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               A1 (2x6 )  
 :  

 k1      [4, 
. 11.1]. 

H ≤ 5  H ≤ 10  

k=0,5 k=0,65 

 

 +5,000 

  :  

W 1= nf   · 0 · k··C =1,3·1,4·0,38·0,5·0,8·6=1,66 / ; 

  : 

W 1´= nf  · 0 ·k·C=1,3·1,4·0,38·0,5·0,5·6=1,04 / ; 

 +10,000 

  :  

W 1= nf   · 0 · k·C =1,3·1,4·0,38·0,65·0,8·6=2,16 / ; 

  : 

W 1´= nf  · 0 ·k·C=1,3·1,4·0,38·0,65·0,5·6=1,35 / . 
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      «SCAD»  21.1.  
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 2.5 –         «SCAD» 
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     XOY - 0,7 
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 1 

:  

   

   : 1,05 

 

N 295,12  

My1 30,73 *  

Qz1 -4,039  

My2 -22,38 *  

Qz2 -4,039  

qz 0 /  

 

 

 

 c  

    К  
 

. 8.2.1   
 

  
Mz 

0,157 



 

 

 c  

    К  
 

. 8.2.1   
  

 Qy 

0,003 

. 9.1.1   
  
   
 

   
 

0,223 

. 7.1.3, 7.2.2   
   

XOY (XOU) 

0,181 

. 7.1.3, 7.2.2   
   

XOZ (XOV) 

0,125 

. 9.2.8, 9.2.10, 9.3.1, 
9.3.2 

  
  

 Mz  
 

 

0,28 

. 9.2.4, 9.2.5, 9.2.8, 
9.2.10, 9.3.1, 9.3.2 

  
  

 Mz  
 

 

0,125 

. 10.4.1   
  XOY 

0,884 

. 10.4.1   
  XOZ 

0,486 

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

  
   

 
 

0,374 

. 7.3.8, 7.3.11,   0,415 



 

 

 c  

    К  
 

8.5.18, 9.4.7, 9.4.9   (  
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 1 -  

 e   : 1,1 

   : 1,05 

 

 

   - /  

  -  

 

 

0,199 0,199 0,199 0,199 0,199 0,199

0,175 0,175 0,175 0,175 0,175

0,
15

0,15 0,
15

0,15 0,
15

0,15 0,
15

0,15 0,
15

0,15

0,15 0,
15



 

 

 2 -  

 e   : 1,4 

 

   - /  

  -  

 

 

 3 -  

 e   : 1,1 

 

   - /  

3,335 3,335 3,335 3,335 3,3351,668 1,668

0,838 0,838 0,838 0,838 0,8380,419 0,419



 

 

 3 -  

 e   : 1,1 

  -  

 

 

   

 

 

 

 

№ . 
К   

Nmin Nmax 1 2 3 

      

 

1 -10,962 -4,935 -3,42 -6,027 -1,515 

2 -28,288 -12,617 -8,679 -15,671 -3,938 

3 -36,95 -16,458 -11,308 -20,493 -5,149 

4 -36,95 -16,458 -11,308 -20,493 -5,149 

5 -28,288 -12,617 -8,679 -15,671 -3,938 

6 -10,962 -4,935 -3,42 -6,027 -1,515 

 

7 9,42 21,474 6,391 12,055 3,029 

8 15,181 34,469 10,335 19,287 4,846 

9 17,102 38,8 11,65 21,698 5,452 

10 15,181 34,469 10,335 19,287 4,846 

11 9,42 21,474 6,391 12,055 3,029 

 

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 2122 23



 

 

№ . 
К   

Nmin Nmax 1 2 3 

      

12 -17,944 -7,656 -5,071 -10,288 -2,585 

13 5,456 11,629 3,905 6,173 1,551 

14 -10,55 -4,378 -2,827 -6,173 -1,551 

15 2,178 4,236 1,661 2,058 0,517 

16 -3,157 -1,1 -0,583 -2,058 -0,517 

17 -3,157 -1,1 -0,583 -2,058 -0,517 

18 2,178 4,236 1,661 2,058 0,517 

19 -10,55 -4,378 -2,827 -6,173 -1,551 

20 5,456 11,629 3,905 6,173 1,551 

21 -17,944 -7,656 -5,071 -10,288 -2,585 

 

22 8,423 18,711 5,838 10,288 2,585 

23 8,423 18,711 5,838 10,288 2,585 

 

 

   

   ( )   ( ) 

  Nmax -7,717 -7,717 

  Nmin -17,723 -17,723 

 

 

  

    К   

. 7.1.1 
  

 
0,044 

. 7.1.3, 7.3.6 
  

    
(  ) 

0,052 



 

 

  

    К   

. 7.1.3, 7.3.6 

  
   
 (  

) 

0,05 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0,342 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  

)    
  

 

0,711 

. 7.1.1    0,053 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0,131 

. 7.1.1   0,029 

. 7.1.3 
   
  

0,031 

. 7.1.3 
  

   
0,033 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,292 

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

  
   

  
 

0,592 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  

)   
  

 

0,592 

. 7.1.1 
  

 
0,03 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1 
  

 
0,131 

 

 

К   0,711 -     
(  )       
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  2 /   
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 e   : 1,3 
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 4 -    

 e   : 1,3 

,    :  

  

 

 

-5,98 кН

5,98 кН

-5,96 кН*м

2,98 кН*м



 

 

 

  Mmax     

    ,  
   

 

  Mmin     

    ,  
   

 

-15,276 кН*м
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-15,327 кН

15,327 кН

-21,236 кН*м
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-21,307 кН

21,307 кН



 

 

  Qmax     

    ,  
   

 

  Qmin     

    ,  
   

 

-15,327 кН

21,307 кН

-21,236 кН*м
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-21,307 кН

15,327 кН

-21,236 кН*м

10,615 кН*м



 

 

  Mmax     

    ,  
   

 

  Mmin     

    ,  
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-13,933 кН
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6,943 кН*м

-18,533 кН
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  Qmax     

    ,  
   

 

  Qmin     

    ,  
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-18,472 кН*м

9,233 кН*м

-18,533 кН

13,933 кН

-18,472 кН*м

9,233 кН*м



 

 

 

  

   1    1    2    2 

*    *  

 

 Mmax 

-15,276 15,327 15,327 -15,276 

 

 Mmin 

-21,236 21,307 21,307 -21,236 

 

 Qmax 

-21,236 21,307 15,327 -15,276 

 

 Qmin 

-15,276 15,327 21,307 -21,236 
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0,097 

. 8.4.1   
   

  

0,29 

. 8.2.1   
 
  

  
   

  

0,061 

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

    ,  
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    ,  
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    ,  
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-17,913 кН

17,913 кН

20,173 кН*м

-13,494 кН

13,494 кН



 

 

  Qmax     

    ,  
   

 

  Qmin     

    ,  
   

 

 

 

-13,494 кН

18,094 кН 27,047 кН*м

-18,094 кН

13,494 кН

27,047 кН*м



 

 

 

  

   1    2 

  

  
Mmax 

14,843 14,843 

  
Mmin 

14,843 14,843 

  
Qmax 

20,823 14,843 

  Qmin 14,843 20,823 

 

  

    К   

. 8.2.1    
  

0,093 

. 8.2.1    
  

0,321 

. 8.4.1   
   

  

0,321 

. 8.2.1   
 
  

  
   

  

0,234 

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

  
   

  

0,783 

. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  
)   

  

0,273 

 

 

К   0,783 -     
   



 

 

3   
3.1     

-  . 

