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  : 
 = , + ∆ , = , + , = , < ,  .      (2.75) 
 

    

   [ ] = = = ,  . 

 ,       
    . o  o  o o o   o  a p o  = ,  ;       

       = ; = = ,  ; 
: 

 , = = , , = ,  .            (2.76) 

 
 = ,     . 
 ,   : 

 = , ∙− = , ∙ , ∙, − , ∙ = , < .          (2.77) 

 
,    

     ,   : 
 = , − ∙ − −, − , ∙ ∙ ,ℎ ;           (2.78) 

 = , − , ∙ , − − ,, − , ∙ , ∙ ,, = , < . 

 
    : 
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= ℎ ∙ [𝐴 ∙ + ∙𝐴 ∙ ] − ∙ℎ ∙𝐴 ∙ ;            (2.79) 

 = ∙ , ∙ [ ,, ∙ + ,, ∙ , ∙ ] − ∙ ,∙ ∙ , ∙ =                         = , ∙ −  −   
  = , ;  = ,     ; = ′ ∙ ℎ′ = ∙ , = ,    ′ =    𝜉 = ℎ′ℎ . 

 : 
 = ∙ ∙ = ∙ ∙ , ∙ − = ,  ;                   (2.80) 

 = ,  < [ ] = ,  . 
 

 . 
 
2.3      8-10 
 
2.3.1      
 

: 
      – 20. 

     – = ,  . 
     – = ,  . 

   – = , ∙  . 
  – 400: 
    – =  . 

   – =  . 
   – = ∙  . 

   – 𝜎 = , = , ∙ = . 
  240: 
    – =  . 
     – =

. 
   – = ∙  . 

 
2.3.2    
 

    . 2.2.2. 
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       SCAD 
.    [26].    ,  

 ,   3.3.2-3.3.3. 
    n = 1. 

  – . 
 220 . 

 
 2.1 –       

  . . ,  
a1 a2 a3 a4 
35 35 50 50 

 

       2.1. 
 

 

 
 2.1 –   

 
 2.2 –    

     
 A400 1 
 A400 1 

 

       3.3.4. 
 

 2.3 –   

 
  

S1 S3 S2 S4 
,  8 8 10 20 

,  150 150 300 300 
 
        2.4. 
 

 2.4 –    
    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 

 
       2.5. 
 



 

37 
 

 
 
 

 2.5 –    

 
  

S1 S3 S2 S4 
,  8 8 10 20 

,  100 100 30 300 
     (  

), 2 
4,65 4,65 6,45 12,72 

 
 ,   Ø10  Ø20 400,  – Ø8 

400.           
  300  150 . 
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3    
 
3.1   
           

       . , 
    . 

     -  
: 

-   – IB; 
-     ,  

0,92 -  37°  [5]; 
-       II  1,0 / 2 [6]; 
-      III  0,38  [6]; 
-   – 3 –  [7]; 
-  - 7  [8]. 

   0,000     1-  . 
      

 -  : 
 1 –   , .   

    0,5    1,90 .   
1  1,5 .    : ρII=1,98 / 3; 
ɸ=20 0; II=21 ; 

 2 –     .    
 0,40 -1,9    4,5-5,5 .   2   2,6  

5,1 .    : ρII=1,97 / 3; ɸ=41 0; II=1 
; =44 ; 

 3 –     , . 
      .   

     4,5-5,5 .      . 
  4,5-5,5 . 

   : ρII=1,97 / 3; ɸ=43 0; II=0 
; =47 ; 

      2020 .    2,30-
2,45 ,     345,76-345,88 . 

