
 

1,1154 

22 0,039=0,858 / 2 
   



 

 

  2.1 
-  /     

220 ., t=220 =0,22 , γ=25 / 3. 

25 0,22=5,5 / 2 

5,5 1,1 6,05 

: 6,398  7,6134 

.     
  

4,0 1,3 5,2 

: 10,398  12,8134 

 
2.3.2 И х   я   я   

 
 

          SCAD Office 

 ,    2.2.      

           

 . 

 
 2.2 –  

 

№ 
/  

   -  
 

 
 

.  

1    
 

1,1 1   

2  
 

 
 1,3 0,35   

 
2.3.3 И х   я  я  я 

  

 
 , . 

        

    2.3. 



 

 

 2.3 -         

 

 
 
 

 
 
 

    = ′ 35  
  400 

  
 

𝑅𝑠 350 / 2 

   𝑅𝑠  350 / 2 
  Е𝑠 200000 / 2 

  25 
   𝑅  14,5 / 2 

  𝐸  30 / 2 

 
2.3.4    я   

 
      

  63.13330.2018 «    ». 

       , 

       SCAD Office. 

  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.2 –      Z ( ) 

: 

 ,   SCAD    



 

 

0,59 . 

  [  20.13330.2016, .  2.4, . 1]  

    𝑙 = 5,4 : 𝑓𝑢 = 𝑙/200, (2.2) 

 l−   𝑓𝑢 = 5400/200=27 > 0,6 . 

  ,    - 

    

 
2.3.5       

   : 
 

-     X Mx = 1,909 ·  = 1,909/101,97162123 = 

0,01872 · ; 
 

-     Y My = 2,075 ·  = 2,075/101,97162123 = 

0,02035 · ; 



 

 

 
 

-   Mxy = 0,773 ·  = 0,773/101,97162123 = 0,00758 · ; 
 

-     X Qx = 1,437  = 1,437/101,97162123 = 

0,01409 ; 
 

-     Y Qy = 1,528  = 1,528/101,97162123 = 

0,01498 ; 



 

 

Э  : 
 

- (max) S1=1,34 2/  –  №103(   ), 

   (a1  2) 30 ; 

 

- (max) S2=3,1 2/  –  №6(   ),  

  (a1  2) 30 ; 

 

- (max) S3=1,55 2/  –  №72(   Y), 

   (a1  2) 30 ; 



 

 

 

- (max) S3=3,37 2/  –  №7 (   Y), 

   (a1  2) 30 ; 

 
Рез л а  а че а: 

 

 

   

 - . 

   - . 

  - B25. 

 - . 

       

      . 6.7 Rbn = 18,5  . 

       

      . 6.7 Rbtn = 1,55  . 

       . 6.8 

Rb = 14,5  . 

       . 

6.8 Rbt = 1,05  . 

   : 

B = 25 . 
 
 

      



 

 

  -     . 

  - . 

   ,    

: 

gb1 = 0,9 . 

  -   . 

   ,    

 : 

gb3 = 1 . 

   ,    

 : 

gb4 = 1 . 

  ,     

      -40 .: 

   ,   

   : 

gb5 = 1 . 

   - . 

   -   8 . 

     14.13330 "   

 ": 

mkp = 1 . 

      mkp = 1: 

Rb = gb1 gb3 gb4 gb5 gb6 Rb = 0,9 · 1 · 1 · 1 · 1 · 14,5 = 13,05 . 

    : 

Rb = mkp gb1 gb3 gb4 gb5 gb6 Rb = 1 · 0,9 · 1 · 1 · 1 · 1 · 14,5 = 13,05 . 

        

  : 

Rbt = gb1 gb6 Rbt = 0,9 · 1 · 1,05 = 0,945  . 



 

 

    : 

Rbt = mkp gb1 gb6 Rbt = 1 · 0,9 · 1 · 1,05 = 0,945  . 

 
     

    - A400. 

    : 

Rs = 350  . 

    : 

Rsc = 350  . 

    : 

Rs = mkp gs1 Rs = 1 · 1 · 350 = 350  . 

    : 

Rsc = mkp gs1 Rsc = 1 · 1 · 350 = 350  . 

  -    . 

   - A240. 

    : 

Rsw = 170  . 

    : 

Rsw = gsw1 Rsw = 1 · 170 = 170  . 

 
    

   : 

Es = 200000  . 
 

      

     . 6.11 Eb = 30000  . 
 

   . . 6.1.15  63.13330.2018 

. . gb1 < 1: 



 

 

     - 40 - 75%. 

    . 6.12 fb,cr = 2,5 . 

 
   . . 6.1.15  63.13330.2018 

  ,    

 : 

Eb, t = Eb/(1+fb,cr)=30000/(1+2,5)=8571,42857  (  (6.3); . 6.1.15 ). 
 

      

   : 

es, el = Rs/Es = 350/200000 = 0,00175 (  (8.2); . 8.1.6 ). 

  : 

eb2 = 0,0035 . 
 

   . . 8.1.6  63.13330.2018 

    : 

x R = 0,8/(1+es,el/eb2) = 0,8/(1+0,00175/0,0035)=0,53333 (  (8.1); .8.1.6). 
 

   

     ,  

 Y,      ,  

 Y: 

My = Mx = 0,01872 ·  = 1,909 ·  . 

     ,  

 X,      ,  

 X: 

Mx = My = 0 ·  . 

  -    ( .     

). 



 

 

      X: 

As x = p ds x 2/(4·106s x) = 3,14159 ·12 2/(4·106· 0,2) = 0,00057 2 = 5,7 2. 

      X: 

As x = p ds x 2/(4·106 s x) = 3,14159·12·2/(4·106·0,2) = 0,00057 2 = 5,7 2. 

      Y: 

As y = p·ds y 2/(4·106 s y) = 3,14159·12· 2/(4 ·106·0,2) = 0,00057 2 = 5,7 2. 

      Y: 

As y = p ds y 2/(4·10 6·s y) = 3,14159·12·2/(4·106·0,2) = 0,00057 2 = 5,7 2. 

     X: 

Asx = As x+As x = 0,00057+0,00057 = 0,00114 2 = 11,4 2. 

     Y: 

Asy = As y+As y = 0,00057+0,00057 = 0,00114 2 = 11,4 2 . 

 

 Mx, ult 

. . Mx t 0 ·  = 0 · : 

   : 

As = As x = 0,00057 2 = 5,7 2 . 

   : 

A's = As x = 0,00057 2 = 5,7 2 . 

      S   : 

as = a x = 0,02  = 2 . 

      S'   : 

a's = a x = 0,02  = 2 . 

  : 

x = (RsAs-RscA's)/(Rbb)=(350·0,00057-350·0,00057)/(13,05·1)=-6,978772E-19  = 

=-6,98E-17  (  (8.5); . 8.1 ). 

. . x < 0  = 0 : 

  : 

x = 0 . 



 

 

  : 

ho = h-as = 0,22-0,02 = 0,2  = 20  . 

   : 

x = x/ho = 0/0,2 = 0 . 

. . x = x r xR = 0,53333; x r 0  = 0 : 

  (19)    2.03.01-84, . .   63.13330   

 : 

  : 

Mult = Rs As (ho-a's) = 350 · 0,00057 · (0,2-0,02) = 0,03591 ·  = 3,66 · . 

  : 

Mx, ult = Mult = 0,03591 ·  = 3,66 · . 
 
 

 My, ult 

. . My t 0   = 0 · : 

   : 

As = As y = 0,00057 2 = 5,7 2. 

   : 

A's = As y = 0,00057 2 = 5,7 2. 

      S   : 

as = a y = 0,02  = 2 . 

      S'   : 

a's = a y = 0,02  = 2 . 

  : 

x = (Rs As-Rsc A's)/(Rbb)=(350·0,00057-350·0,00057)/(13,05·1) =-6,978772E-19 = 

= -6,98E-17  (  (8.5); . 8.1 ). 

. . x < 0  = 0 : 

  : 

x = 0  . 

  : 



 

 

ho = h-as = 0,22-0,02 = 0,2  = 20 . 

   : 

x = x/ho = 0/0,2 = 0 . 

. . x = x r x R = 0,53333; x r 0  = 0 : 

  (19)    2.03.01-84, . .   63.13330   

 : 

  : 

Mult = Rs As (ho-a's) = 350 · 0,00057 · (0,2-0,02) = 0,03591 ·  = 3,66 · . 

  : 

My, ult = Mult = 0,03591 ·  = 3,66 · . 

    : 

b = h = 0,22  = 22 . 

    : 

h = b = 1  = 100 . 

    : 

Mbxy, ult = 0,1 Rbb
2 h = 0,1 · 13,05 · 0,222 · 1 = 0,06316 ·  = 6,44 · (  

(8.104); . 8.1.54 ). 

    : 

Msxy,ult =0,5Rs (Asx+Asy)ho=0,5·350·(0,00114+0,00114)·0,2=0,0798 · =8,14 ·  

(  (8.105); . 8.1.54 ). 

  : 

Mxy,ult = Mbxy,ult+Msxy,ult = 0,06316+0,0798 = 0,14296 ·  = 14,58 ·  . 

abs(Mx) = abs(0,02035) = 0,02035 ·  = 2,075 ·  r Mx,ult = 0,03591 ·  = 

=3,6618 ·  (56,66945%   я) -   (  

(8.101); . . 8.1.54 ). 

abs(My)=abs(0,01872)=0,01872 · =1,909 ·  r My,ult =0,03591 ·  = 

=3,6618 ·  (52,13032 %   я) -   (  

(8.102); . . 8.1.54 ). 

abs(Mxy)=abs(0,00758)=0,00758 · =0,773 ·  r Mxy,ult =0,14296 · = 



 

 

=14,57786 ·  (5,30218 %   я) -   ( - 

 (8.103); . . 8.1.54 ). 

abs(Mxy)=abs(0,00758)=0,00758 · =0,773 ·  r;(Mx,ult-abs(Mx))(My,ult- 

abs(My))=; (0,03591-abs(0,02035)) · (0,03591-abs(0,01872))= 0,01635 ·  =1,66771 

·  (46,360856 %   я) -   (  

(8.100); . . 8.1.54 ). 

 -   N xy (     63.13330). 
 

       

     ,  

 Y,      ,  

 Y: 

My = Mx = 0,01872 ·  = 1,909 ·  . 

     ,  

 X,      ,  

 X: 

Mx = My = 0   . 
 
 

 Qx, ult 

. . Mx t 0 ·  = 0 ·  : 

      S   : 

as = a x = 0,02  = 2  . 

     ,   

 X: 

hox = h-as = 0,22-0,02 = 0,2  = 20  . 

 ,  : 

Qbx=0,5 Rbt b hox=0,5 · 0,945 · 1 · 0,2=0,0945 =9,64  (  (8.108); . 

8.1.55 ). 

. . Qx = 0,01409  = 1,437  r Qbx = 0,0945  = 9,63632  : 



 

 

- ,   ,   Qx,  

,      . 

   : 

Qsw,x = 0  . 

    Qx: 

Qx,ult = Qbx+Qsw,x = 0,0945+0 = 0,0945  = 9,64  . 
 
 

 Qy, ult 

. . My t 0 ·  = 0 ·  : 

      S   : 

as = a y = 0,02  = 2  . 

     ,   

 Y: 

hoy = h-as = 0,22-0,02 = 0,2  = 20  . 