        

 

 3.1 - -   

 

 3.1-   . 



 

 

№
 

  -    
, 

 
W

 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 

S
r 

, 
/

3 

sb
, 

/
3  

W
P

 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

1 
, 

 
3,8 - 1,88 2,71 - 0,937 - 18,8 - - - 0,351 - - 2,1 - 

2 
 -

 
2,355 - 1,92 2,71 - 0,858 - 19,2 - - - 0,426 - - 2,1 - 

3 
 
 

-  
2,86 - 1,96 2,71 - 0,788 - 19,6 - - - 0,508 - - 2,3 - 

4 

 
 

 
 

 

1,635 - 2,07 2,66 - 0,553 - 20,7 - - - - - - 10,0 - 

5 

 . 
 

 
 

 

4,315 - 2,12 2,66 - 0,477 - 21,2 - - - - - - 13,8 - 

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

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

-    ; IL -  ; I  –  
;  –   ; φ -   ;  

E –  ; Ro –   .  
 

 

 

     : 



 

 

ρ =  ρ+ W ;  e = ρ − ρ  ρ ; S = W ∙ ρe ∙ ρ ; γ =  ρ −  e + ; 
I =  W − WW − W ; I =  W − W , 

  ρw = 1 / 3 –  ;  = 10·ρ -   ; ρs - 
  ,        

   2,66 / 3,  -  
  2,71 / 3 

3.2    

1.      -3,900. 
2.   . 
3.      .  : df = df,n·kh = 

2,6·0,7 = 1,82 ,  df,n –     
:   – 260   , kh = 0,7 – , 

    . 
4.   – 0,75 . 

 
 

3.3   

 2. ё     . 

 

 

 

3.4       

3.4.1        



 

 

     d=-3,900 ,   
h=0,75 . 

     0,3     –
3,60 . 

      ,    
     ,     

      . 
         0,5 , 

    9  ( 90.30),  2,050 . 
    –11,500 . 

     – 1,150 . 
   300300 . 

 

 2.1 -       

  3.5     

      ,    , 
           

    . 



 

 

 
      : F =  γ γ RA + u∑γ f h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙, = ,  ,                                                                                     (1) 

 γ  –      ,   1,0; 
R –       ,   ,  .2 [2];  = 0,09 2–    ; γ  -        , 

  ,  ,  1,0;  = 1,2  – 
   ; γ -     

  ,   ,  , 
 1,0; f  -        

  i-   , ,   .3 [2]; h  -  i-  
 , . 

        .3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 3-    . 

 
       F γ =  , , = ,  ,⁄⁄   γ = 1,4 -    

 .      – 400 . 

 

3.6          

      : n =  Σγk⁄ − , ∙ ∙γ = ,− , ∙ , ∙ = ,  ≈  ,                          (2) 

 ΣN = ,   -  , F γ⁄  -  
  , , ∙ d ∙ γ - ,    , 2, ,  

–  ,    , 2, d = 0,75  –  
        , γ = 20* /  – 

           
. 



 

 

     ,     
  900 .     ,   
     0,5d=150 , - 1500 1380 . 

 

 
 3.1 -      

 

3.7      . 

   :  

  (6) 

 F –     , ,    
  ,         
       ; 

Rbt –    , ; 

hop  -    , ,     
      ; 



 

 

α – ,      
N   ; 

c1 ; c2 -         
, ,    hop    0,4hop; 

bc; lc –   . 

  F       
     :  
F = 2∑N  = 2∙ ,  =596,38  

    

25  Rbt = 1050 ; 

h p –   , 0,7 ; 

1  2 –        bC    
lC      ,    

  (   hop=700      0,4hop=280 ), 
 700   300 . 

  α   : 𝛼 = − , ∙ 𝑡∙𝐴𝑁𝑘 = − , ∙ ∙ , , = ,                                             (7) 

 𝛼 = ,  

 c1 = 0,7 ; c2 =0,3 ; bc=lc=0,4 . , <  ∙ ∙ ,,  ∙ [ ,,  ∙ , + , + ,,  ∙ , + , ] = ,   

 .     25. 

 

3.8       
 

   : 

N  ≤ Rbt ∙h01∙[ 1∙(b02+0,5c02)+ 2∙(b01+0,5c01)],  (8) 



 

 

 N  –     , ,   
    ; 

Rbt  -    , ; 

h01  -    , ; 

b01; b02 –         
, ; 

c01; c02 –       , ; 

   h01  c0i = h01,     
0,4 h0  c01 = 0,4h01; 

β1; β2 – ,   . 3  . 

N  = 596,38  ; 

    25  Rbt = 1050 ; 

h01 = 0,55     1,050 ; 

b01= 0,45 .4; b02 = 0,45 ; 

c01 =  0,15 ; 

c02  = 0,15 ; 

1= 2= 1. 

   8: 

N   ≤  Rbt ∙h01∙[ 1∙(b02+0,5c02)+ 2∙(b01+0,5c01)], 

596,38 <1050 ∙0,7∙[(0,45+0,5∙0,15)+ (0,45+0,5∙0,15)] = 606,4  

 . 

 

3.9     

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : 



 

 

M =  i + − i ,                         (9) 

 N = 894,67  –        
     , e  = /N = 1,96/894,67 = 0,002  - 

    ,     
  , c  –  .  

  ,     b: 
   ,  M =  i,                        (10) 

         
: A =  iξ i s,                            (11) 

 h -    , ,     
     :  

  1-1:  h =  h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ =  h ′ − , = , − , = ,  ; R  -   ,   500 - R  = 365 

;  ξ - ,     : α =  ii i ,                         (12) b  –    : R -     ,   25 - Rb = 14,5 
; 

    .8, ,   
 ,      1 

 .  

  9-12     : 

 

 4.      . 

 

-  
, c ,  

, 
·  

α  ξ 
h , 

 
As , 

2 
1-1 0,9 794,9 0,042 0,978 1,05 21,2 

1’-1’ 0,9 794,9 0,042 0,978 1,05 21,2 



 

 

     -1   
    200 ,    -1   

 l - 8ø18 500   As = 16,9 2,   b - 11ø14 500   
As = 16,9 2.     2300   2300 . 

3.10       

       
    .  

      .  
     (m4)    (m2)  

   1,5       .    
 m2=2,05 ,    m4=4 .    

     0,005-0,01 . 
   : S = ∙η∙A+η∙A ∙ + , ++ + ;                              (13) 

 E = ∙ m ∙ H = ∙ ∙ =  Д  -    
  , m4 = 4  –  , H = 1  –  

 ;  η - ,     
1500 / 2; A = 0,09 2 -    ; Fd = 700  - 

  ; m1 = m4 = 4  –     
 ; m2 = 2,05  -  ; m3 = 0,2  -  . 