- eo o ec  pa pe  a  pe c a e  a p cy e 3.1. 
o- exa ec e xapa ep c  py o  p e e   a e 3.1. 
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 3.1 – -   
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 3.1 – -    

№  ℎ,  
, / 3 

 
, / 3 

 
  𝐼  

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌       

1 
-
  

0,5 1,5 – – 15 
– – – – – – – – – – – 

2 
 

 
 

0,75 1,98 1,76 3,04 19,8 – 0,12 - - 0,73 - - 21 20 10,5 160 

2 

 
 

, 
 

0,65 1,98 1,76 3,04 - 11,8 0,12 - - 0,73 - - 21 20 10,5 160 

3 
   

 
 

2,6 1,97 1,75 2,58 – 10,8 0,12 – – 0,48 1 – 1 41 44 500 

4 

  
  

, 
 

5,5 1,97 1,64 2,38 - 9,5 0,20 - - 0,45 1 - 0 43 47 600 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

3.2    
 

     : 
-  ; 
-  . 
 
3.3   

 
O p  a p , c  a 1  a a ap o   
p  c . 

 
 3.2 –     

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
1   0,045 1,2 0,054 
2    0,25 1,3 0,325 

  0,295  0,379 
3  0,85 1,4 1,105 
5  0,31 1,4 0,434 

  1,46  1,92 
 

 3.3 –    5-   

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
1   -  

 150, δ = 20 , ρ = 18 \ 3 
0,36 1,3 0,47 

2  ρ=155 / 3, δ = 200  0,31 1,2 0,37 
3 /   , δ = 220  3,30 1,1 3,63 

  3,97  4,47 
5  0,7 1,3 0,91 

 4,4  5,38 
 

 3.4 –    1  - 4-   

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
1  (   

, ), δ = 5 , ρ = 14 
\ 3 

0,07 1,2 0,08 

2   -   
150, δ = 55 , ρ = 18 \ 3 

0,99 1,3 1,29 

3   
, , δ = 0,2  ,ρ = 150 \ 2 

   

3  , δ = 30  0,05 1,2 0,06 
4 /   , δ = 220  3,30 1,1 3,63 

  4,41  5,06 
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  3.4 
4  1,5 1,3 1,95 
5   0,5 1,3 0,65 

  6,41  7,66 
 

 3.5 –     

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
1  (   

, ),  
δ = 5 , ρ =  14 \ 3 

0,07 1,2 0,08 

2   -   
150, δ = 55 , ρ = 18 \ 3 

0,99 1,3 1,29 

3 /   , δ = 220  3,30 1,1 3,63 
  4,36  5,0 

4  1,5 1,3 1,95 
5   0,5 1,3 0,65 

  6,36  7,60 
 

 3.6 –    

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
1   -   

150, δ = 30 , ρ = 18 \ 3 
0,54 1,3 0,70 

3 /   , δ = 220  3,30 1,1 3,63 
  3,84  4,33 

4  2,0 1,2 2,4 
  5,84  6,73 

 
 3.7 –    

  
 

, 
/  

 
  

 γf 

 
, 

/  
  

1. ap a  c a  o ax -0,300 – 
+18,635: 
- , δ=150 , (0,15•0,35•18,935) 
- p a  a a, 
δ=380 , ρ=1800 / ³ (0,38∙18∙18,935) 

 
0,99 

 
129,52 

 
1,2 

 
1,1 

 
1,19 

 
142,47 

2. ap a  c a  o ax -3,500 –  
-0,300:  
- o  C, δ=500 , ρ=2400 / ³ 
(0,50•24•3,2) 

38,40 1,1 42,24 

  168,91  185,90 
  

1.  c a  o ax -0,300 – 
+18,635: 
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  3.7 
- p a  a a, 
δ=380 , ρ=1800 / ³ (0,38∙18∙18,935) 

129,52 1,1 142,47 

2 ap a  c a  o ax -3,500 –  
-0,300: 
- o  C, δ=400 , ρ=2400 / ³ 
(0,40∙24∙3,2) 

30,72 1,1 33,79 

  160,24  176,26 
 

 , c  a 1  a a o  ap  
c  a . p o a  o a   ap o  c  o oc  9  1,075  
x 1 .          