 ,  : 

Qby=0,5Rbt b hoy=0,5·0,945·1·0,2=0,0945 =9,64  (  (8.108); .8.1.55). 

. . Qy = 0  = 0  r Qby = 0,0945  = 9,63632  : 

- ,   ,   Qy,  

,      . 

   : 

Qsw,y = 0  . 

    Qy: 

Qy,ult = Qby+Qsw,y = 0,0945+0 = 0,0945  = 9,64  . 
 
 

в а в я ч   в  ч ых  

Qx/Qx,ult+Qy/Qy,ult= 0,01409/0,0945+0,01498/0,0945=0,30619r 1 (30,76190%  

 я) -   (  (8.106); . . 8.1.55 ). 
 
 

     



 

 

Э  - .  

 - . 

     -  . 

      

: a = as = 0,02  = 2  . 

      

: a' = a's = 0,02  = 2  . 

  : 

ho = h-a = 0,22-0,02 = 0,2  = 20  . 

 : 

ms = As/(b ho) 100 = 0,00057/(1 · 0,2) · 100 = 0,285 % . 

ms t 0,1 % (285%   я) -   . 

 
2.3.6 К  я  я  

 

 
   ,   25. 

       Ø12 

400   200 200 .      

  Ø12 400   200 200 .  

   Ø8 240   200 200 . 

        
25 . 
 



3  . 

3.1   

3.1.1    

-    : «   
  4    -    
   . ». 

     , . , 
. ,    .   950     Э . 

    II   . 
.   ,  , 

,    ,   
 ,  ,     

      6-7 .  
     325-334 . 

 
3.1.2  Ф -    

     
   . , . ,  . 

      .   
950    ,   30    
« .  - . ». 

       
« . - . »,     

,      ,     
  ,    « .  - 

. ». 
       

( , ). 
       
   -     

     , 
   -  . 

 
3.1.3   

        1 

 14.13330.2018.    – II.    
     – II. 



 . 5.3  14.13330.2018    
   .    8 

     « » (   ) 
- 2016,  10%    

  . 
    . 4.4  14.13330.2014 

   . 5.1  . 
       (  

115.13330.2016 . 5.1). 
 
3.1.4     

Э   (eQ): 
 1 –        

  IL<0     
   fn < 0,01 . .; 

A   ( Q): 

 2 –  , ,    Sr  
0,68       

 fn < 0,01 . . 
 
3.1.5    

 



         
 10.0  (   317.26 ) .  

      .   
  II    .   300     

  .     
     325,25   329,25  . 

  .      
 . 

    .    
      .   
       (7 - 10  

 ),   .       -
 .      .  
    - . 

    ,    
  -      
        
   

      
 .       ,  

  .    
     

. 
 

3.1.6  М   

    
   .   – 

    – 2,22 ;  ,    
 – 2,70 ;   ,     

– 2,90 . 
 

3.1.7  К    

    10,0     
      W4  -   

      W6  -
.      . 

       
   ,    . .1  

28.13330.2017. 



 
 

3.1.8  Ф -    

-       3.1. 

 3.1 – -    
 

 
 

№ 

 

 
 

  h
, 

  .    
 
 
e 

 
 
 
Sr 

 
 
 
JL 

 
 
 

φ 

 
 
 
C 

 
 
 
E 

 
 
 
R0 

 

 
ρ 

 

 
ρs 

 

 
ρd 

 
γ 

 
3 

 
γsb, 

 3 

 

 
W 

 

 
WP 

 

 
WL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 

1 

  
 

3
,7

4 2
,0

 

- - 

2
0

,0
 

 
-  -
 

 -
  -
 

 -
 

  
- - 0
 

4
0 

 4
0 

6
0

0 

2 

 
 

 
 

 
 

4
,9

3 

2
,0

6
25

 

1
,6

5 

2
,6

6 

1
0

,3
1 

 
- 

0
,2

2
3 

-  -
 

0
,6

1 0
,6

8 

- 

1
,4

 

3
6

,2
 

3
4 

4
0

0 

 

3.2       

3.2.1      

           1 2  
  S0, ,    

20.13330.2016 «   »   
 𝑆0  =  𝑐𝐸  ∙  𝑐𝑡  ∙  𝑆𝑔  ∙  𝜇 , 
 

 𝑐𝐸  -         
   [  20.13330.2016,  10.5]; 𝑐𝑡  -   ,      

-    [  20.13330.2016,  10.10]; 𝑆𝑔  -          1 ²  
  ,  [  20.13330.2016,  10.1]; 𝜇 -          

    [  20.13330.2016,  10.4]. 
 



: 𝑐  = 1; 𝑐𝑡 = 1; 𝑆𝑔 = 1,2  ; 𝜇 = 1.    
 (3.1),  𝑆0 = 1 ∙ 1 ∙ 1,2 ∙ 1 = 1,2 . 

     .  (III  
  ) - w0 = 0,38  (38 / ²),     

20.13330.2016 «   ». 
1)    ,    2-1/2. 
2)     ,    2-1. 

     20.13330.2016 «   
».      3.1  3.3   

  ,     4.1  4.5   
. 

  S . , 2,   : 
 

S .  = a ∙ b, 
 

 a –   , ; 
 b –   , . 

 
: a = 1,0 , b = 2,6575 . 

    (3.2), :  

S .  = 1,0 · 2,6575 = 2,6575 2 
 

  : 
1) C        : 

 3.1 -    1 2     
    ,  , ,   1 . 

 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 

  
 

 
, 

/ 2 

  
1    2,951389 1,1 3,24653 

2 
  «   » 

(  = 2 ) 0,003 1,3 0,0039 

3 
     «  

34 -3»(  = 10 ) 0,1695 1,3 0,22035 

4 
  «  - » 

(  = 2 ) 0,003 1,3 0,0039 



5 
   

 -   
(  = 30 ) 

0,6598 1,3 0,85774 

     4,3324 
    

6 
    

 
5,0 1,2 6,0 

    

7 
    

 
1,75 1,2 2,1 

  10,3324 
 10,3324 

 

 3.2 -    1 2         
,  ,  , ,   2 . 

 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

  
1    3,9474 1,1 4,34214 
2   (  = 4 ) 0,04 1,3 0,052 

3 
   -  

 (  = 39 ) 0,858 1,3 1,1154 

¼    (S=6,378 2)  : 

4 
-  -   60 60 t=60 ,  

γ=5,2 / 3  
0,31 1,1 0,341 

5 -  – 75 40, t=75 , γ=5,2 / 3 0,05 1,1 0,055 
     5,50954 

    
6   4,0 1,2 4,8 

    
7   1,4 1,2 1,68 

  10,30954 
 20,64194 

 

 3.3 -    1 2      
 ,  , , . 

 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

  
1    2,951389 1,1 3,24653 

2 
 Э  1  

 
0,0525 1,3 0,06825 

3  -Э  1  0,043 1,2 0,0516 



4 
  «  №1» 

 
0,003 1,3 0,0039 

5 
 -    

(  = 50 ) 1,1 1,3 1,43 

6 
    
   

0,44 1,3 0,572 

7 
 - -    

« »-XPS CARBON 
0,0061 1,3 0,00793 

8 -Э -1  0,0495 1,3 0,06435 
     5,44456 

     
9  ( )  1,2 1,4 1,68 

  7,12456 
      27,7665 

C  : 

      25 2: 
       20-93 25 2:  

   (        
) =10,68 (   ), 10,68/3(2 + =3)=3,56  –
    . 

1,1-    , 
1 =21,3•1,1=23,43 ≈0, 2343 /  
10,68•0, 2343 =2,5  
N4=2,5/3=0,833(3) –        

,  
      40 1: 

        26020-8, 
 40 1,    : 

1,05-    , 
1 =96,1•1,05= ≈1,00905  
N5=5,315•1,057=5,3631  –        

 , 
 

    20 1: 
          20-

93 20 1: 
1,05-    , 
1 =21,3•1,05=23,43 ≈0, 22365  
N6=4,8•0, 22365 =1,07352  –       
  , 

 



           
 1  48.12-8 AmV-C8: 

1,1-    , 
(1  48.12-8 AmV-C8) –   1700  
5,315625•4,8 =25,512 2 -     , 
4,8•1,2=5,76 2 –   , 
(1700/5,76)•1,1=324,654 ≈3,24653 /  –     

  ; 

 

         
    1-2\ - 2: 

1,1-    , 
25 / 3 –  1 3 , 0,22  –  , 25•0,22=5,5 
/ 2, 
4,8•5,315=6,378 2-        , 
550 •1,1=605 ≈6,05 / , 

25,512/6,378=4 – 1   (1/4)     , 
6,05•6,378=38,5869  –    1/4     

 , 

25,512-6,378=19,134 2–3/4     , 
19,134•3,24653=62,1191  

(38,5869+62,1191)/25,512 =3,9474 / 2–     
     /  ; 

 
    ,   . 

    Nmax , ,    
   

 
Nmax = (N1 + N2 + N3) • S .  + N4 • n + N5 • n + N6 • n,  
 

 N1 -        
(    , , ), ,    , 

      0,000 , ; 
N2 –        

(  , , ), ,     , 
      +3,560 , ; 

N3 -        (  
, , ),  ,    , 

      0,000 , ; 



N4 -         (  
25 2)   , ; 

N5 -          

(  40 1)   , ; 
N6 -          

(  20 1)   , ; 
n -  ; 
S .  –  ,     (3.2). 
 N4 -         

 (  40 1)   , ; 
: N1=10,3324 / 2; N2=12,0134 / 2; N3=7,12456 / 2; 

N4=2,68 / 2; N5=70,241226 ;N6=46,42 / 2
,n=3.    

 (3.3),  

 

Nmax=(10,3324+10,30954+7,12456)•25,512+0,833•3+5,3631•3+1,07352•3=730,

16  

 
     . 

 
2)     : 

 4.1 -    1 2       

, ,  1 . 
 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

  
1    2,951389 1,1 3,24653 

2 
  «   » 

(  = 2 ) 0,003 1,3 0,0039 

3 
     «  

34 -3»(  = 10 ) 0,1695 1,3 0,22035 

4   «  - »(  = 2 ) 0,003 1,3 0,0039 

5 
   

 -   
(  = 30 ) 

0,6598 1,3 0,85774 

     4,3324 
    

6 
    

 
5,0 1,2 6,0 

    



7 
    

 
1,75 1,2 2,1 

  10,3324 
 10,3324 

 4.2 -    1 2  1 2       

 , ,   2 . 
 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

  
1    5,5 1,1 6,05 
2   (  = 4 ) 0,04 1,3 0,052 

3 
   -  

 (  = 39 ) 0,858 1,3 1,1154 

¼    (S=2,6575 2)  : 

4 
-  -   60 60 t=60 ,  

γ=5,2 / 3  
0,31 1,1 0,341 

5 -  – 75 40, t=75 , γ=5,2 / 3 0,05 1,1 0,055 
     7,2134 

    
6   4,0 1,2 4,8 

    
7   1,4 1,2 1,68 

  12,0134 
 25,14929 

 4.3 -    1 2  1 2    
   ,  , , . 
 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

  
1    2,951389 1,1 3,24653 

2 
 Э  1  

 
0,0525 1,3 0,06825 

3  -Э  1  0,043 1,2 0,0516 

4 
  «  №1» 

 
0,003 1,3 0,0039 

5 
 -    

(  = 50 ) 1,1 1,3 1,43 

6 
    
   

0,44 1,3 0,572 

7 
 - -    

« »-XPS CARBON 
0,0061 1,3 0,00793 

8 -Э -1  0,0495 1,3 0,06435 
     5,44456 

     



9  ( )  1,2 1,4 1,68 
  7,12456 

      29,47036 

 4.4 -        
   . 
 