  16: S = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ + , , + ,+ , + , = ,  = ,  . 
       0,005-0,01 . 

 

3.11         
 

 5 -       

№ 
/  

 
 

. 
.  

, 
. 

, 
.  

 . 
 

 
 

 . 
 

 
 

1 
  

 1 . 1000 3 0,02 33,8 
0,58 

- - 



 

 

2 
  

 1 . 1000 3 0,08 91,2 7,88 8,33 0,66 

    27 7,68 430,08 - - 
3   3 8,19 16,5 135,14 2,7 22,12 
4     3 1,19 9,52 0,96 7,68 

5 
 

  
 3,5 

3 0,7 29,37 20,559 1,37 0,96 

6 
 

 
 

3 0,7 4,8 3,36 0,11 0.08 

7 
 
 

 

3 4.83 40,94 198,08 5,17 25.02 

8 
 
 

 0.18 240 36,0 - - 

9   1000 3 0.075 14,9 1,12 - - 
 842,32  56,52 

 

3.12       

3.12.1    

    – dp = -3,900 .  

      ,    

    ,     

      . 

         0,5 , 
    9 . 

    –11,500 . 
    – 1,150 . 

   d=320 . 
 

3.12.2      

     .  F =  γ γ RA + u∑γ f h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙, = ,  ,                                 (14) 



 

 

 γ  –      ,  
 1,0; R –       , 

 ,  ,  .2 [2];  = 0,08 2–  
  ; γ  -      

  ,   ,  ,  
1,0;  = 1,2  –    ; γ -   

    ,   ,  
,  1,0; f  -      

    i-   , ,   .3 [2]; h  -  i-   , . 
 

 6 -    . 
 

 
 𝑁 ≤ 𝐹ϒ𝑘 = ,, = ,                                    (15) 

 

     396,08 .  

    – 400 .  



 

 

3.13     . К  
 

    n ,   , 

          

  : 

     400 . 𝑛 = 𝑁𝐹𝑑 𝛾⁄ − , ∙ ∙ 𝑔 = ,− , ∙ , ∙ = , ≈   

 3 . 

 

 

 3.2 –      

 1,62 x 1,62 .  750 . 

 

 



 

 

      3.14          

  

 7.        

 

N 
 

 
. 

.  

, 
.  

, 
-  

 . 
. 

 
 

 . 
 

 
 

1-230 

 
 

 1 
. 

1000  
3 

0,038 33,8 1,28 - - 

1-230 
 
 

.   27 2,53 141,68 - - 

5-9 
  

 
 3 17,36 20,81 361,26 2,7 46,6 

6-1 
 

  
  3,5 

 3 2,19 29,37 64,4 1,37 3,01 

6-7 
 
 

 
 3 1,97 40,94 433,15 5,17 54,7 

  
 
 

 0,18 240 43,2 - - 

1-255 

 
 

 
 1 . 

1000  
3 

0,075 14,9 2,11 - - 

: 1047,08   104,31 

 3.15       

  ,         
 ,    (  30%),   

    . 

 



 

 

4.    
.   щ   

. .  -    

  –  . ;. 

    III    – 150 / 2; 

    III    – 38 / 2; 

   – 6 . 

    131.13330.2018  , 

  -     

 ,    IB    

   . 

 : 

       

≤ 8 °  – 233 ; 

   °      

  ≤ 8 °  – -6,9 ° ; 

     ° , 

 0,92 – 36 ° . 

 

. .     

      

 1.04.03-85* «       

 ,   ». 

    (  

 18 . 3),   ,  12 . 

    - 18758,7 3. 

    

: 

 : 

(18758,7 - 18000) / 18000 ∙ 100% = 4,215%. 



 

 

     : 

4,215 ∙ 0,3 = 1,2645%. 

    : 

(189/100) ∙(10/22)= 0,86 . 

      : 

 = [(100 + 1,2645) / 100] ∙ 12 +0,86= 13 . 

   – 13,0 ,  1   

 . 
 

. .        

,     ,  ,  

   

 -       . 

   . 

   50   -     . 

 -   ,   

   .   338   -   

. 

 ,     

        

. 

       

    . 

 -      

   ,     

  ( , ,  

,    . .). 

 



 

 

. .  И    щ  , 

,   

   : 

  -    , 

 . 

   -   ; 

  –  – ,     

  ё ; 

      

  .    

   50    .  

  -  ,    , 

    ; 

  - ,   ; 

  -       

 .        

    ,    

( ,   . .)    

,    .  

   ,   

    . 

 

. .     

    : 
 -   «  « »; 

 ( ) -   «  « »; 

 ( ) -  « » 

      

 . , .    .   



 

 

         

 . 

 

4.1.6 Д     щ   

      

 щ -   

       

 -       

  ( ),   . 

       

  ,  ,     . 

    -   

  . 5.7. 

 

.     

     

 : 

-    ; 

-      ; 

- -       

       

  ; 

-     ; 

-   , ,  , 

 ; 

-   ; 

-       

  ; 

-        

   . 



 

 

     

 ,    25407-78.    

        

 ,     . 

       (   

)  :      

     /    – 

      , 

    ,   

,       ,  ѐ   

    , , ,  

  ,    

. 

     

 ,  ,  ,     

    ,      

. 

  -    

     (    ) 

      . 

         

   (     , 

  .       

. 

  



 

 

4.3       

. .      

        

  «    .   -  

 ». 

      

: 

-  157   ; 

-   – 16 .; 

-   – 49 .; 

-     – 288 .; 

-   – 52 .; 

-   – 23 . 

       

:   ,      

-  .        2 

.  
 

4.3.  щ   

      
        

,    ,   . 
      

   ,     
.  

       . 
       

     . 
      

     (    
 )  ,   

      ,  
,   ,   



 

 

    -  , 
      ,  

   ,     .  

 

4.3.3      

        

      : 

-     ; 

-       ; 

-      ; 

-      ; 

-        

; 

-       . 

        

 : 

-    ,   

    ,    

 .     ; 

-       

,     -  . 

    -   

 ; 

-      ; 

-       

,  ; 

-        

      ,    

    ; 



 

 

-        -

,         

    ; 

-     ,   

 ,   ; 

-   ,      

       .   

  .       

 ; 

-        

,   ; 

-         

.  

          

 ,       

.        , 

 .        

.         

.        5-10     

 ,      . 

        

 .        

  .    , 

       -    

.     ,   

    . 

        

         

. 



 

 

       

 ,        

  . 

 -  ,    

      

,          

    (  )    

,   , , ,   . . 

       

 .       

     .      

   . 

       , 

        ( =5...10 )  

      ,      

. 

        

 .      ,  

   25 .     ,  

       

 .  

       

 1,0           25,0 

  .         

,  0,7 .      

   0,2 ,      

-  .     

  ,    -   . 

        

  .     



 

 

 :       ,  

   .     

.        

    .     

        

 . 

        

       

      

        

. 

         

    .  

    , 

     .    

     :  

   (  ),  (  

)   . 

         : 

  ,       .  

    ,   

  .  