    . 
op a a  a p a a 1  a a ap o  c : 

 
N op . = (1,46+4,4 +4∙6,41+6,36) ∙1,075+168,91+5,84∙5 = 238,81 / . 
 
Pac a  a p a a 1  a a ap o  c : 
 
Npac . = (1,92+5,38+4∙7,66+7,60) ∙1,075+185,90+6,73∙5= 268,51 / . 
 

O p  a p , c  a 1  a a o  p  
c  a .  p o a  o a   p  c  o oc   p c a a 

a p c  3. 
op a a  a p a a 1  a a ap o  c : 

 
N op . = (1,46+4,4 +4∙6,41+6,36) ∙1,650+160,24+5,84∙5 = 251,91 / . 
 
Pac a  a p a a 1  a a ap o  c : 
 
Npac . = (1,92+5,38+4∙7,66+7,60) ∙1,650+176,26+6,73∙5= 285,05 / . 

 
3.4     
 
3.4.1     

 
 a o  a o  a a a c   p a  co c o o 

pacc o p  p o- o o c x  po o o c x c o  
c po o  o a , c o o o po p a   c oc  p o , 
o c p x  c a a o x oco oc  a ,   

xapa pa a p  a oc o a . 
p  op   a o  a o , co ac o op a  

po po a , p o c : 
- p a  a   a o  a a   0,5  

o  po  a po     0,4    ; 
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- p c a p a  a  a a  c  c o  p a  
 0,3 ; 
- a  a  o  o o o  a a c o  p a a o  o , 

c  o c po  c o c a a o x  c o c  o c a o c o . 
 e     – 1,050 .  ee  o a  

y – 3,3 , c e o ,  6o  c y ae o o a y   
e y  po ep a , . .    dfn = 2,9 . 

Ha a ae  y y a o e  y a e a   c 
o  oco  a  pa o  3,9 .B co y  

 p ae  0,4 . 
Ta  o6pa o ,      3-  c o  –  
   . 
 
3.4.2 O p  pa po  o o  a a 

 
p ap o o a  A, 2, o o  a a o p  o 

op : 
 = − ∙ ,                                                                                                       (3.1) 

 
  –     ,    

, ; 
 –       , =  / ; 

 –  ; 
 –   : 

 
  (3.1)    : 

 = ,   − ∙ , = ,  2. 

 
 e o o o y a e a pac e  o e c  a 1 . .  

y a e a, o o y p y o o  axo  o op y e 
 = √ А . .                                                                                                             (3.2) 

 
  = ,  2     (3.2). 

 = √ , =0,82 . 
 

     1,3 . 
 pac e oe co po e e py a o op y e 
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 = · [ ∙ ∙ ∙ 𝐼𝐼  + ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + ∙ 𝐼𝐼],                                          
(3.3) 

 
 ,  –   , = , , = , ; 

 – ,       ,  1; 
z – ,   1,    b<10 ; 

, ,  – ,   ; 
 –   ; 

𝐼𝐼 –         
(  –      = ; 

𝐼𝐼′  –        
; 𝐼𝐼 –        
. 

       
   : 

 𝐼𝐼′ = ∙ ℎ + ∙ ℎ
,                                                                                            (3.4) 

 
  –    №1; 

 –    №2; ℎ  –    ; ℎ  –     . 
       

: 
 𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,          

 
  –    №1  ; 

 –    №2  ; ℎ  –      ; ℎ  –       . 
       

: 
 𝐼𝐼′ = ∙ ,, + , ∙ , , + , ∙ , , + , ∙ ,, = ,  / 3. 

 
       

: 
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𝐼𝐼 = , ∙ ,, + , ∙ ,, = ,  / 3. 

 
  : 

 = , ∙ , ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] = = ,  . 
 