 

№ /  

 
 

  

- 
 

, 
/ 2 

-  
- 
  

 

 
, 

/ 2 

    0,64  
1     3,987792 1,1 5,1077 

2 
-« « » 

 (  = 90 ) 0,051 1,1 0,0561 

3 
 -« »-« - 

»(  = 30 ) 0,02816 1,1 0,030976 

4  (  = 10 ) 0,0096 1,1 0,01056 
      0,64  5,205336 

    3,56   

5 
   

  
22,182093 1,1 28,4115 

6 
-« »-

« » (  = 90 ) 0,2843 1,1 0,31273 

7 
 -« »-« - 

» (  = 30 ) 0,15664 1,1 0,172304 

8  (  = 10 ) 0,0534 1,1 0,05874 
      3,56  28,955274 

    3,63  
9     22,62 1,1 28,973 

10 
-« »-

« » (  = 90 ) 0,2899 1,1 0,31889 

11 
 -« »-« - 

» (  = 30 ) 0,15972 1,1 0,175692 

12  (  = 10 ) 0,5445 1,1 0,59895 
      3,63  30,066532 

   0,87  
13     4,589 1,1 5,8778 

14 
-« »-

« » (  = 90 ) 0,0695 1,1 0,07645 

15 
 -« »-« - 

» (  = 30 ) 0,03828 1,1 0,042108 

      0,87  5,996358 
       8,7  70,241226 

 
N5=70,241226 / 2 -     , 
 

C  : 
 

   -  40 1 
    26020-8,  40 1: 



1,05-    , 
1 =96,1•1,05= ≈1,00905  
N4=2,6575•1,00905 =2,68  –      

, 
 
 

         
    1  48.12-8 AmV-C8: 

1,1-    , 
(1  48.12-8 AmV-C8) –   1700  
1,0•2,6575=2,6575 2 -     , 
4,8•1,2=5,76 2 –   , 
(1700/5,76)•1,1=324,654 ≈3,24653 /  –     

  ; 
 

         
     1-2\ - 2: 

1,1-    , 
25 / 3 –  1 3 , 0,22  –  , 25•0,22=5,5 
/ 2, 
1,0•2,6575=2,65752-        

, 
550•1,1=605 ≈6,05 / 2–       

   /  ; 
 

    ,   . 
    Nmax , ,    

   
 
Nmax = (N1 + N2 + N3) • S .  + N4 • n+ N5+ N6,                                         (3.4) 
 

 N1 -        
(    , ), ,  ,    

,       0,000 , ; 
N2 –        

(  , ), ,  ,    , 
      +3,560 , ; 

N3 -        (  
, ), ,  ,    ,  

     0,000 , ; 



N4 -         
   , ; 

N5 -       , ; 
n -  ; 
S .  –  ,     (3.2).  
 

: N1=10,3324 / 2; N2=12,0134 / 2; N3=7,12456 / 2; 

N4=2,68 / 2; N5=70,241226 ; n=3.     (3.3), 
 

 

Nmax=(10,3324+12,0134+7,12456)• 2,6575+2,68 • 3+ 70,241226=156,5987 

 

 
     . 

 
3.2.2    

        

  : 

     ; 
-        . 
 
3.2.3      

 

         

  5,480 . 

 

3.2.4     

       - 

  – 2,22 ,  ,     – 2,70 , 

  ,     – 2,90 . 

   d (      

) ,    : 

-   ; 

-  ,   ; 



-   ; 

-  . 

        

  ,     

  400  ( Э-3).  

  .27 . 2.19  25100-95   

- 

  fn  : 

-        - 

  IL<0      

- 

  fn < 0,01 . .; 

-  , ,    Sr  0,68  

      fn   < 0,01 . . 

      

      5.2  22.13330.2016 ,  

   .   

                             .                                                          (3.5)          –   ; 

kn –0,4     ,  

         20   

 . 

      , 

      400  ( Э-3). 

 

3.2.5      

  . 

     -1,   



  .  

   0.000  1     - 

 ,     328.300. 

      3.560 (   

 324,74)          

   0,12 ,    

: 

d=d  + hc + h  + h                                                                                       (3.6) 

 d  –     , ; 

h  -     ; 

h  –     ; 

h  –     (  4 [   

       

   (   2.03.01-84   2.02.01-83)].  

   ,    

 : 

d=3,56+0,12+1+0,6 = 5,28 

       , 

       - 

. 

   1+0,6=1,6 . 

0,3  -  ,    2 0,3=0,6 ; 

1  –     , ; 

    300 ,   

 –   100 , ,   

1,8 . 

  ,     

d=3,56+0,12+1,8= 5,48 . 

      , 

      400  ( Э-3). 



         .-       . 

      (3.7)          ,                                                                                              (3.7) 

     –2,9       ;    – ,     

,              

    20    . 

  :                  . 

       3,74 ,    

     -3,56 ,    

 .       

     ,   0,93 . 

     ,              ,       

 . 

    –          

. 

      , 

      400  ( Э-3). 

 

3.2.6 А    

1.    ,     -

3,560 . 

2.        10.0  

(   317.26 ) . 

  

3.2.7   ,     

   -1    ( .3.2.1)    

      №1( .  5-8).  



Nmax =730,167 , M = 50 • , Q =50 .  

 

3.2.8      

       

(3.8):                                                                                                    (3.8)           –    ; 

R=R0=400  –      

     Ro; 

= 20 /  –          

. 

    .  

     

 η=l/b=1≤1,65;       

: 

 :   √   √                                                
 :                                                      

                          

       .  

            0,25  0,25 .  

     1,5  1,5. 

   

3.2.9      

       

     d  5     



        

  R,    (3.9)             [                   (    )             ]              (3.9)              [                                                         ]             , 

 c1 =1,4   c2 =1,4 -   ,   

 5.4 [  22.13330.]; 

k =1,1 – . .    (II  cII)   

    [  22.13330.]; 

M =1,24, Mq = 8,354, Mc = 1,4 – ,   

 5.5[  22.13330.]       

   ,     

; 

kz =1 -  b < 10 ; 

b -   ,  (     

  hn   b  2hn); 

    = 10,31 / 3 –      

   ; 

                                             =15,3 / 3 –  

      ;        –       

 ; 

db =2 –  ,       

,  (       2   

 2 ); 

d1 -   , ,    

      ,   

 (      hn -

  d1  hn.: 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293811/4293811026#i574080
http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293811/4293811026#i2844082


d1  = hs+ hcf ·  cf / ´II = 1,8 + 0,12·25/ 15,3 = 1,996≈2  

 hs = 1,8 –        

 , ; 

hcf  = 0,12    , ; 

 cf  = 9,81·2,5= 24,53 ≈ 25 -     

  , / 2. 

                  <           , ,  

    :                                                                     

  √   √                                                                                                                            
                                     [                   (    )             ]              (3.9)              [                                                         ]             ,                 <            

    1,2  1,5 . 

 

3.2.10         
        - 

 .      

- 

   R=400 .  

      -

:  

PII ≤ R; 

Pmax ≤ 1,2R; 

Pmin  0. 



 II –    ;  

max   min –  ,  2. 

 

 2 – Э      

                                                                               

       –     , 

- 

   , ;                                         -  ; 

  = 20 /  –         

 ; 

1,92  -       ;                                –  . 

  :                                    –  PII ≤ R         %. 

      

,  , :                             
   I  : 

   :                                           ;                        3;                                                ; 



b= 1,2 , l = 1,5                                                                   . – 

  ,   b,  b=1,5 , 

 l=1,5 , =2,25 . 

   :                                        ;                    3                                                 ; 

b= 1,5 , l = 1,5                                                                       .-

 . 

  :  

b = 1,5 ;  

l = 1,5 ;  

 = 2,25    ;   

      , 

      400  ( Э-3). 

   -3.560  1     

 ,     324.740. 

 

3.2.11       
 

       : 

S < Su, 

 S –   ,    

 ; 

Su = 15 , [ 22,  .1] –    

  ,      



- 

 . 

   ,    

     ,  

 .      

   0,4b = 0,4·1,8  = 0,72 ≈ 1 . ,    

    .      

  .   

      :                   ,                                                                             (3.10) 

        –     ,    –    i-  ; 

hi –  i-  . 

        1,8                                              

 γ1= 20,0 / 3  γ2= 10,31 / 3 –    

(    )    . 

    :           ,                                                                                             (3.11) 

 0 –     ;    –  ,  5.8 [4],   

 l/b  2z/2.                                         

      :  

σzp   0,2σzg,  

σzp,5 =                               

          

   :                                                                                                          (3.12) 



   : 𝑆              ,                                                                                              (3.13) 

 σzp,i –       

   

i-     ,     

; 

hi –  i-   ; 

Еi –   i-   ; 

 = 0,8 –  . 

  :  𝑆           𝑆         

        (  

   φ  ,    

),       . 

 

     3. 



 



3.2.12 К      

 

       

        

  20  48    09 2     4  . 

      500    

.         

  4d    100 ,  d –   . 

        25d. 

          

  300 . 

       (3.13): 

Asa=1,05P/ Rba,                                                                                         (3.13) 

Asa=1,05 66,271/ 230=3,02 2 

 Rba–        

  09 2   230 . 

P = (0,5Nmax − M/l a)/n,                                                                             (3.14) 

P = (0,5 730,167 − 50/0,5)/4=66,271 

 la –     ; n –  

 . 

 

 

       3  



     .       

    3,02 2,    24  ,   

=3,24 2       d=24 . 

       25d=25∙0,024=0,6 . 

       300 . 

L . . .= 0,6+0,3=0,9  

 4 

d,  20 24 30 36 42 48 

Ab, 2 2,2
5 

3,24 5,19 7,59 10,34 13,80 

 

       

         

15  100 . 

    ,    

 V=0,75P =0,75∙66,271=49,703 . 

  ,    

       (3.15): 

F ≤ bmh0,pRbt                                                                                             (3.15) 

54,5  ≤ 1,2  0,55  750=495 , 

 F –    ,    

,    (3.16): 

F =  A0pmax                                                                                               (3.16) 

F = 0,106875 561,799 = 60,04 , :   

0 = 0,5b(l − lp − 2h0,p) − 0,25(b − bp − 2h0,p )
2  

0 = 0,5 1,5(1,5− 0,25 − 2 0,55) − 0,25(1,5 – 0,25 − 2 0,55)2=0,106875 

h0,p –     . 

h0,p  =  h −  hc,f − 0,05 ; 

h0,p  =  1,8 −  1,2 − 0,05=0,55  

pmax –        

      (   ), - 



  ; 

bm = bc,f  + h0,p   b −  bc,f  > 2h0,p  

bm = 0,9+ 0,55=1,45   1,5 −  0,9=0,6  > 2 0,55=1,1 

bm = 0,5(b + bc,f)  b − bc,f ≤ 2h0,p 

bm = 0,5(1,5 + 0,9)=1,2   1,5 – 0,9=0,6 ≤ 2 0,55=1,1 

   ,     

   . 

 

3.2.13       

        

    .   