  

       

 [  70.13330.2012,  23118-99,  53-101-98],  

   - .   

         

   .      

     . 



 

 

       

   : 

-      ; 

- ,       ; 

-    ; 

- ,        

. 

    : , ,   

,   .     ,   

  .        

     .   

    .  

       4-  . 

     .   30-40    

       ,  

   .      

,           

   ,    ,  

   ,      

 .       

        . 

        

. 

     , 

     . 

       

.   ,    

 . 



 

 

     ,     

.       

   . 

        

 .  ,       

    . 

   ,    

 ,   .    

   .        

 .      

,    , . .     

     ,   

  .      

   ,    

    .  

       

    ,  -  

,         

  . 

       

    ,     , 

   .        

   .    . 

            

      ,     

   1,5         

.        

. 

        : 

-        ; 



 

 

-      ; 

-       ,   

,        . 

       

 ,   

.        .  

        

.         

,      ,   -

  .        

       .  

  0,6         

  (    ,  

 ).  ,  ,    

 ,          

  .       

     ,     

       

    . 

       

. 

  -  ,    -

50 .     -      

,     20-35 2.    

:         

       20   

   , , ,   .  

   :     

         5-7%. 



 

 

   ( )   . 

 ё         

 -   .   

   -    . 

   ,      

        

      . 

        

   .      

       . 

       

        .    

      . 

        , 

,    . 

    (    

)       . 

         

. 

        

 -20 ° .        

  :    0  -10 °  -  

10%,    -10  -20 °  -   10%. 

       

  : 

-      ; 

-         1    ; 

-   , ,    . 

   ,   40     

     . 



 

 

 

4.3.4      , 
      

 

К  под ет  по е олее т ело о ле е т . И  л ет  е ,  

кото о  е п е ет 1,1 т. 

К  пол ует  дл  под  ко т ук   те ло   т  д  кол  ку т   

ет лл е к  к к о   от етко  е  е  + ,   е   о  , , . Мо т  

ет лл е ко о к к  п о од т  о то ок, пол   у  д .  

     4 10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). 
Оп едел е  о т е кте т к : 

Оп едел е  о т у  у 

М  = М  + М  = 1,1 + 0,089 = 1,2 т, 

де  М  –  олее т ело о ле е т  е , т.;  

М  –  у о т о о у т о т , т. 

Оп едел е  о т у  оту под е  к к  по о уле 

 = h0 + h  + h  + h  = 10,0 + 2,3 + 0,3+ 2,0= 14,6  , 

, h0 –  , ;  

h  –   , ;  

h  –  , ;  

h  –   , . 

        

,      -250  -

    17     20 . 

  : 

   – 22,0 . 

   – 4,0 . 

      –20,5  

   – 1,2 . 



 

 

 

 1 –    

 
4.3.5 К       

      

           

      .  

         6 

 . 

 



 

 

4.3.6   , , , 

,  

 ,      

 ,    ,   

    6  . 

 

4.3.7     ,   
 

        
 6  . 

 

4.3.8     

         

     :  48.13330.2011 

«  »,  70.13330.2012 «    

»,  26433.2-94.     

  . 

      , 

-         

.      

   ,   

,      

,       

( , ),   . 

 ,   ,   

  ,     

   . 

     , 

 ,    ,   



 

 

,     .   

 ,   ,   

,      . 

 

4.3.9      

       

:    833   11.12.2020 

(      ),  49.13330.2010 «  

  .  1.  »]. 

      , 

 , ,     

   ,  .  

      

   .    

        

. 

       

    (  ,   

.),       

( , , ,    

    . .), -    

        

 .       

,   .      .  

,    ,    

. 

 



 

 

4.3.10 -   

      55   

.  

        89,99 

- .  

     

   – 7,5 . 

     6    

 .  

        . 

4.3.5,     -   

   5  . 

  



 

 

5.    

5.1      

      , 

     «  ».  

      

  .   -       

     , 

 -  ,  , 

 , , . 

 

5.2      , 

      

 . 4.3       -250 

 -     17     20 . 

  : 

   – 22,0 . 

   – 4,0 . 

      –20,5  

   – 1,2 . 

 

5.3        
  

      ,  

     ,    . 

   .      

   5,2 .  



 

 

5.4        

     ,  
        

        

 ,        

 .  

     , 

    ,  ,   

 .       

 23407-78. 

   ,   

 :  ,    , 

   . 

1.   

        

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

L  –       ,  (   15 

11-06-2007). 

L  –   (  , l=6,0 ), . 

2.   (   ) 

R =20,0 . 

3.   

        

R = R  +0,5· + L + L =20,0+0,5·1,2+6,0+5,5=32,1 , 

  –    (  , l=6,0 ), ; 

L  –         , 

 (   15 11-06-2007). 

     

  ,  . 



 

 

5.5      

      

.  

       

 ,      

 . 

        

 .     ,  

   ,         

.  

       

  1 .  

    .   

   – 3,5 .       

  – 12,0 . 

 

5.6   :    

    , , 

,         
      P = ∙ ∙ ∙ , 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        
; 

 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 



 

 

2 –     
    ,  2=1,3. 

 5.1 -   , ,  

№№ , ,  . . -  

1  3 260 
2    157 

 

 5.2 –     

№№ 
, , 

 
, 
 

,  P  

1 , 3 5 5 185,9 
2  ,  5 7,5 77,5 

 

      

F=P/V, 

 –      ; 

V –  ,   1 2  . 

  (   ) 
F=185,9/0,7=265,576  2 

   (   ,  
) 

F=77,5/0,7=110,65  2 

       
S=F/ , 

  –   ,   
    (    0,6-0,7) 

    –  375  2 
 



 

 

5.7   :   

  ,     

        

       . 

       

    : 

 – 84,5 % 

 – 11% 

 – 3,2 %; 

   – 1,5 %. 

         – 

70%,    – 80%. 

   : 

  – 6 . (84,5%); 

   –1 . (14,2%); 

-   – 1 . (3%). 

  : N = + + =  . 
      

   :
 

 – 70%  Nmax; 

   – 80%  N ; 

  -   – 80%  N . N = , ∙ N =  .; N = , ∙ N =  .;  N , = , ∙ N , =  .  
 ∑ N = + + =  . 

        

. 



 

 

    -  

  ,     -

-  .  

       (F) 

   F = N ∙ F , 
 N -   ( ), .;    -

 N -       ;  -  

   ,  , ,   .;  

   N -   ,   

  ;  

F  -      ( ), . 

 5.3 –    -   

  
 

. 

. 
. 

. 

N, 
 

F , 2 

1. -   

 

,  
   

 

2 0,7/1  6 4,2 

  
 

,     2 0,1/1  5 0,5 

 
-  

  
2 0,54/1  5 2,7 

 
-  

  
2 

. 
 