,        
  -  , ,   ., 
 R ,   500 . 

      b = 
1,3 , h = 0,4  

 
3.4.3      
 

 e       
    a py e o  e e a  o c py  

o o o  a py  o  y a e a 
p e e oe po o oe yc e o pe e e c  o op y e 

 ′ = o  + ,                                                                                           
(3.5) 

e o  – a py a, epe a a c  o  e e a  o c py , H; 
 – a py a o  ec  , H.  

Ha py a o  ec   : 
 

 =  ∙  ∙ cp,                                                                                                     
(3.6) 

 
e  – o e, o   op y e (3.4); 

 –  e, o   op y e (3.3); 
cp -  e, o   op y e (3.4). 
p h ae :  = 3,9 ;  = 1,1 ; cp = 20 H/ 3. o c a e   op y y 

(3.6), o y ae  
 

 = 3,9 ∙ 1,3 ∙ 20 = 101,4 H. 
 

p  po o oe yc e pa o: 
 

′ = 285,05 + 101,4 = 386,45 H. 
 



 

47 
 

Mo e   op o a x a py o  p  pa o e e o o o 
y a e ta o  c e y e , a  a  oc  y a e a co a ae  c 

oc  c e , a c e p c e  a py o , pe a ae x a c e  
o p   epe p , p  pac e e y a e o  e y a c . 

 
3.4.4      
 

       : 
 < .    

 
       

 = ′
,                                                                                                             (3.7) 

 
 ′ –   , . 

 – o e, o   op y e (3.3). 
: ′ = 386,45 H;  = 1,3 . o c   op y y (3.7), 

po ep e  yc o e  
 = ,  , = , ≤ . 

 
 . 

 
3.4.5       
 

       : 
 ≤ ,                                                                                                                   (3.8)  
 

 S –   ,    
 ; 

        Su –      ,  18 
          

  .                                                                                        
   : 

 ℎ𝑖 ≤ , ∙ ,                                                                                                            (3.9) 
  

 ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 
        

 𝜎 , = 𝐼𝐼′ ∙ ,                                   (3.10) 
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   (3.10): 
 𝜎 , = , ∙ , = ,  . 
 

      
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 ,𝑖− + 𝑖 ∙ ℎ𝑖.                                                                                      (3.11) 
  

       
 

 = − 𝜎 , ,                                                                                                   (3.12) 

 
  –    . 

   (3.12) 
 = , − , = ,  . 

 
      : 

 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ ,                                                                                                       (3.13) 
 

 𝑖 –  ,      /   / . 
     : 

 𝑖 = 𝜎𝑧 ,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,                                                                                                   (3.14) 

 
 𝜎 , ,𝑖 –    , ; 𝑖 –   𝑖 −  ; 

 – ,   0,8. 
    ,     

      ,  , 
  : 

 
 ,𝑖 ≤ ,  ,𝑖.                                                                                                    (3.15) 
 
 , = ,  ≤ , · , = ,  . 
 
ΣSi = 7,2  < 180 . 
 

 . 
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     3.8. 
 

 3.8 -    

 
 
3.4.6     

 
        

    [  52-101-2003]. 
       

   0,1%     
 . 
      ,   

        . 
     

 = ·
,                                                                                                                 (3.16) 

 
 Q-  ,     ; 

l-   , l=1 . 
     

 

Q=P·l,                                                                                                           (3.17) 
 

 P-     
    (3.17) 

 
Q= , · = ,  . 
 

    (3.16) 
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= , · = ,  . 

 
   : 

 = , · ·ℎ,                                                                                                        (3.18) 

 
 -  ,  

Rs-     , 
Rs=400/1,1=363,6. 

  (3.18) 
 = ,, · , · , = ,  2 

 
      

:  
-            Ø12 400 

  200    . 
 
3.4.6       

 
 

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

 3.9 –       
 

 
 

 
   

. 
.  

, . , 
–  

. .  
. 
.  

 01-
01-008-07 

  1 
.   