   ,     

,  ,     , 

   ,   (3.17):                                                                                                (3.17) 

 N = N  -  (  I  )   

         ; 

e0𝑥, -     ,    

  : 

e0x=(Mk + Qk ∗ h)/ N                                                                               (3.18) 

e0x=(Mk + Qk ∗ h)  /=(50+50 1,8)/730,167 =0,192 ∙  

cxi –  . 

       , - 

  ,     b. 

      (  ,   

)     ,  (3.19)    

  :                                                                                                            (3.19) 

       . 



         

:                                                                                                      (3.20)                      

 ho,i –    , ,    

       (   1-1  = h  - 0,05 

; 2-2  = 2h  - 0,05 ; 3-3  = h - 0,05 ); Rs -   

,  (    -III   

 10-40   Rs = 365000 );  - , 

   9      𝑚:                                                                                                     (3.21) 

  -     (      1- 1 

 = b; 2-2  = b - 2  ; 3-3 = b -  ,2;      1`-

1`  = l; 2'-2'  = l−  ; '- ' = l - − ); Rb-   

 ,    12,5  7,5  ; 15 - 

8,5 ; 20–11,5 . 

     5. 

 5 –   

–
 

𝑐 , 
 

  𝑐         
             𝑐     

        
                

1–1 0,3 21,905 1,66 36,36 0,0337 0,983 0,25 4,053 
2–2 0,35 29,815 1,648 49,135 0,0017 0,999 1,75 0,770 

1' –1' 0,3 21,905 1,66 36,36 0,0337 0,983 0,25 4,053 
2' –2' 0,35 29,815 1,648 49,135 0,0017 0,999 1,75 0,770 

 

  –1.  

      200 , . .  –1 

     – 7 ,     – 7 . 

    l    – 8  (  

7Ø8 400–            ,   4,053 2),    –8  

(  7Ø8 400–                     ).   , 



, 1400   1400 . 

    –2,   

   Ø12 400   200 , 

 Ø6 240   600 .    1750 , 

   – 9.      50 ,  

     50 ,    

, , 100, 100, 150, 200, 200, 300  300   

  – 800 ,     – 9. 

 

3.2.3     
 

        

   6. 

 6 –       

 

 
 

№ – 

 

 
 

  

 
 

. 
. 

 

 
 

 
, . 

, 
 

–  

 

 
   

 
 01–

01–003–
08 

  
  

  
0,65 3   

 2 

 
1000 

3 

 
0,084 

 
23329,51

28 

 
1959,679 

 
10,48 

 
0,88 

 01–
02–056–

08 

    100 
3 0,02352 21381,74 502,8985 296 6,96 

 06–
01–001–

01 

 
 
  

 B7,5 

100 2 
 
0,00289 

 
505002,8

724 

 
1459,4583 

 
180 

 
5,2 

 06–
01–001–

05 

 
 

 B25: 
 3 3 

100 3 0,0189 928066,6
97 

17540,46 785,88 14,85 

 
204–0002 

 
  

  - I: 
 8  

 0,00553 58443,6 323,193 - - 



 
204–0004 

 
  

  - I: 
 12  

 
 

 
0,094 

 
56105,42

5 

 
5273,91 

 
- 

 
- 

 01–
01– 

033–05 

  
  

100 3 0,074 2848,996
2 

210,826 – – 

: 27270,425  27,89 
 

3.3       

3.3.1   ,     
   -2    ( .3.2.1)    

   №2( .  8-12).  

Nmax =156,5987 , M = 50 • , Q =50 . 

 

3.3.2    

       

     , 

     .      

       . 

  ,  ,  ,   – 

  . 

         

    .    δ 

= 760 ,       δ = 510 ,  δ 

= 90 ,    "  100"-30 , 

  δ = 100 ,   « »- 

« »  δ = 30 .    - 3,56 ,  

  - 3,74;    - 

    -5,93 ;   ;  

  = 1,4 ;    φ = 36,2 .;  

  = 10,31 / 3;    = 0,61;  

  : 



N0II = 156,5987 / .  

    .  

  -0,170. 

    .  

- 

       1,62    

 .     hcf = 300    

: 

d = – +  + hcf + h =3,56 –0,81+ 0,17 + 0,3 + 1,62= 4,84 , 

  –  , ; 

 –  , ; 

 –         

 , ; 

hcf –   , ; 

h  –        , . 

  я ы ы  

 

      

   (3.22):                                                                                                   (3.22) 

 Ro -   , ; 

mt = 20 / 3 –       ; 

d1 –       , 

   (3.23):                                                                                                 (3.23) 

 hs –         

, ; 

hcf –   , ; 

cf –      , / 3; 



                          

                                    

      (3.24):           [                   (    )            ]             (3.24) 

 c1=1,4 –   ,   . 11; 

c2=1,4 –      

 ; 

 = 1,1 . . II  φII   ; 

, g  c - ,   φII    

.12; 

kz = 1 – ,     b< 10 ; 

II –        

, / 3; 

yII′ –       , / 3; 

II –        

, ; 

db = 1,6  –  ,     

   ,(     2   

db=2 ,    B > 20  db=0).             [1,838•1•0,431•10,31+8,354•1,84•10,31+(8,354-1)•2•10,31+10,05∙1,4]= 

=592,197  

. . R1=592,197  > R0 = 400   32,45 %,  ,  

     ,  Ro  R1. 

      :                                     

 b2= 0,8   ,     = 0,6   



      = 0,6  ( -8.24),  

    :             [1,838•1•0,8•10,31+8,354•1,84•10,31+(8,354-1)•2•10,31+10,05∙1,4]= 

=604,656  

. . R2=         > R1= 592,197   2% ,  - 

,          10%,    

  b = 0,8 ,     = 0,6  (  

 )    ,     

      = 0,6       

    ,     

      8.24 ( .7). 

 

 7 –      

 

 8 –     



 

 

     :                                                                                                (3.25) 

 N =156,5987 –     ; 

NФ , N . , NФ , N  –   1       

; 

NФ  –        N = m·g = 

1,395·9,81 = 13,68495    2,38                               
N .  –         V=0,18 3 

    N = m· V = 25·0,18 = 4,5    2,38                                  
NФ –         N=(7·m1)·g 

=(7·1,96)·9,81= = 134,593    2,38 : 

 



                             
N  –          

b  = 0,1      h = 0,3 : 

N  = y′II· (d — h)·1·b =10,31·(4,84-0,3)·1·0,1=4,681 / .                                                                 
PII =          < R=         ,  ,  

   b = 0,8 ,    

       8.24.  

   δ = 510     - 

      24.6.6  600  ( .3). 

 



 

 3. –       
 

 
 



 
3.3.2      

 
 8 -      

 

 
 

№ – 
 

 
 

 
 

 
 

. . 

 
 

 

 
, .  

, 
-  

 . .    .    

 
 01–

01–003–08 

  
  

  
0,65 3   

 2 

 
1000 

3 

 

0,066 

 

23329,512
8 

 

1539,75 

 

10,48 

 

0,69 

 01–
02–056–08 

  
 

 
100 

3 

 
0,0185 

 
21381,74 

 
395,56 

 
296 

 
5,476 

 06–
01–001–01 

 
 
  

 B7,5 

100 2 
 
0,001 

 
505002,8

724 

 
505,0 

 
180 

 
0,18 

 

 
 

07–01–
001–09 

 

  
  

  
  

   
4     1,5  

 
 
 

100  

 
 
 

0,01 

 
 
 

46292,934 

 
 
 

462,93 

 
 
 

91,58 

 
 
 

0,9158 

 
 
 

 
403–1981 

 
 

 
:  

8.24-3/  
B12,5(M150),

 0,46 3,  -
 3,42 /(  
13580-85) 

 
 
 

 

 
 
 
1 

 
 
 

3728,8396 

 
 
 

3728,8396 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 

 
 

07–01–
001–09 

 

  
  

  
  

   
4     3,5 

 

 
 
 

100  

 
 
 

0,07 

 
 
 

78483,376 

 
 
 

5493,84 

 
 
 

134,31 

 
 
 

9,4017 



 
 

 
403–
8014 

 
  

  
(  

13579-78):     
24-6-6 /  

B7,5(M100),
 0,815 3,  

-  2,36  

 
 
 

 

 
 
 
7 

 
 
 

4074,674 

 
 
 

28522,718 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 06-

01-001-
20 

 
 
: 

 
 

 , 
. 

 
 
 

100 3 

 
 
 

0,0018 

 
 
 

65118,20 

 
 
 

117,213 

 
 
 

337,48 

 
 
 

0,6075 

 
401-0009 

 , 
 25(  350) 

 
³ 

 
0,18 

 
6255,448 

 
1125,98 

 
- 

 
- 

 01–
01– 

033–05 

  
 

 

100 3 0,043 2848,996
2 

122,5 – – 

: 42014,3306  17,271 

 

3.3.3   

       

   ,     

 - 

 .        , 

   ,   ,    

     .   Э   

 . 

 3.11 – Э   

 

   
  

 

  

 . . 27270,425 42014,3306 

 -  
 

27,89 
 

17,271 



    : 

-     

-   



4.1  я 
 

        
         4   

 4     -    
   . . .     - 
  : 
–  ; 
–     ; 
–        ; 
–   ; 

    . 
 

4.2 щ  я 
 

–        
: 

1)     –  
; 

2)   ,    
; 

3)    ; 
4)      , 

,      ; 
5)   ,    
; 
6)       

,      ; 
7)    ,    

     . 
–       

–  ,      
  –    
     –  
. 

–         
 ,       

. 
–       , 

         
 ,    12–03–2001  . 

http://docs.cntd.ru/document/901794520


–        
     1:50–1:200,     

 1:10–1:20,  –   1:300. 
 

4.3 я  я я  
 

1.          
. К   ,  ,     

1,2; 1,12 . 
2.       . 

 2     .     
   0,7           

     ( )  1,3   
   . 

3.        
  ЭК 25 . 

      : 
–  ; 
–    ; 
–       ; 
–  ; 
– , ,      ; 
–     (   ,  ); 
–   (    ); 
–   ; 
–     (   ). 

       
,     ,   . 

        
    1      ,   
. 

        
      50    

. 
  ,      

 : 
–    , –   

–     10; 
–          
 5        ; 
–           
   4 ,           
   ,   ; 



–    ,    ,  , 
   ,    

. 
      

К        
: 

–         10 
   ; 

–        50   
 . 

      : 
–       ; 
–  –        1 ; 
–     .  

  ; 
–     60º ,   80º . 
–    , –   

– . 
   ,      

      : 
 5.3.1 –      

  
 

   º       
 

      / . 
  6  6 

 –10 5 10 
 –11  –20 10 15 

 –20 15 20 
 

          
5    . 

        
         

   . 
 

4.4 Т я    
 

       
        

–  ,     –  
     –  . 

       
     . 

    ,   , 
        ; 



        
         

   . 
 ,    ,  

       ,   
. 

      . 
К        , 

,      , 
 ,      .    (  

 )    
,        

. 
         

  . 
         
  ,    , ,   
        . К  

   ,      , 
      ;       
     . 
        

  ,     
   . 

     :  
,    ; ,   

    ;   
   ;     

 ;      
;       
 (  ,  ,    ); 
  ,      
;           

   . 
К    ,   

           , 
     ,   . 

   ,    , 
        . 

 
4.5   –   

 
         

   4.5.1. 