7 0,64 

 
   

 
2 0,6/1  8 4,8 

2. -   

 
 -

  
2 4/1 . 1 4 

S = 0,7∙N∙0,1 ∙0,7+ 1,4∙N∙0,1 ∙0,3=0,7∙7∙0,1∙0,7+1,4∙7∙0,1∙0,3=0,64. 
 5.4 –       



 

 

 

  

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 , 2 

 

 
 

 
4,2 -157 

2,4 4,0 
9 1 

, 
 

 
 

3,2 -157 

2,4 4,0 

9 1 

 0,64 
 

 
« - » 

 1,3 1 

 4,8 -157 2,4 4,0 9 1 
 4 -157 2,4 4,0 9 1 

 

  



 

 

5.8       , 

      
  

    : 

  ; 

  ; 

  ; 

  . 

       

,     . 

 ,     

   : 

=Lx∙( ∑ 1∙
cos E + ∑ 3∙ . + ∑ 4∙ .+ ∑ 5∙ ), 

 

,       –   , ; 

Lx – ,        

   (Lx =1,05); 

1=0,5; 3=0,8; 4=0,9; 5=0,6 –  ,  

      ; 

–   , ; 

. . – ,     , 

; 

. . – ,     , ; 

cosE=0,7 –    ,    
   . 

  



 

 

 5.5 –   

 
 

. 
. -  

 
 

 . 
, 

 

  
 

, 
 

 
:      

 
 

. 

1 20 0,6 12 

 
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,5/0,7 0,51 

  1 1,8  0,5/0,7 1,28 
 1 1,5  0,5/0,7 1,07 
 

-55 
1 25 0,5/0,7 17,85 

 
 

-4504 
1 1,6 0,5/0,7 1,14 

 
  

1300 
1 1,3 0,5/0,7 0,93 

 
:      

  
 

 

2 48 0,015 0,8 0,58 

 
 

2 400 0,003 0,8 0,96 

 
:      

 
 

2 10265 0,003 0,9 27,71 

: 64,03 
      

  : 

n=
P∙E∙S

P ,  

 

      –  , В / 2;  
E – , ; 



 

 

S – ,  , 2; 

P  –    В / 2. 

n= 0,3∙2∙10265
1500

=4,1=5 .  

     5   

 . 

       

 .      

       

 100 .         

 220/380 .  

    ( )    

. 

 

5.9       ,  

      

 

      , 

-    . 

   ,     

 ,     .    

    . 

  , /     Q = Q + Q .− ы . + Q , 

 Q , Q .− ы ., Q  –   / ,   

   , -   

 . 

 , / ,      

   



 

 

Q = W ∙ q ∙ / , 

 W –  ; 

q2 –    , ,   ; 

 –       

  ( )    . 𝑄 = ∙ ∙ = ,  / . 

   -       

-        

 Q − ы = Q − + Q  Q − = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  

 –       

  ( )    . 

        Q = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / , 

 q  -        , 

 30 ; 

 n – ,    , 

 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 

    -    Q − ы = , + , = ,  / . 

    ,    

  .       10 , 

   20 / . 



 

 

,       2   5 /  

,        

. 

     : Q = Q + , Q + Q .− ы . = + , ∙ , + , =,  / . 

        

 : 

63 





D а ч


63,25√ π·ϑ =63,25√ ,, · , =146,6 . 

  –     0,7  1,2 /   

     150 .   

    . 

 

5.10        

  -    

       16 

 2020  N 1479     

   ,   «   

»,  49.13330.2010 «    . 

 1.  »      

      ,   

      

 ,     . 

       

   76.13330.2016  

,  49.13330.2010 «    .  

1.  »      . 

   ,    



 

 

, , ,     ( ) 

        

   49.13330.2010. 

       

  2.2.3.11384-03 «    

  

    , , , 

, , ,  , , 

 ,      

      ,  

        

 ,   -   

  (     , 

     ). 

 ,     , 

       . 

   ,     ,  

   , , ,     

 ,      

   12.4.026-2015 «   

  ( ).  ,    

 .    .  

   .  »,  

  ,      . , , -

     ,  

   . 

 



 

 

5.11        

   

        «  

   »   9 «  » 

 3.02.01-87. 

     

    : 

•   ; 

•   ; 

•   . 

        

      . 

       

 , ,  , 

,   . 

       

   ,      

  .         

 . 

     ,    

      .    

     . 

        

,        

    .   

   . 

      

      

 . 



 

 

      

     .   

   ,      

  . 

       

( )    . 

      

  : 

     ,  

,    ,  , 

    . 

  -    

  . 

       

   .    

    . 

       

       . 

      : 

  (IV  );   (IV  

).        

    2.07.01-89*,    

  ,   

 .       

      

. 

 

 



 

 

5.12 -    

 5.6 – -   

 . . -  
    2 10265 
    2 1505,6 
    2 106,96 
   2 400,0 

    0,31 
    0,41 
     0,02 
     0,41 

 
 
6. Э   
 

6.1        
    

 
       

  [1]  
       

 -    ,   
  ,      

. 
     81-02-05-2021   

  [2],  81-02-16-2021    [3],  
81-02-17-2021  [4]     

    ,    
   ,    

  (    – 1   ). 
        
    ( )  

   :  
-         ;  
-   ;  
-   ,  -

, - , -   
   ,  ; 

-      .  
      

        
,  - , - 



 

 

, -      
  : 

 

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

 Ц  –      
–         

  (  )       ; 
 –    ,   

; 
 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

е  –          
   (     
),       

       
 (  -   , l  ); 

е /  – ,      
       

,       
       

        
 ,       

      -
         

,       
-  ,   1   

      
; 

ег – ,  -   
      (  

   )     
; 

 – ,    
        

  ; 
 –  ,    ; 
Д  –    . 

   ,    
 , .      

     .  



 

 

     
     40      .  

    .   ,  
     ,    ,  

    . 
  [2]   05-03-001 «  

    (   )». 
 

  -     
 

 = ( .  /100+(100
. .−

/100)  (6.2) 

 
 . . –       

   «   ( )», 
   -    

,    ,   ,    
 ,  ; 

. . –       
   «   ( )», 
   -    

,     , 
  ,  . 

      
(  ,    -

        
( )  2021      2021-2022), .  = 100,00%,  

. . = 105,53% . 
      (1.2) 

 = ( , ∙ + , − ) / = , . 

 
       

        
 [1]     . 

      
  40      .     

    241664,51 .    . 
 

6.2          
      

 



 

 

   –    , 
   ,    

  . 
      

 [5],        
        

    . 
        

2020. 
      

      ,   
  ,   1  2001 .  

        
–  ,     :  

        , 
    ,     

      .  
         I 

 2021        
    8,34, (    ), 

    № 9351- /09  11.03.2021 . 
[6] 

       81-33-2004 [7]  
     -     

 -     90%   
 .  
       81-25-2001 [8]  

     -     
 -     85%   

 . 
      : 

1)        
         – 3.1 

% [9, . 55] 
2)     -  
        – 3% [10, .11.4] 
3)          

  – 2%[5, .179]. 
     20 %[11] 

       
      40     

 .       . 
  6.1       

     . 



 

 

 
 6.1 –       

     
   , .  

,  % 

9409768,63 
 

8238172,19 
962112,83 
209483,62 
258579,62 
244214,05 
824413,93 
2147395,24 

 12884371,46 100,00 
 

  6.1       
       . 