1000 
3 1,23 2200 2706,0 22 27,06 

 06-
01-001-01 

 
 

 
100 3 0,22 3528,33 781,98 135 4,86 
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  3.9 
-

04.1.02.05- 

0003 

  
  

( ),  7,5 
( 100) 

3 13,65 560,0 7644,0 - - 

06-
01-001-22 

 
 

 
100 3 0,77 10701,91 8214,14 180 2,36 

-

04.1.02.05- 

0007 

  
  

( ),  20 
( 250) 

3 47,77 665 30767,05 - - 

    0,23 7997,23 1857,76 – – 
                                                                                                 : 51970,93  34,28 

 
 3.5    

 
3.5.1       

 

   dp     
   -3,8 .      0,3   

  –3,5 .        
  .    4  ( 40.30);  

   –7,5 ,        
 –1,95 . 
         3.10. 

 
 3.10 –       
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3.5.2     
 

      
 = ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                         (3.19) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

 
  : 

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ / ,                        

(3.20) 
 

 N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
     , : 

 = ∙ , / ∙ ,  = 514,08 . 
 

 ё        
 = 𝛾 𝐹𝛾 𝛾 − , · ·𝑖+ . · . · ·𝛾 ,                                                                                                (3.21) 

 
 𝑖 - o o a  a py a a p o o  y a e , H/ ; 

 – o e, o   op y e (3.20); 

k – o e  a e oc ; 
0 - o e  yc o  pa o , p ae  pa  p  

p o o  
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pac o o e  c  1,15; 
 – o e, o   op y e (3.20); 

p – y6 a a o e  poc ep a, ; 
cp – ycpe e  y e  ec poc ep a  py a a e o o pe ax, 

H/ 3; 

cb – acca c a , . 
o o y  a py y a p o o  y a e t o pe e  o op y e 

 

p = o6  + p ∙ p ∙ cp,                                                                                     

(3.22) 

 

e o6  – o e, o   op y e (3.5); 
p – o e, o   op y e (3.21); 
p – p a poc ep a, ; 
cp – o e, o   op y e (3.21). 
p h ae : o6  = 285,05 H; p = 3,5 ; p = 0,5 ; cp = 20 H/ 3. 
o c a e   op y y (3.22), o y ae  

 

p = 285,05 + 3,5 ∙ 0,5 ∙ 20 = 320,05 H. 
 

ё     : 
 = , · ,, · , − , · · ,, + . · . · , · = , . 

 
a  c a  axo c   pe e ax o  3d o 6d, c a  pac o a a c   1 p . B 

a e  c y ae pacc o e e y c a  o e   o  0,9  o 1,8 . 
p y poc ep a p a   a c oc  o  p  c e , c ec 

poc ep a a pa  c a  o e   e e e 100 . p a c a  300 . 
p ae  p y poc ep a 500 . B co a poc ep a 400 . 

 
3.5.3    

 
Pa ep  poc ep a p  400*500 , a py a a poc p  
coc et 

285,05  H/ . K acc  poc ep a o po oc  p ae  B15. 
Pacc ae     , a   

a a c o opa  a c a x. O op  o e  o pe e e c  o op y e 
 = ·

,                                                                                                       (3.23) 
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e p – pac  a py a a poc ep , H; 
p - pac e a  e a po e a, . 

  po e a o pe e e c  o op y e 
 

p = 1,05 ∙ (  − cb),                                                                                (3.24) 
 

e  – a  c a , ; 
cb –  ce e  c a , . 
p ae :  = 1,35 ; cb = 0,3 . o c a e   op y y (3.24), 

o y ae  

p = 1,05 ∙ (1,35 − 0,3) = 1,10 . 
 
O op  o e :  
 = , · , = , . 

 

po e  o e  o pe e e c  o op y e 

 = ·
,                                                                                                       (3.25) 

 

e p – o e, o   op y e (3.22); 

p - o e, o   op y e (3.24). 
p h ae : p = 285,05 H; p = 1,10 . o c e   op y y (3.25), 

o y ae  
 = , · , = , . 