 4.5.1 –     

 

   , ,   
       5. 

    , , 
       

   5. 
       4.5.2. 

 
 5.5.1 –    

N /  
    

  
 
 

 
 . 

1 К    3 1129,7  
2  /  . 396  

3    . 401  

4 К   3 282,425  

 
4.6 Т      
 
1.        

49.13330.2012,       
2.        

, ,  . 
3.          
    . 

4.        
        

 49.13330.2012.        
   . 

5.       ,  
  –   (   
),       . 

6.        
  2,0  2,0 . 

 
  

  

  К  
 

   
   

 

 4 1 
2 2 

  4 1 

   
 

 
4 1 
3 2 

 6 1 
 
К     

 
К  

4 1 

3 2 



7. ,        
        

 . 
8.       

 .    ,  
   ,     
         

1,1 .        
.       

    = 50 .     
   ,   . 

9.       
      . 

10.          
 . 

11.   0,1      
  ,    

  . 
12.          
        

. 
13.К ,      , 

   . ,    
 ,      

,          
 . 

14.       
  ,      
    . 

15.        
    , ,   

 ,     ,   
 , ,      

,        
     ,    

    . 
16.К        

      
   . 

17.        
    . 

 
 
 
 



4.7 Т –   
 

 4.7.1 – –   
№ 
/  

  . . К –  

1   3 1129,7 
2  –  517,044 
3       3 2,185 
4       16 
5 К    2 
6     142 

 



5.1 В      ,  
     

 
      

 .       –  
  –   1 К 48.10–8 – 1,395  (  5.1). 

 
 : 

 

M
M
=MЭ+МГ=1,395+0,1033=1,4983 .,                                                           (5.1) 

 

  –   ,  4 К10–4/3600  =0,1033 ;  
 –    (   ). 

 
 5.1 –    

   : 

HК = h0 + h  + hэ + h = 8,06 + 0,5 + 0,22 + 3,6 = 12,38 м                   (5.2)

 
 h0 –  , ; 

h  –   , (0,5 ); 
h –     ,(0,22   );  
h  –  ,       

  = 3,6 ;
 



 
 5.2 –     

         
  : 

          =12,38+2=14,38 ,  (5.3) 
 

: hп –       = 2 , 

   (  ): 
                                                      =9,5 ,               (5.4) 

 
: в –       =0,5 ;  

1в –          

 , ; 
2в  –         = 

 = 0,5 ; 

3в  –          = 2 , 
h  –          = 2 , 

 
 : 

 

     √               √                        

        

Э  25    : Lc = 14,47 (14– 32) , lk = 9,5 (4,0 – 

22) , Mm = 1,4983 (25) , Hk = 12,38 (6,0 – 30) . 

 
5.2      
 



        - 
. 

     –   
  ,       . 

  –     ,  
   1–2 %     - 

. 
         

     .     
      

.    .   
   : 

     – 1 . 
     – 3,5 .   ,  

   ,      
     6 ,    12– 

18 . 
    12 ,       

    3,5  5 . 
 

5.3      
:      

 
    : 

                                                                                                (5.5)  

                                          

  –  ,   ,   
     ; 

 –   , .; 
 –   , .; 

К1 –      ,  К1 = 
=1,1-1,5; 

К2–     - 
    , К2 =1,3. 

  : 
                                                                                                             (5.6)  

 V – –  ,   1 2. 
  : 

 𝑆 =  ,     (5.7) 𝛽 



 

 β – .  .    β=0,6-0,7;   
β= 0,5-0,6;    β=0,4-0,5. 

 
 5. 1 –     

 
 

. 
. 

К
  

1 2 

 

 
 

 
  

 
, 

 

 

  

, 
. 

 
-  

 

-
  

,  
2 

 
 

, 2 

 

 
, 

2 

 
 

( ) 
3 2,0 44 5 327,6 69,91 31,457 78,64 

 /  
 

( ) 
3 1,2 142 5 581,96 34,63 28,859 72,147 

 /  
 

( ) 
3 0,65 142 5 182,76 10,87 16,73 41,83 

 
 –

 
  

( ) 

 0,5 142 8 61,95 5,898 11,796 29,49 

 
 –

 
( ) 

 0,5 142 8 1,52 0,145 0,289 0,72 

К  
( ) .  0,7 142 5 230,459 13,71 19,59 48,978 

 
 
  

 ( ) 

 15 7 8 251,1 484,982 32,33 64,66 

  
  

( ) 
2 20 48 8 271,454 76,459 3,82 6,37 

:  342,48 
 

   ,  S=1364,94 2, : 
–   – 271,45 2; 
–   – 6,37 2;  
–   – 64,66 2. 

   – 342,48 2. 
 



5.4    
 

        
. 

      (Ni) 
          

 : 
                     м    м                                                                                       (5.8) 

 

 Qi     ,    ,  
(    ); 

t  –     , ; 
Ti      , . (  

 ); 
q     , ; 

           , ; 
К      ,     (  

       ). 
   : 

      п           м                                                                                    (5.9) 

 t      , ; 
l – , ,    ; 
v –  , / ,  ,     

 ,  ,    ; 
t           ,  

(0,02 – 0,05 ). 
 5.2–   

 , 
  

 

Qi, 
. t , . t , 

. 
l, 

. 
v, 

/  
t , . i, 

. 
q , 

. 
, 

.  
К . 

 
Ni 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
  819 3,895 0,74 50 32 0,03 44 10 7,5 2 0,483 

 /  
 

793,58 3,895 0,74 50 32 0,03 142 10 7,5 2 0,145 

К  806,6 3,895 0,74 50 32 0,03 142 10 7,5 2 0,147 

 
 

30,21 3,895 0,74 50 32 0,03 142 10 7,5 2 0,005 

: 0,78 



 5.3–   

  
 

 ,  
К -  

 
   5/10 -

К  
10 1   

К  
 

5.5   :   
  ,     

 
       

    -     
     ,  

      : 
 

    (11 ) -60 . 
     :  

 (84,5%) -51 . 
 (11%) -6 . 

(3,2%),    (1,3%) -3 . 
 

       
  (   70%    80% -  , 

, ) : 
 

 -47 . 
     :  

 -41 . 
 -4 . 

,    -2 . 
 

        
       , 

      . 
       

: 
 
 𝑆 = 𝜂 ×                                                                                                        (5.10) 

 

 
:  -   ; 

 -    
 
 



 5.4 –     

 
№ 
/  

 
К  

 

 
  

  
% 

 
 
, 

 

     
  

  
 

 

 
  

1  84,5 51 80 41 

2  11,0 6 
 

70 

4 

3  3,2 2 1 

4    1,3 1 1 

 100 60  47 

 5.5 – Э      
 

 
№ 

 
 

– 
 N 

 2   
 
 

 2 
–  

 
  

 
f 

 
 
 

 

 
  

 
1 

 
 

 
60 

 
0,9 

 
54 

31804 
3 6,7 2,9(30 .) 

 
18,3 

 
54,9 

 
3 

 
2 

 
 

 
47 

 
0,43 

 
20,21 

-6 
3 9 2,9 

 
24,3 

 
24,3 

 
1 

 
3 

 
( ) 47 0,05 

 

5,64 

 
-15 

3 6 2,9(4 .)  

 

15,7 

 

15,7 

 

1 

 
( ) 47 0,07 

 
4 

 

 

 
60 

 
0,6 

 
36 

-16 
3 9 2,9(16 .) 

 
48,6 

 
48,6 

 
1 

 
5 

 
 

 
60 

 
0,2 

 
12 

1129-024 
3 6 2,9 

 
15,5 

 
15,5 

 
1 

  

 
6 

 
 

 
6 

24  
5  

 
24 

К Э-5  

(6 3 2,5) 

 
15,6 

 
31,2 

 
2 

: 201,5  
 
5.6     , ,   

    ,    
     



 
 ,      

,   : 

 = α×(ΣК1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× ), (5.11) 

  –   , ; 
α – ,          

,  (1,05÷1,1);  
К1, К2, К3, К4 –  ,     

    ; 
  –   , ,     

 ; 
  – ,    , ; 
 в – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 

      5.6. 
 

 5.6 –   
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

К –  

 
  
 

,  

 
К . 

, 
К  

 

 
cosφ 

 

 

 
 

, 
 

1 2 3 4 5 6 7 
1.   . 2 25 0,35 0,7 25 
2.  . 2 0,8 0,6 0,5 1,92 
3.   

 
100 ² 12,555 1,2 0,7 1 10,5462 

4. К    
 

/ ² 161,5 0,015 0,15 1 0,363 

5.    / ² 40 0,003 0,8 1 0,096 
6.   / ² 271,45 0,015 0,8 1 12 
7.   / ² 64,66 0,003 0,8 1 0,155 
8.   /  0,436 1,5 1 1 0,654 
9.   

   
/  0,35 5 1 1 1,75 

 52,4842 

 
 :  

 = 1,1×52,4842= 57,73 .  
(5.12) 



 

   

     - 
   К -100-6/0,4  100  

        
  . К      

 . 
   , 3/ ,   : 

 
Q  = 1,1. Σq. ni

. K i, (5.13) 
 

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   .  

Q  = 1,1∙(1∙2∙1+2∙2∙0,9+0,3∙3∙0,85)= 7,0 3/ . 

  ,   :  
    ,  

(2 .)   (2 ),  (3 ). 
  ,   

  Ø 20     10 3. 
К           

   ,     , 
       . 

        
 : 

 
Q   = (Q +Q ) .К . К2, (5.14) 

 
 Q   –     ; 
Q х  –     ; 
К1 –   ; К1 = 1,15; 
К2 –     ; К1 = 1,15. 

 , ,    : 
 

Q  = V  .q.α . (t – t ), (5.15) 
 

 V  –     , 3; 
q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      ; 
t  –    ; t  = – 40 ; 
tв –    , tв= + 20 . 

Q  = 1397,20 .1,9 . 0,9 . (20+40) = 1,43 .106 . 

Q  = 1,43.106 . 1,15 . 1,15 = 1,89 .106 . 



 
Э   ,  : 

       
.     : 

 
n = P∙E∙S/P ,              (5.16) 

  
 –   (   –35 =0,75–0,4 / 2 ); 

 – , , =2 ; 
S–   , S=8459,12 2; 

–   ,  (    – 
35 =1000 ). 

n = 0,4∙2∙ 8459,12 /1000 = 7 . 
 

5.7        
 

      
,  –     . 

        
.       

: 
 

Q     Qп   Qх   Q уш  Qп .          (5.17) 
       : 

 

 
Qп    S  A  K1 ,

 

n  3600 

 

          (5.18) 
 

 S –       ; 
A –   ,      

; 
К1 –    . 

     : 
                            / . 
 

    –     
:                                                                                             (5.19) 

 

 
К2 

–     ; 
–    (  2). 

 



                          /  

 

       : 
                  ,                                                                         (5.20) 

 
 

  –      (  = 30 ). 
1 –     (  80%     

   ); 
  –     (    45м   ). 
                       /  

 

         
 .       10   

         
  5 /  

 
Qп .  2  5  10  /   

 

   : 
 

Q   .  1,22  0,049  2,94  10  14,21  /   
 

      : 

   √               (5.21) 
 

       -   , / ; 
       υ –     ,           ; 
   √                             . 

 

  10704–91     127 
.     102 . 

       
        

  10704–91     127 . 
    102 . 