 

 
 

 6.1 –        
       % 

 
        

 ,      
  ,   ,    

    63,94%,  –    
 1,63%. 

  6.2      
       . 

 

63.947.47
1.63

2.01

1.90 6.40

16.67  

  

 

 

 



 

 

 
 

 6.2 –       
         

 
  6.2  ,      

    – 8238172,19 .,    
     – 209483,62 . 

 

6.3  -    
 

-     
, ,      

  . -    
        

       
 .  

 
1)      
 

=  ,                  
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1

План кровли

Примечание
1.Проектная документация разработана в соответствии с действующими строительными,
технологическими  и санитарными, нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие
конструктивную надежность, взрывопожарную безопасность объекта, защиту населения и
устойчивую работу объекта в чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его
эксплуатации и отвечает требованиям "Градостроительного Кодекса Российской Федерации";
2. Абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа 147,6 в проекте условно принята за
относительную отметку 0.000;

3. Район строительства - с. Солгон Ужурского р-на Красноярского края (IВ);
4. Сейсмичность площадки строительства - 6 баллов;
5. Уровень ответственности здания - нормальный (ГОСТ 27751-2014);
6. Степень огнестойкости здания - II (СП 2.13130.2012);
7. Класс конструктивной пожарной опасности  - СО;
8. Архитектурно-строительной частью данного проекта предусмотрено строительство спортивного
комплекса;
9.Проектируемое здание прямоугольное в плане с габаритными размерами в осях 41,4мх33,3м.
Здание спортивного комплекса имеет 3 этажа: 1-2 этажи - помещения
физкультурно-оздоровительного и спортивно-тренировочного назначения; нижний (подвальный)
технический этаж;
10. Проектом приняты фундаменты на свайном основании;
11.Наружные несущие стены из сэндвич панелей толщиной 200 мм;
12. Экспликацию помещений смотреть в пояснительной записке.
13. Перегородки - ГСП-А и ГСП-Н2 по серии 1.031.9-2.07, толщиной 100 мм, с заполнением
минераловатным утеплителем толщиной 50 мм; из кирпича КР-р-пу(по)
250х120х65/1НФ/100/1.4(2.0)/25/ГОСТ 530-2012 толщиной 120 мм, сэндвич-панели, толщиной 100
мм.

2

Гофман О.Ю.
Шпилько Э.О.

Гофман О.Ю.

Спортивный комплекс в с. Солгон Ужурского
р-на Красноярского края
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PLANTER standard "ТехноНиколь"
Утеплитель Пеноплэкс - 150 мм
Гидроизоляция "Унифлекс ЭПП"
по праймеру битумному Технониколь
Железобетонная стена - 200 мм

Стеновая сэндвич-панель - 200 мм

Покрытие-плиты бетонные тротуарные 375х375

Подготовка-бетон класса В 15, армирование сеткой 5 Вр1 100/100
Утрамбованный грунт

Цементно-песчаный раствор

200х90 ГОСТ 6133-86
Камни бортовые БК1

Бетон В15

Экструдированный пенополистирол, 150 мм

Гидроизоляция- праймер
битумный ТЕХНОНИКОЛЬ, 1 слой

2
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0
0

4
3
0

200300

970710

Монолитная железобетонная плита - 100 мм
Конструкция дорожек боулинга

Полиэтиленовая пленка
Утеплитель Пеноплэкс - 80 мм
Монолитная железобетонная плита - 200 мм
Утрамбованное песчанное основание
коэффициент уплотнения k=0.95 -150мм
Геотекстиль
Гравий (фракция 20-50мм)- 200 мм
Утрамбованный грунт обратной засыпки-400мм

1
5
0

2
0
0

4
0
0

Колонна металлическая

-0,880

+0,450

-0,100

Ур.земли

-2,010

-1,260

-0,880

+0,450

-0,100

Ур.земли

-2,010

-1,260

-0,450

-0,880

+0,450

-0,100

Ур.земли

-2,010

-1,260

Д

План на отм. 0,000

Изм. Кол.уч. Лист № док. ПодписьДата
Стадия Лист Листов

БР-08.03.01.00.01-2021-АР

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры

Рожкова Н.Н.

Енджиевская И.Г.
кафедра СМиТС

2БР

Экспликация помещений первого этажа на отм. 0,000

Номер
поме-
щения

Наименование

Помещение боулинга

Комната отдыха

Комната сухого жара

Бассейн

Тамбур-шлюз

Душевая

Санузел

Раздевалка

Инвентарная

Помещение для хранения оборудования

КУИ

Кабинет

Кабинет врача

Санузел МГН

Санузел женский

Санузел мужской

Касса

Помещение медсестры

Помещение охраны

Вестибюль

Лестничная клетка

Тамбур

Бассейн

Коридор

Площадь,
м 2

167.44

23.94

6.80

25.09

1.20

4.08

3.49

3.88

7.32

7.14

9.85

22.32

16.23

5.04

5.51

5.43

4.60

16.32

10.34

146.76

24.21

13.05

492.52

59.15

Кат.*
поме-
ще-
ния

В4

В4

В4

1.01

1.02

1.03

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

План на отм. 0,000. Узел 3

Гофман О.Ю.
Шпилько Э.О.

Гофман О.Ю.

Спортивный комплекс в с. Солгон Ужурского
р-на Красноярского края

Номер
поме-
щения

1.28

1.34

Наименование

Коридор

Душевая

Преддушевая

Санузел

Душевая кабина МГН

Раздевалка женская

Раздевалка мужская

Преддушевая

Санузел

Душевая

Душевая кабина МГН

Помещение для хранения моющих средств

Умывальная

Санузел

Камера сухого жара

Тамбур-шлюз

Инвентарная

Тренерская

Лаборатория

Коридор

Помещение инструкторов

Душевая

Помещение персонала

Лестничная клетка

Тамбур

Общая:

Площадь,
м 2

59.15

17.21

4.27

5.06

5.68

38.27

38.27

4.28

5.16

17.07

5.68

4.87

2.43

2.15

6.01

2.35

7.37

8.62

10.48

22.91

11.97

2.15

12.53

22.41

5.58

1344.47

Кат.*
поме-
ще-
ния

В4

В4

В4

1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

1.31

1.32

1.33

1.34

1.35

1.36

1.37

1.38

1.39

1.40

1.41

1.42

1.43

1.44

1.45

1.46

1.47

1.48

3
1
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Схемы складирования металлических конструкций
вид АШвеллер

Прокладки 100х150
Прокладки 100х150

Схемы складирования металлических конструкций

вид АДвутавр
Прокладки 100х150

Прокладки 150х150

Прокладки 100х150

Прокладки 150х150

площадка для
укрупнительной
 сборки ферм

площадка для
укрупнительной
 сборки ферм

Ф 76х4(4шт)
Полутрубки

Траверса Тр-1

Ф 7,6 (2шт)
Строп УСК2-0,8ХЛ/2000

каната Ф19,1 L=15м 
Оттяжка из пенькового

Строповка колонны

Усиление для строповки
фермы

Строп 2СК-3,2

Строповка фермы

Строповка стальных балок

Подстропок
ВК-4-5

Строп
4СК 10-10Пружинный

замок ПР12.5

Б1

Временное крепление фермы

Схема производства работ на монтаж металлического каркаса

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
Стадия Лист Листов

БР-08.03.01.00.01-2021-ТК

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры Енджиевская И.Г.