 
     

 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                         (3.26) 

 
 𝑖 –  ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –   ; 

 –    . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                    (3.27) 
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 𝑖 –  . 

   (3.27) 
 = ,, ∙ , ∙ = , . 

 
 : 

 𝑖 = ,, · , ∙ =2,09 2,                                                                                        

 

o cop a e y o  ap a ypy  o o  c  ce  CI 
o o e  c  - A400, a  14 c As = 2,539 c 2, c a o  200 . 
o epe a  ap a ypa acca A240 a e po  10  c a o  400  

 . 
po o  pa o a  ap a ypa ce  C2 acca A400 a e po  10 

  c a o  200 , a o epe  ap a ypa acca A240 a e po  

10  c a o  300   . 
 

3.5.4    
 

      .  
             0,75 (  

             
  ).   m2 = 3,175     

,   -  -1048     
m4 = 2,5 .   

        
 = ∙ ∙𝐴∙ + ∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                    (3.28) 

 
  –  ; 

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

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

 
  0,002 ,    ( -1048)  . 

 
3.5.5      
 

   ,     
         

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

 3.11 –      1 .   
 

 
 

  
  

. 
.  

, . , 
–  

. .  
. 
.  

 01-
01-008-07 

  1 
.   

1000 
3 0,013 2200 28,6 22 0,286 

 05-
01-027-02 

 
 

 
 

   20  

100 3 1,28 14428,03 18468,22 17,52 22,41 

-

05.1.05.09-

0010 

C   
 

 
 

  
  

 6-30 , 
 22,5 ( 200) 

 1 7428,77 9428,77 - - 

-

05.1.05.09-

0010 

C   
 

 
 

  
  

 8-30 , 
 22,5 ( 200) 

 1 9428,77 9428,77 - - 
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  3.11 

06-
01-001-22 

   
 

 
 

  
  0,1 2 

 1 358,67 358,67 2,04 2,04 

 06 -
01-001-01 

 
 

 
100 2 0,0084 29426,27 24,72 198 0,166 

-

04.1.02.05- 

0003 

  
  

( ),  7,5 
( 100) 

3 0,101 3894,53 393,35 - - 

 06 -
01-001-22 

 
 

 
100 2 0,002 89253,93 178,50 476,68 0,953 

-

04.1.02.05- 

0026 

  
  

( ),  15 
( 200) 

3 0,203 5546,10 1125,86 - - 

 01-
01-034-02 

  
 

1000 
3 

0,0014 4784,74 67,94 6,71 0,095 

 
 

 
 0,012 66696,90 8000,36   

                                                                                                 
: 47503,76  25,95 

 
3.6   
 

 -     
      (  3.9)  

     (  3.11),  ,  
    ,   
,    ,   .  , 
      .  
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4    
 
4.1    
 

        
 ,        

   .      
      . 

     IB,  , 
  , . .  

    – ,   
 . 

     - .   
    2 - .  -  

,        30,16 14,31 . 
 -   (    

,  , ,   
)      5. 

 
4.2   
 

     : 
–  12-29.2006 «     

  » [31]; 
–  48.13330.2019 «  » [31]; 
–  70.13330.2012 «    » [29]; 
–  49.13330.2019     [32]. 

 
4.3      

 
  

        ,  
   . 
-  ё  ; 
-     ,  

  ; 
-  ,     ; 
-     ; 
-      . 

  
     ,     
         [35], 

       
 . 
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       .    

, , ,      . 
      :  —   

 ,   ;   — ,   
     ;  — 

  ,     
 .        2,5  2,6 . 

       2 - 4  
  .        

. 
    ,     

    : 
-      , ,   

    ; 
-   -  (  ); 
-   : 
-    ; 
- ,     ; 
-        ; 
-    : 
-        

   . 
       « », 

      : 
-  4  - 2 ; 
-  3  - 1 . 