 



       
        

(  , )        
  . К        

        (  
   150    )    

   (     5   ). 
 

5.8 М        
 

     
, , ,     

,           
          ; 

 
          

       ,    
       . 

        
          

,         
. 

    , ,     
      1 ,    

     1,1 ,      
 0,15         0,5   
. 
  ,      

     ,    
  . 

 ,     ,   
             

  . 
 ,    ,      

, ,   . 
 –      

        . 
   ,     

      200 . 
    ,   75   

 . 
       , 

   . 
 
 



5.9 М        
   

 
 ,     

 ,     ,  
     ,     

,   . 
    ,  

      
, ,  . 

     
   .     

        
  –  .  

       . 
 ,      . 

 
5.10  –    

 
    1:200     

      .   
       ,  

  ,      , 
 ,      ,  

         
   ,  ,   

   ,    , ,  
     ,     

    ,   
    ,  
  –   . 

    103,234×82,364 :    
  S=1255,5 2 46,50×27,00 . 

      ЭК 25 , 
  – 20,35 . 

 
Т –э че е а а е  СГП. 

1.          8459,12 2 

2.        1397,2 2 

3.                            201,5 2 

4.   342,48 2 

  : 



–   – 336,11 2; 

–   – 6,37 2; 

5.       350  

6.      436  

7.       244   

–  195,2  

–                                                                               48,8  

8.     97,6  

–                                                                             76,98  

–                                                                                 20,62  

9.    360  

10.     75% 

 



 

6 Э   
 
 

6.1       

 Ц  

 
          4 - 

  . .   .  .105 ,   .  

(      )   

   «   . - 

     81-02-2021». 

      

    ,    

   ,   

 ,    ,  

-      , 

  (  ),  , 

   .   

       01.01.2021 .    

(  ). 

         

  ,     №132/   

11.03.2021 .      

    ,    

    81-02-01-2021 «А  

»,     № 910/   30.12.2019 . 

      81-02-16-2021 

«   »     

№920/   30.12.2019 . 

      

        



 

 

,  - , - 

, -      

  : 
 

 = [(∑N Ц i · · · / · ·  · ) + ]·  +  (6.1) 
 
 

: НЦ i - ,       

      ,  

      ,   

    ,   

    ; 

N -    ; 

M -      (  , 

 ,   . .); 

К е  -          

   (     

),       

,       

 (   , 1  ),     

     ; 

К е /з  -        

      - 

 ,        

,       

-  ,   1   

      

; 

К ег - ,  -   

      (  -



 

   )     , 

         

; 

К  - ,    - 

          

,         

 ; З  -  ,    , - 

   ; 

 - - ,    «    

 (  )»,   - 

      -  

  ; 

НД  -    . 

       6.1. 
 
 

 6.1 -       4 - 

  . ,  .  .105 ,  , .  

 
 

№ 
/  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

. . 

 
 

-
 

 
  

    
 01.01.2021, . 

. 

 

 
, 

. 

. 
1 2 3 4 5 6 7 

 
1. 

   4 
-  

     

 
1.1 

 
  

4 -  

 81- 
02-02-2021, . 
02-03-001,  
02-03-001-01 

 
1  

 
4 

 
50 750,73 

 
203 
002,92 

 - 
 

 

  
  

№81-02-02-2021, 
 №28 

   
1,03 

 

   
 

  
  

№81-02-02-2021, 
 №30 

   
1,03 

 



 

  - 
  

    
  - 
  

  
  

№81-02-02-2021, 
 №27 

   
0,98 

 

      211 058,48 

 
2. 

Э  
 

     

 
2.1 

, - 
,   

 - 
  

  81- 
02-16-2021, .16- 
06-001,  16- 
06-001-01 

 
100 2 

 

 
20,542 

 
248,25 

 
5 099,55 

 - 
 

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №27 

   
1,01 

 

   
 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №29 

   
1,0 

 

  - 
  

   
   - 

  

  
  

№81-02-16-2021, 
 №26 

   
0,97 

 

      4 996,03 

3       

 
3.1 

 
 

   
 

30% 

  81- 
02-17-2021, .17- 
01-003,  17- 
01-003-01 

 
100 2 

 

 
7,07 

 
103,77 

 
733,654 

   
 

  
  

№81-02-17-2021, 
 №20 

   
1,0 

 

  - 
  

    
  - 
  

  
  

№81-02-17-2021, 
 №19 

   
0,97 

 

      711,64 
      216 766,15 
 

  
 

  

-  
 

 

  
 

1,054 

  
 

228 471,52 
    20%  45 694,30 
        274 165,82 

 
 

      4   

. .   .  .105 ,   .    

 274 165,82 . .       



 

 

    :  ; - - 

 ;  ;     , - 

    ;      - 

 ;  ;    - 

   ;     

-        ;      - 

  ;      , 

  ,      

 . 

 

6.2       

 я 

 
    «Э  »  

        

      . 

     –  ,  

  (   )   2021 ., 

       26.12.2019 № 876/   

    ( ). 

        

  I  2021       

         

8,86,     №7484 - /09  26.02.2021 . 

       

       

81-35.2004,     . 

       



 

        106%  

   ( 81-33.2004,  3);    

       65%   

  (  81-25.2004, . 2.1). 

      : 

1.     2,4 %    №421/  

 19.06.2020 . «        - 

»  №1,  1, .24,2. 

2.        4 . 11.4  

81-05-02-2007    1,7%. 

3.     3 %    №421/  

 04.08.2020 . «       

» .179 

    20 %      

   ,  . 

        

   .      

     13 483 673,90 .   - 

   ,     

         .   - 

   7163,9843 - .      

625 171,88 . 

       

        6.2. 

 
 6.2 -       

      

Э  , .  , % 
 ,  9 461 906,94 70,9 

     



 

  8 481 052,84 63,76 
Э   355 682,22 2,55 

  
 

 
625 171,88 

 
4,59 

  662 682,194 4,48 
  406 361,685 2,68 

  761 037,24 5,27 
 2 247 278,98 16,67 

 13 483 673,90 100% 
 

  6.1       

   . 

 
 

 6.1 –       

  , % 
 

  6.1 ,       

 ,   63,76 %      

  . 

       

  .       

,      

   . 

те л е 
т т ; , % 

Эк плу т я 
ш ; , % 

ОЗП; , 9% 

кл д е 
од ; 

4,48% 

С ет я п л ; 
2,68% 

Л т ов е 
т т ; , % 

ДС; , % 



 

6.3 -   

 
-     , 

,       

  . -    

        

       

 . 

  (К л)      - 

    (𝑆 =1255,5м2)   (𝑆 бщ=1364,94 2), 

        

 : 
 

К л = 𝑆  / 𝑆  = 1255,5/1364,94=0,92, (6.3) 
  

 

  ( )     

(𝑉 =6567,641 2)   ,     , 

   ,     

    : 
 

К б = V  / 𝑆 =6567,641/ 1364,94 =4,81,                                                      (6.4) 

 
 

я      , 

  1 2     : 
 

=( + + ) / 𝑆 бщ,                                                                               (6.5) 
 

  –    (  ), 9 461 906,94 .; 

 –    (  ) , 662 682,194 .; 

 –    (  ) , 761 037,24 . 

 
= (9 461 906,94 + 662 682,194 + 761 037,24) /1364,94=7 975,17  . 



 

я   ( )   

     : 

 

R  =  /(  + + ) ∙ %, (6.6) 

 
 –    (     

     ). 

   ( )    

 : 

 

R  =406 361,685/ (9 461 906,94 + 662 682,194 + 761 037,24) ∙ %=4,0% 
 

        

      . 

я   1 -     6.7: 
 

 
 =  / м=10 475 357,68/ 7 163,9843 =1462,22,                              (6.7) 

 
 

 

  

: м  –  -     , ., 

 З м –      , .- . 

–       6.3 
 

 6.3 –  –      4 - 

  . ,  .  .105 ,  , .  

 ,   . .  
1. -  :   

  2 1 364,94 
Э  . 2 

  3 6 567,641 
  2 1 364,94 

  2 1 255,5 
  2 733,5 

   0,92 
   4,81 



 

  6.3 
 

 ,   . .  
2.     

    . 274 165 820,0 
  1 2  ( ) . 200 862,91 
  1 2  ( ) . 218 371,82 
  1 3   . 41 744,946 

      
 

. 13 483 673,90 

      
  1 2  

. 7 975,17 

   ( )   
   

% 4,0 

3.      

     
   

-  7163,9843 

   1 .-  (   
 ) 

/ .-  1462,22 

4.      

  . 11 
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  .    –   
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       . 

 -    – 

   .    

  . 

 -   :   

      1-2\ - 2. 

        

        . 

       

     . 

      

   . 

       

    .     

  .     

      .  

-   . 
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. – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 



3  

16.  .  ,   
 / .  [  .];  . . .  — .: , 
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ИЛ И  А 
Те ех че  а че  е ы 

 
1. : 

       

 : 

 50.13330.2012   . 

 131.13330.2018  . 

 

2. И  : 

 :  

  : φ =55% 

   :  

  :   

     : t =20°C 

 

3. : 

  1  50.13330.2012    

  tint=20°C     φint=55% 

   ,  . 

      

Ro         

 ( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 

Roтр=a·ГС +b 

 

 а  b- ,      

  3  50.13330.2012    . 

    -      -

 а=0.00035;b=1.4 



 -    , 0 ·   

 (5.2)  50.13330.2012 

 

=(t -t )z  

 

 t -      ,°C 

t =20°C 

t -    ,°C    1 

131.13330.2018        

   8 °     -  

t =-7,9 °  

z - , ,     

 1 131.13330.2012       

    8 °     -  

z =224 . 

 

 

=(20-(-7,9)) 224 = 6249,6 ° ·  

 

    3  50.13330.2012    

   Ro  ( 2·° / ). 

 

Ro =0,00035·6249,6+1,4=3,592° /  

 

        - 

,      - ,   - 

   2 50.13330.2012   - 

    ,    - 

 A. 



       

.1. 

  
 .1 –     

 
1.Ш (p=1600 / . ),  δ1=0,02 ,  

 λ 1=0,7 /( ° ); 

2.       530(p=1800 / 

. ),  δ2=0,51 ,   λ 2=0,56 /( ° ); 

3.  " "-" "  δ3=0,09 , 

  λ 3=0,035 /( ° ); 

4.    "  100" δ4=0,03 ;  

5.   δ4=0,1 ; 

6.    " "- ". 

   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 

 

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 

 αint -     - 

 , /( 2° ),    4  50.13330.2012 

αint=8,7 /( 2° ) 



αext -      

    ,    6  

50.13330.2012 

αext=23 /( 2° ) -  .1  6  50.13330.2012  

 . 

 

R0 =1/8,7+0,02/0,7+0,51/0,56+0,09/0,035+1/23 

 

R0 =3,67 2° /  

 

:     

R0    R0 (3,67>3,58)   

     . 

Те ех че  а че  а е я ых е в 

     50.13330.2012 

(«   .    23-02-2003»). 

    tint = +21 . 

 -              - 

   2  50. 13330-2012. 

=(20-(-7,9)) 224 = 6249,6 ° ·  

     

    1  50.13330.2012.       = a                                  (       

    30674-99 «    

 .  »     

  Х     4 1-10Ar-4M1-10Ar- 4.  

    Rreq =0,61 ²° / .  

     - 2. 