Гофман О.Ю.
Шпилько Э.О.

Гофман О.Ю.

Спортивный комплекс в с. Солгон Ужурского
р-на Красноярского краяГофман О.Ю.

Технологическая карта на монтаж
металлического каркаса

РДК-250

1-1

Грузовысотные характеристики
крана РДК-250



Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата
Стадия Лист Листов

БР-08.03.01.00.01-2021-ТК

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры Енджиевская И.Г.

Гофман О.Ю.
Шпилько Э.О.

Гофман О.Ю.

Спортивный комплекс в с. Солгон Ужурского
р-на Красноярского краяГофман О.Ю.

Технологическая карта на монтаж
металлического каркаса

График движения рабочих кадров

дни

12

кол-во чел.

График производства работ
Наименование

процесса, объем работ

Объем работ Затраты
труда,
чел.-см.

Продолжи-
тель-

ность работ

Число смен
Число

рабочих в
смену

Состав звена

Ед.изм. Кол-во
технологического

Разгрузка конструкций 0,67100 т 1 1 4

Рабочие дни

12

Машинист 4р-1,
такелажник 2р-2

связей, ферм

Постановка болтов, сварка

20,97шт 140 6 2

1,5 2шт

Машинист 4р-1,
такелажник 6р,4р-1

2

2

2

и прочие работы

388 5,08Монтаж прогонов, балок и пр.

Монтаж колонн, стоек

Машинист 4р-1,
такелажник 6р,4р-1

1000шт 20 19,37 2 Сварщик 2р-225

Операционный контроль технического процесса

Наименование технологического
процесса Контролируемый параметр

Допускаемые значения
параметра, требования

качества

Способ (метод) контроля,
средства (приборы) контроля

Монтаж колонн

Смещение осей колонн относительно
разбивочных осей ± 5 мм. Теодолит, рулетка, нивелир

Отклонение осей колонн от вертикали в
верхнем сечении 10 мм. Теодолит, рулетка, нивелир

Кривизна колонны 0,0013 расстояния между
точками закрепления. Теодолит, рулетка, нивелир

Отметки опорных узлов Отклонение верха опорного узла от
проектного < 20 мм. Уровень, нивелир

Монтаж балок

Смещение осей балок относительно
разбивочных осей колонн < 5 мм. Теодолит, рулетка, нивелир

Отклонение от совмещения оси балки с
рисками на колонне < 8 мм. Теодолит, рулетка, нивелир

Машины и технологическое оборудование
Наименование технологического

процесса

Наименование машины,
технологического оборудования, тип,

марка

Основная техническая
характеристика, параметр Количество

Разгрузка монтаж и подача
строительных конструкций РДК-250 Q=25т 1

Сварочные работы Электросварочный аппарат типа
АС-500

Сварочный ток - 500 А;
Мощность - 30 кВт 3

Сжатый воздух Компрессор ДК-6 - 2

Подготовка свариваемых
поверхностей

Машина ручная шлифовальная
УШМ-2100

Диаметр круга 200/125 мм 2

Кромкорез электрический ИЭ-6502 Толщина подготавливаемых
кромок - 22 мм 1

Молоток пневматический ИП-4119 Энергия удара - 12,5 Дж 2

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обоснование
Наименование технологического

процесса и его операции

Объем работ На ед.изм. На объем работ

Ед. изм. Кол-во
Норма

времени
чел-час

Норма
времени
машин,
маш.-ч.

Трудоемкость
, чел-час

Затраты
времени
машин,
маш.-ч

Е1-5
Разгрузка с транспорта инвентаря,
приспособлений, колонн, балок и тп 100т 2.00 5.400 2.700 10.80 5.40

Е5-1-9 Монтаж ферм 1 эл 16,00 0.300 0.100 4.80 1.60

Е5-1-9 Монтаж ферм добав на 1 т 22,30 1.000 0.330 22.30 0.33

Е5-1-9 Монтаж колонн 1 эл 49,00 0.700 3.500 28.49 171.50

Е5-1-9 Монтаж колонн добав на 1 т 40,00 0.150 0.750 6.00 30.00

Е5-1-6 Монтаж балок и прогонов 1 эл 388,00 0.30 0.100 116.40 38.80

Е5-1-6 Монтаж балок и прогонов добав на 1 т 82,80 1.000 0.330 82.80 27.32

Е5-1-6 Монтаж связей 1 эл 52,00 0.640 0.210 33.28 10.92

Е5-1-6 Монтаж связей добав на 1 т 11,97 3.000 1.000 35.910 11.970

Е5-1-6 Монтаж стоек 1 эл 23,00 0.960 0.320 22.080 7.360

Е5-1-6 Монтаж стоек добав на 1 т 6,60 2.500 0.830 16.500 5.480

Е5-1-19 Постановка болтов 100 шт. 10 11.5 - 115.00 -

Е22-1-6
Электросварка ручная

тавровых.угловых и
нахлесточных соединений: нижнее

1 м шва 10 1.7 - 17.00 -

Е22-1-6

Электросварка ручная
тавровых.угловых и

нахлесточных соединений:
вертикальное

1 м шва 10 2.30 - 23.00 36.40

Итого: 719,955 347.08

Ведомость потребности в основных строительных
конструкциях и материалах

Наименование технологического
процесса

Наименование материалов и изделий,
марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Норма расхода на
единицу измерения

Потребность на объем
работ

Монтаж каркасов производственных
зданий

Двутавр 35Б1 т 1,00 31,15

Двутавр 25Б1 т 1,00 26,604

Двутавр 30К2 т 1,00 19,78

Двутавр 20К2 т 1,00 9,75

Швеллер [24П т 1,00 15,888

Швеллер [12П т 1,00 0,065

L125х10 т 1,00 5,81

L100х7 т 1,00 0,03

L100х63х8 т 1,00 0,205

□ 180х6 т 1,00 6,637

□ 140х4 т 1,00 3,768

□ 120х4 т 1,00 7,692

□ 100х3 т 1,00 2,2

□ 80х3 т 1,00 0,192

□ 180х140х4 т 1,00 5,076

t32 т 1,00 2.8

t30 т 1,00 7.593

t25 т 1,00 0.19

t20 т 1,00 0.59

t16 т 1,00 0.24

t12 т 1,00 7.104

t10 т 1,00 1.231

t8 т 1,00 2.939

t6 т 1,00 0.284

Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

Наименование технологического процесса Наименование инструмента, тип Основная техническая
характеристика Количество