Те ех че  а че  в  

 

       .2. 

 

 .2 –      

 

1.   (ρ=124 / 3),  δ1=0,0042 ,  

 λ 1=0,17 /( ° ) 

2.    (ρ=124 / 3),  δ2=0,0035 ,   

 λ 2=0,17 /( ° ) 

3.     01,  δ=0,001   

4.   -   150,  - 

  (ρ=1800 / 3),  δ3=0,05 ,  - 

 λ 3=0,76 /( ° ) 

5.   (  9757), (ρ=400 / 3),  δ4=0,05 , 

  λ 4=0,13 /( ° ) 

6. Х И  XPS-90 (  7076-99),  δ5=0,09 , - 

  λ 5=0,037 /( ° ) 

7. -  (ρ=70 / 3),  δ6=0,002 , - 

  λ 6=0,17 /( ° ) 

8.  ( -26633-2012),  δ7=0,22 ,  

 λ 7=1,92 /( ° ) 



   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 

 

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 

 αint -     

 , /( 2° ),    4  

50.13330.2012 

αint=8,7 /( 2° ) 

αext -      

    ,    6  

50.13330.2012 

αext=23 /( 2° ) -  .1  6  50.13330.2012  

 . 

 

R0 =1/8,7+0,0042/0,17+0,0035/0,17+0,05/0,76+0,05/0,13+0,09/0,037+ 

+0,002/0,17+0,22/1,92+1/23 

 

R0 =1,02 2° /  

 

,      

       : 

nt = 
               = 

                 

,        

  R =4,8 0,11=0,53 2° /  

 

:      

 (1,02>0,53) ,    - 

 Х И  XPS (  7076-99)  -90 . 

 



 

 

рил и   
 
 
 

З     4    В   К   

( е е ) 
 

 Е  ЧЕ  № 02-01-01 
(  ) 

 
     

( е е   , е е ъе ) 
 

:   А   
С   13 483, 673 90 .  

 

С     625,171 88 .  
С ( )  щ  ( )     1  2021 . 
 

№ 
 

  К -  

 , .  , . 

 
 

 

Э
 
 

 . . 
 

 
. 

 
 

 
 

Э
  

 . . 
 

 
. 

  

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

                           а  1. Ка ая а а   

1 Ф 08-02-005-01 

.М я  
л.х я ва 

.Ф. 26.12.19№
876/  

К     
    

 7-8 : 
    

  4 ,1 ³   

896,36 87,02 51,44 34,56 5,40 1,02 
 
 

78 001,25 46 108,76 30 978,20 4 840,34 914,29 

2 Ф Ц 08.4.03.01 

-0011 
      

  
Bp-I,    4 :  

 

1,145 8 830,00 0,00 0,00 0,00 8 830,00 10 110,35 0,00 0,00 0,00 10 110,35 

3 Ф Ц 04.3.01.09 

-0012 

   
 : 50, ³ 

224,08 485,90 0,00 0,00 0,00 485,90 108 880,47 0,00 0,00 0,00 108 880,47 

4 Ф Ц 06.1.01.05 

-0112 

К   - 
 ,  

250x120x65 ,  125: 
1000  

353,166 1 726,38 0,00 0,00 0,00 1 726,38 609 698,72 0,00 0,00 0,00 609 698,72 



 

 

5 Ф 08-02-001-07 

.М я  
л.х я ва 

.Ф. 26.12.19№
876/  

К    
:    

 4 ,1 ³  

53,08 72,56 36,40 34,56 5,40 1,60 3 851,48 1 932,11 1 834,44 286,63 84,93 

6 Ф Ц 04.3.01.09 

-0012 
   

 : 50, ³ 
12,74 485,90 0,00 0,00 0,00 485,90 6 190,366 0,00 0,00 0,00 6 190,366 

7 Ф Ц 06.1.01.05 

-0112 

К   - 
 ,  

250x120x65 ,  125: 
1000  

20,967 1 726,38 0,00 0,00 0,00 1 726,38 36 197,01 0,00 0,00 0,00 36 197,01 

8 Ф 08-02-009-01 

.М я  
л.х я ва 

.Ф. 26.12.19№
876/  

К   - 
 120    - 

   
:   

   4 ,100 ²  

15,02 
 

2 169,71 1 047,50 281,32 44,09 840,89 32 589,04 15 733,45 4 225,42 662,23 12 630,17 

9 Ф Ц 04.3.01.09 

-0012 
   

 : 50, ³ 
43,26 485,90 0,00 0,00 0,00 485,90 21 020,034 0,00 0,00 0,00 21 020,034 

10 Ф Ц 06.1.01.05 

-0112 
К   - 

 ,  
250x120x65 ,  125: 
1000  

72,102 1 726,38 0,00 0,00 0,00 1 726,38 124 475,45 0,00 0,00 0,00 124 475,45 

11 Ф 07-05-007-10 

.М я  
л.х я ва 

.Ф. 26.12.19№
876/  

    
0,3 : 100  

3,96 1 043,81 129,35 784,51 122,58 129,95 4 133,49 512,22 3 106,66 485,42 514,60 

12 Ф Ц 05.1.03.09 

-0012 

   2 -17-
2-  ,  15,  0,028 3

, 
  0,83 ,  

9 38,11 0,00 0,00 0,00 38,11 342,99 0,00 0,00 0,00 342,99 

13 Ф Ц 05.1.03.09 

-0016 
 : 3  

16-37-  ,  15,  
0,041 3,   3,26 

,  

64 61,93 0,00 0,00 0,00 61,93 3 963,52 0,00 0,00 0,00 3 963,52 

14 Ф Ц 05.1.03.09 

-0023 
  3 -21-

8-  ,  15,  0,055 3
, 

  1,73 ,  

236 73,05 0,00 0,00 0,00 73,05 17 239,80 0,00 0,00 0,00 17 239,80 

15 Ф Ц 05.1.03.09 

-0002 
  1 -13-

1-  ,  15,  0,01 3
, 

  0,61 ,  

2 15,36 0,00 0,00 0,00 15,36 30,72 0,00 0,00 0,00 30,72 

16 Ф Ц 05.1.03.09 

-0004 
 : 1  

16-1-  ,  15,  0,012 
3,   0,48 ,  

33 21,54 0,00 0,00 0,00 21,54 710,82 0,00 0,00 0,00 710,82 

17 Ф Ц 05.1.03.09 

-0017 
 : 3 -18-

37-  ,  15,  0,048 
3,    4,20 , 

 

44 74,63 0,00 0,00 0,00 74,63 3 283,72 0,00 0,00 0,00 3 283,72 



 

 

18 Ф Ц 05.1.03.09 

-0025 
 : 3 -30-

8-  ,  15,  0,079 3
, 

  3,86 ,  

4 115,10 0,00 0,00 0,00 115,10 460,40 0,00 0,00 0,00 460,40 

19 Ф Ц 05.1.03.09 

-0020 

 : 3  
34-4-  ,  15,  0,089 

³,   3,31 ,  

4 120,27 0,00 0,00 0,00 120,27 481,08 0,00 0,00 0,00 481,08 

И        2001 . 1 061 660,70 64 286,54 40 144,72 6 274,62 957 229,44 

  (106%) 74 794,83         

  (65%) 45 864,75         

И   а  1 Ка ая а а: 1 182 320,28         

     "    1 . 2021 . =8,86" 10 475 357,68         

       8 481 052,84         

         355 682,22         

       625 171,88         

        662 682,194         

        406 361,685         

    а  1 Ка ая а а: 10 475 357,68         

Г   Е Е: 
  

  

И    а а :                 

  К         10 475 357,68         

И  ая  а 1 а а  2021 а: 
      

10 475 357,68         

      (2,4%) 251 408,58         

  И    а я   я : 10 726 766,26         

       (1,7%) 182 355,02         

 И    а : 10 909 121,28         

   , (3%) 327 273,64         

  И    а а а : 11 236 394,92         

  Д  (20%) 2 247  278,98         

 И      : 13 483 673,90         

 

З  
М. . 

    
( ) 

 
 

М. . 

 
  

 
   

( ) 
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"ТЗХПОПКМОНЮ" . XPS CARBON 35.300 .90 мм;
Хтеплитель. Экутруйионный пенополиутирол 
Хклоноограйуюыий улой ий керамйитодоео ерадия . по уклону
Врмироданная цементно.пеучаная утяжка. 50мм
Праймер гитумный "Технониколь №01"
"Хнифлеку ДЗПТ ЭПД". 1улой
"Техноялаут ЭМП" . 1улой
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+3,000

+2,100
+2,100
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+6,860

+3,300
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+2,100

5605590

+3,560 +3,560

Еижроийоляция "ТЗХПОЭНВУТ ЭПП" . д 2 улоя . 80 мм; 
Еижроийоляционная мемграна "КЗОУПВП Д" . д 1 улой;

Оонолитная ж0г плита пола ПО.2.200 мм;
Монутрукции чиутоео пола . 40 мм;

+14,020

-5,580-5,480
-5,180
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-5,140
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-5,480
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Щегень,утрамгоданный д ерунт. 300 мм;
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И0г плиты перекрытия

Пароийоляция.Гиполь ЭПП
Теплоийоляция.якутруйионный пенополиутирол ТЗХПОПКМОНЮ XPS.90 мм
Хклоноограйуюыий улой ий керамйита . толыина от 30 мм жо 390 мм (i= 2%)
Утяжка ий ЦПТ О150, армироданная мет.уеткой 5Др1 100х100  . 50 мм
Оерунтодка Праймером гитумным ТЗХПОПКМОНЮ № 01   йа 2 райа.  1,0 мм.
Пижний улой кродельноео кодра Хнифлеку ЭПД Дент   . 3,5 мм
Дерхний улой кродельноео кодра Техноялаут ЭМП  . 4,2 мм

Теплоийоляция.якутруйионный пенополиутирол ТЗХПОПКМОНЮ XPS.90 мм

(толыина 80.90мм)
Ераница утеплителя

. XPS CARBON 35.300 .90 мм;
Хтеплитель. Экутруйионный пенополиутирол "ТЗХПОПКМОНЮ"
Хклоноограйуюыий улой ий керамйитодоео ерадия . по уклону
Врмироданная цементно.пеучаная утяжка. 50мм
Праймер гитумный "Технониколь № 01"
"Хнифлеку ДЗПТ ЭПД". 1улой
"Техноялаут ЭМП" . 1улой

Дыпуук дентиляции

Дыпуук дентиляции Дыпуук дентиляции

Дыпуук дентиляции

Ф1

Ф1

Ф1

Ф1 Ф1

Ф1

Ф1Ф1

Ф1

Ф1
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ИдДр Др Др Др Др
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Зж

Др
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Др

Др

Др

Зж
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Пожарная леутница 

Пожарная леутница

Пожарная леутница

Гиполь ЭПП. 1улой

Дентилируемый фауаж  "Мраупан". 