Укрупнительная сборка

Рулетка измерительная металлическая, ГОСТ
7502-80*

Р20Н2К 2

Тара строительная ТТ1600 2

Лестница Ширина 0,3 м;
Длина 1,6 м 2

Лестница-стремянка "KRAUSE" Corda Длина 8,57 м;
Кол-во ступеней 3х12 1

Дрель ударная электрическая Bosch GSB 90-2E 1

Шуруповер Hammer ACD 144 Li 2/8

PREMIUM
1

Перформатор ударный электрический BOSH GBH 2-24 2

Монтаж конструкций

Молоток слесарный с квадратным бойком,
ГОСТ 2310-71 1

Ножницы ручные для резки металла, ГОСТ
7210-75

2

Ветошь чистая обтировная, ГОСТ 5354-79 4 кг

Нивелир 2Н-КЛ 1

Теодолит 2Т-30П 1

Машина шлифовальная ручная Bosch GWS 14-125C 1

Сварка и антикоррозионное покрытие

Щетка из стальной проволоки ОСТ 17-8 1

Маска сварщика 4

Набор инструмента для ручной дуговой сварки 1

Строповка конструкций

Строп УСК 1-1,5 L=1,5 м 2

Строп УСК 1-3,2 3,2 м 2

Строп двухветвевой 2СК-3,2 L=2000 мм 2

Канат пеньковый L=500 м, D=22 мм 1

Инструмент

Метр складной металлический,
 ГОСТ 7253-54 l=1м 1

Полотна ножовочные, ГОСТ 6645-68 10

Рамка ножовочная ручная,
ГОСТ 17270-71 Е 1

Экипировка

Каска строительная, ГОСТ 12.4.087-84 по количеству работающих
на площадке

Сапоги, ГОСТ 12.4.011-89 по количеству работающих
на площадке

Рукавицы, ГОСТ 12.4.011-89 по количеству работающих
на площадке

Спецодежда, ГОСТ 12.4.011-89 по количеству работающих
на площадке

Очки защитные, ГОСТ 12.4.013-97 5

Рукавицы специальные (КРАГИ) 5

Безопасность труда
Ограждение леерное сигнальное 20 п.м.

Комплект знаков по технике безопасности,
ГОСТ Р 12.4.026-2001 1

Указания по производству работ
Данный раздел разработан на основе СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие

конструкции".
1. До начала монтажа колонн должны быть полностью закончены и приняты следующие

работы:
   - устройство фундаментов под монтаж колонн;
   - произведена обратная засыпка пазух траншей и ям;
   - грунт спланирован в пределах нулевого цикла;
   - устроены временные подъездные дороги;
   - подготовлена площадка для складирования конструкций;
   - организована  рабочая зона строительной площадки.

2. Комплексный процесс монтажа металлоконструкций состоит из следующих процессов и
операций:
   - геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах;
   - установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах;
   - подготовка мест опирания балок;

- установка, выверка и закрепление готовых балок на опорных поверхностях.

Указания по контролю качества
 Данный раздел разработан на основе СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие

конструкции"
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали осуществлять с

помощью двух теодолитов, во взаимно - перпендикулярных плоскостях,  с помощью которых
проецируют верхнюю осевую риску на уровень низа колонны.

Для приемки сварочных работ швы сварных соединений по окончании сварки очистить от
шлака, брызг и наплывов металла. Непровары, наплывы, прожоги, трещины всех видов, размеров и
расположения, оплавление основного металла не допускаются.

Сварные швы с выявленными дефектами подлежат исправлению.
Наружные дефекты в виде неполномерных швов, подрезов и не заплавленных кратеров

заварить с последующей зачисткой. Участки с поверхностными порами, шлаковыми включениями и
несплавлениями предварительно обработать абразивным инструментом на глубину залегания,
заварить и зачистить поверхность шва.

При появлении в металле шва трещины необходимо прекратить сварку до установления
причины трещинообразования. Сварку разрешается возобновить после устранения трещины и
принятия мер по предотвращению образования трещин.

Для устранения трещины следует:
установить расположение, протяженность и глубину трещины,
засверлить сверлом диаметром 5-8 мм концы трещины с припуском 15 мм в каждую

сторону,
выполнить  Y-образную разделку кромок с углом раскрытия 60-70°,
заварить разделку кромок электродами диаметром 3 или 4 мм.
Заварку разделки следует выполнить с предварительным подогревом металла до

температуры 150-250 °С, поддерживать ее в процессе сварки и после ее окончания в течение
времени из расчета 1,5-2 мин на 1 мм толщины металла. Исправленный сварной шов подлежит
контролю ультразвуковой дефектоскопией.

Контроль качества СМР должен осуществляться специальными службами, создаваемыми
в строительной организации и оснащенными техническими средствами.

Указания по технике безопасности
Данный раздел разработан на основании СП 49.13330.2010 "Безопасность труда в

строительстве. Часть 1. Общие требования", СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве.
Часть 2.", Правил по охране труда в строительстве 883н.

На площадке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение других видов
работ и нахождение посторонних лиц.

Запрещается подъем сборных ж.б.конструкций не имеющих монтажных петель.
Во время перерыва не допускается оставлять поднятые элементы на весу.
Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости

ветра более15 м/с..
 5. Для перехода монтажников с одной конструкции на другую следует применять

инвентарные лестницы, переходные мостики и трапы, имеющие ограждение.

Технико-экономические показатели
Наименование Ед.изм. Кол-во

Объем работ т 55,00

Трудоемкость чел-см 89

Выработка на одного человека в смену т 0,62

Максимальное количество работающих в смену чел. 6

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 7,5
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Технико-экономические показатели
Наименование Ед.изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2 10265

Площадь под постоянными сооружениями м2 1505,6

Площадь под временными сооружениями м2 106,96

Площадь складов

-открытых м2 400,00

Протяженность временных автодорог км 0,31

Протяженность временных электросетей км 0,41

Протяженность временного водопровода км 0,02

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,41

Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

Шкаф электропитания
крана

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки
и таблицей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Въезд и выезд на
строительную
площадку

Ворота

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временные сооружения,
бытовые помещения

Временный защитный
козырек над входом
в здание

Трансформаторная
подстанция

С.Г.З.П.

W

ТП

о работе крана, с

со здания

 грузозахватных

Пожарный гидрантПГ

5
Знак ограничения
скорости движения
транспорта

5

Постоянная сеть
 водоснабжения

В1

Постоянная
канализационная сетьК1

Временная
канализационная сеть

Постоянная тепловая сеть
 (в лотках)Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВW2

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения
Кабель проектируемый
временный свыше 10 кВW3

Прожектор на опоре

Временная сеть
водоснабжения

В1

К1

Временное ограждение
строительной площадки

Временная дорога

Временная пешеходная
Контур строящегося
здания

дорожка

Контур существующего
здания
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Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование
Объем

Размеры в плане,мм Тип, марка или краткое
описаниеЕд. изм. Кол-во

1 Здание спортивного комплекса шт. 1.00 33300х41400 Строящееся

2 Гардеробная шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

3
Душевая с помещением для

обогрева шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

4 Туалет шт 1.00 туалетная кабина

5 Столовая шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

6 Прорабская шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

7 Мойка колес шт 1.00 Мойдодыр-К

8 КПП шт 1.00 2400х4000 ЛВ-157

9
Накопительная емкость для

стоков шт 2.00 500х500

10 Емкость для чистой воды шт 2.00 500х500
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