Штукатурка (ЕОУТ 28013.98)

Детродая йаыитная мемграна 
Дентилируемый йайор . 100мм" 

МраупанОеталлТеку". 30мм

(ЕОУТ 31388.2008)
Окраука краукой (ЕОУТ 28196.89)

 "Онжутиу В100". 30мм
Хтеплитель. "Технониколь".
"Технодентутанжарт". 90мм

Мирпичная утена. 510мм 

Затирка шпатледкой
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Пароийоляция.Гиполь ЭПП
Теплоийоляция.якутруйионный пенополиутирол ТЗХПОПКМОНЮ XPS.90 мм
Хклоноограйуюыий улой ий керамйита . толыина от 30 мм жо 390 мм (i= 2%)
Утяжка ий ЦПТ О150, армироданная мет.уеткой 5Др1 100х100  . 50 мм
Оерунтодка Праймером гитумным ТЗХПОПКМОНЮ 
Пижний улой кродельноео кодра Хнифлеку ЭПД Дент   . 3,5 мм
Дерхний улой кродельноео кодра Техноялаут ЭМП  . 4,2 мм

№ 01   йа 2 райа.  1,0 мм.
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Окно ПДХ

Пена монтажная

металличеукий
Оконный откоу

+4,360

+5,760

Перемычки
Ум.Таглица 1.6(ПЗ.п.1.4.2)

Дентилируемый фауаж  "Мраупан". 

Штукатурка (ЕОУТ 28013.98)

Детродая йаыитная мемграна 
Дентилируемый йайор . 100мм" 
МраупанОеталлТеку". 30мм

(ЕОУТ 31388.2008)
Окраука краукой (ЕОУТ 28196.89)

 "Онжутиу В100". 30мм
Хтеплитель. "Технониколь".
"Технодентутанжарт". 90мм
Мирпичная утена. 510мм 

Затирка шпатледкой

Дентилируемый фауаж  "Мраупан". 

Штукатурка (ЕОУТ 28013.98)

Детродая йаыитная мемграна 
Дентилируемый йайор . 100мм" 
МраупанОеталлТеку". 30мм

(ЕОУТ 31388.2008)
Окраука краукой (ЕОУТ 28196.89)

 "Онжутиу В100". 30мм
Хтеплитель. "Технониколь".
"Технодентутанжарт". 90мм
Мирпичная утена. 510мм 

Затирка шпатледкой

глока
Улид оконноео

уиликонодый
Еерметик 

Д

100 510 90 100
30

30

640120

Хклон 5%

0,000

+3,560

+0,810

+4,010

шае по дыуоте 600 мм
Уоежинительный профиль,

йауыпки
Ерунт огратной

гетона Д 8,5
Пожеотодка ий 

ФН 8.24
Фунжаментная плита 

ний утеплителя 

Гаржюрный камень 

Вуфальт. 20мм 
Щегень . 100мм" 

Глоки ФГУ 24.6.6  

-4,980

-5,480

Еижроийоляционная штукатурка 

Дертикальная огмайочная еижроийоляция
Хтеплитель "Пеноплеку ЕЗО" . 50мм; 

 CONSOLIT 540 . 30 мм;

ий 2.х улоед гитумной маутики .20мм;

Подерхоутный улой "Гируу

цементно.пеучанноео
Дыраднидаюыая утяжка ий

Полилак Молор" . 2мм; 

раутдора.30 мм; 

Оноеопуутотная плита  
дяжуыем "Гируу 34 П.3".10мм; 
Палидные полы на цементном 

перекрытия ПМ 48.12.8AmV.
.CB.220мм;  

Дыраднидаюыая армироданная

Хтеплитель "Пеноплеку ЕЗО"
ноео раутдора . 30 мм; 

утяжка ий цементно.пеучан.

. 50мм;

цементно.пеучанноео раутдо.
ра . 20 мм;

Дыраднидаюыая утяжка ий

Плита желейогетонная.200мм; 
Еижроийоляция "ТЗХПОЭНВУТ ЭПП"

.д 2 улоя . 80 мм;
Щегень,утрамгоданный д ерунт

.300 мм; 

галка 40Ш1
Оеталличеукая ждутадродая

Дентилируемый фауаж  "Мраупан". 

Штукатурка (ЕОУТ 28013.98)

Детродая йаыитная мемграна 
Дентилируемый йайор . 100мм" 
МраупанОеталлТеку". 30мм

(ЕОУТ 31388.2008)
Окраука краукой (ЕОУТ 28196.89)

 "Онжутиу В100". 30мм
Хтеплитель. "Технониколь".
"Технодентутанжарт". 90мм
Мирпичная утена. 510мм 

Затирка шпатледкой

-5,580

Д

раутдор
Цементный

Хклон 5%

100
150

200

7
5

30

+8,060

+7,320

Мрепление уаморейами крепежноео ялемента 

Техноялаут ЭПП
Улой кродельноео материала жля йадежения на парапет,

Фартук ий оцинкоданой утали
Оерунтодка парапета Праймером гитумным ТехноПКМОНЮ 01

Штукатурка ий ЦПТ О150 по металличеукой уетке 
Cлой кродельноео материала жля йадежения на

парапет и жоп.улой, Техноялаут ЭПП
Улой кродельноео материала жля йадежения на

дертикальную подерхноуть, Техноялаут ЭМП

ТЗХПОТХФ Д60 клин кродельный (еалтель)

Мрепежный ялемент уутанодить у шаеом не голее 600 мм

Дерхний улой кродельноео кодра Техноялаут

Дент. 3,5 мм.
Пижний улой кродельноео кодра Хнифлеку ЭПД

ЭМП. 4,2 мм.

Оерунтодка Праймером гитумным 
ТЗХПОПКМОНЮ 01. менее 1,0 мм.

Утяжка ий ЦПТ О150, армироданная мет.ует.
кой 5Др1 100х100 . 50 мм.

Теплоийоляция.якутруйионный 
толыина от 30 мм. .жо проектной (i 1.5 . 2.5%)

Хклоноограйуюыий улой ий керамйита .

Пароийоляция . можифицироданный гитумный
материал Гиполь ЭПП . 2,5 мм.

Мродельное перекрытие .мноеопуутотная 
ж\г плита толыиной .220мм.

галка 40Ш1
Оеталличеукая ждутадродая

Дентилируемый фауаж  "Мраупан". 

Штукатурка (ЕОУТ 28013.98)

Детродая йаыитная мемграна 
Дентилируемый йайор . 100мм" 
МраупанОеталлТеку". 30мм

(ЕОУТ 31388.2008)
Окраука краукой (ЕОУТ 28196.89)

 "Онжутиу В100". 30мм
Хтеплитель. "Технониколь".
"Технодентутанжарт". 90мм
Мирпичная утена. 510мм 
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Примечание:
1      Отметки низа плит перекрытия +3,300 (кроме указанных);

  2      Опирание плит перекрытия на стены должно производиться по ровной поверхности и по слою
          цементно-песчанного раствора М100, t=20мм. с=1,4 кПа,=ɸ=36,2°, Е=34 МПа;
  3      Плиты перекрытия по ГОСТ 9561-91 для строительства с зданий (сооружений) с расчетной сейсмичностью 8
          баллов с конструктивной шириной, уменьшенному на величину а(1) (зазор между смежными плитами)=20мм;

  4     Предусмотреть на заводе при изготовлении плит выпуски арматуры для жесткого соединения плит
          перекрытий между собой и с монолитным поясом;

  5      Соединить между собой и монолитным поясом плиты перекрытий в жесткий диск при помощи сварки выпусков
          арматуры в плитах перекрытий;

  6      Бетонирование монолитных участков выполнить в соответствии с требованиями СНиП 3.03.01-87 "Несущие
          и ограждающие конструкции" ;

  7      Швы между элементами перекрытия замонолитеть мелкозернистым бетоном;

  8      Плиты перекрытия анкеровать между собой и со стенами анкерами А-1 и А-2 согласно планам;

  9      Работы по возведению монолитных плит вести согласно указаний СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие
          конструкции" ;

 10     Защитный слой рабочей арматуры не менее 20 мм, защитный слой по торцам стержней не менее 10 мм;

 11      Сетку плиты ПМ1 вязать стержнями С1-С2;

План плит перекрытий на отм. верха +3,520мм;Монолитная
плита ПМ-1 армирование; Разрезы:1-1,2-2,3-3; Узлы:1,2,3;

Спецификация элементов перекрытий и монолитных
участков; Спецификация плиты монолитной Пм1.
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Схема расположения : ФМ под метал. коллону,лент-ых
фунд-т;ФМ-1:(прод-ый),(попер-ый);Планы ЛФ:(прод-ый),
(попер-ый); Разрезы:1-1,2-2,3-3,4-4,5-5;Спецификация

матерьялов и элементов; Инженерно-геологический раз.
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Подготовка
из бетона В7,5

С-1

Примечание для монолитного фундамента:
1. Значение предельных нагрузок на монолитный фундамент под металлическую колонну приложенная на

отметке -3,68 м ; N=730,167 кН; M=-50кН*м; Q=кН.
2. Отметка 0,000 соответствует абсолютной отметке 328,300;
3. Основанием служит песок крупный, средней плотности, средней влажности с расчетными

характеристиками
 с=1,4 кПа,=ɸ=36,2°, Е=34 МПа, ;
4. Грунты непучинистые с расчетной глубиной промерзания 1,16 м;
5. Под фундаментом выполнить бетонную подготовку из бетона класса В7,5 с уплотнением;
6. Обратную засыпку траншеи выполнить слоями 0,3 м с уплотнением;
7         Котлован под фундамент вырыть на глубину 5,58м, со сторонами 2,5м, 500 мм в каждые стороны от проектируемого фундамента,

объем - 24 м³.
8          Обратную засыпку котлована выполнять песчаным грунтом слоями не более 20см с тщательным послойным уплотнением до

средней степени плотности. В зимних условиях грунт для засыпки должен  быть талым. Объем засыпки - 20,2 м³.
9          Боковые поверхности монолитного фундамента соприкасающиеся с грунтом обмазать горячим битумом за 2 раза. Площадь - 14,5

м².
10         Соединение прутков в сетку и каркас выполнить с помощью обвязки хомутами.

Примечание для ленточного фундамента:
1.        Значение предельных нагрузок на ленточный фундамент приложенная на отметке -0,64 м ; N=156,5987 кН;

M=-50кН*м; Q=кН.
2.      Отметка 0,000 соответствует абсолютной отметке 328,300;
3.      Основанием фундаментов является песок средней крупности,средней плотности,средней влажности, R=400кПа.
4.     Отметка низа подошвы фундамента -5,480.
5.     К отлован под фундамент вырыть на глубину 5,58 м, 500 мм в каждые стороны от проектируемого фундамента. Объем вынимаемого грунта

примерно равен 10133 м³.
6.      Обратную засыпку котлована выполнять песчаным грунтом слоями не более 20см с тщательным послойным уплотнением до средней степени

плотности. В зимних условиях грунт для засыпки должен  быть талым. Объем засыпки - 2569 м³.
  7.      Под монолитными фундаментами и монолитным участком выполнить подготовку из бетона кл. В 7,5 толщиной 100 мм, под сборными ленточными -
песчаную толщиной 100мм.

100 100

А11

45,36ГОСТ 23279-84 1Сетка С-1

ГОСТ 23279-84 5,532Сетка С-2

ГОСТ 23279-84 42,988Сетка С-3

Сборные элементы

ГОСТ P52544-2006 3,2414∅8 А400, l=1400мм 45,36

ГОСТ 5781-82 0,698∅12 А400, l=1750мм 5,53

ГОСТ P52544-2006 1,3432∅6 А400, l=850мм 42,98

ГОСТ 24379.1-2012 4,134Болт 1,1 м 24х900, 09Г2С 16,52
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178549ФЛ 8.30-3/бетон B12,5(M150)
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