      5   . 
    4      

         .  
        ,  

  - 4  - .      
       .    

     . 
         

.            
 .    ,     

 ,     -   10 - 15    
. 

          
        6 . 

       .   
    - .    -

    ,      
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      1 -2 . 

    ,     
   :    , 

         . 
     ,      

        
    .    

  12 ,  - 10 . 
         
: 

         
 3           
         ( ) 
         1 ,   

  ,      .  
      ,     , 
   10 - 11    100 - 130   2 - 2,5   

      1,0 – 2,0 . 
 4-         

 « ». ,  4-    
    50 - 60 ,       

          
,       ,   

     ,  .  
       

 .        
 (  )   . 
      4   

 « »,         
,     . 

    4     
 ,      , 

 . 
        

-  . 
 ,     : 

-          
,     ; 
-        ,  

 ; 
-           

 . 
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      . 
     .    

 . 
       

           
   . 

        
, , , ,    .   

       20 ,   
  .       

    ,    
.        

. 
        

,     ,     
  .   , 

   .  ,  
      . 

        
-  ,         

,         
 ё          

. 
 
4.4     

 
         

        :  
-       

 ;  
-         

   ;  
-   ,    

      ; 
-        
   . 

      
      ,   

   [29, . 9]    .  
     : 

-       ; 
-     ; 
- ё    . 
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4.5   -   
 

     ; 
 , ,   ; 

      5  . 
          

      . 
        

          
         

(       ). 
        

       – 306. 
   . 
    . 

    :  
–   QK;  
–     , ;  
–    LK, .  

 ё       
 q ,   q     q . 

 
Q  = q  + q  + q .                                                                                                       (4.1) 

 
  q  -  ;  

q  -    4 -10-4   5 . 
 ё    –    3,2 . 

 ё    4-   ё  5    
0,1 .        . 

   (4.1): 
 
Q  = 3,2 + 0,1=3,3 . 
 

  ё       
       H0,  

( )   H ,     
      H  (   0,5 ), 

        
  H ,    H  (1,40 ),    ё  

         1,5 . 
  : 

 
  = h  + h  + h  + h +hy +1,5,                                                                        (4.2) 
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 h  -  ; 
h  –         

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

   .  
hy -     (1,40 ), 
1,5 -        . 

   (4.2) 
 

 =15,8+0,5+0,22+2,2+1,4+1,5=21,62 . 
 

 : 
 

L = B + f + f* + d + R  = 14,31+0+1,1+0,7+3,5=19,61 ( ),                       (4.3) 
 

  -    ; 
f -            

 ; 
f* -     ( )   ; 
R  -      5 . 

 –         
   ,  0,7      
  2   0,4     2 ; 

  -306.   4 ,  
 25 ,   35 . - : 4,5 4,5 . 
    . 

        
(4.1)  (4.2)     Q  = 3,3 ,  =21,62 . 

        
  ,  .  

         
 (  4.1). 

    : S; A   L . 
       = 25 ;  

 L= 26,0     Lc = 29,0    10 . 
        -

50(50 )    30 ,   10 .  
 5     26     - 26 . 

     
       

    ,    
: 
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А = − · + ∑ E,                                                                                 (4.4) 
 

  -   , . (   1984 .); − -  -   , .;  
-     , ;  ∑ E -   , . 

 = ∑ Q / ,                                                                                                    (4.5) 
  ∑ Q  -   ,  , ;  

 -    , /  . 

 
 

 4.1-      
 
 ∑ E = E + E · Д ,                                                                                      (4.6) 
 

 E  -   , .;  E -   1 .   ,   
    , .;  

 -    (    
  - 12,5 ),   (   ), ,  

 , . 
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 4.1 - -     

  − ,  , /  ∑ E,  
-306 2,90 3,32 274,0 

-50 5,02 3,4 179,0 
 

   -306: 
 А = , · , + , = , . 

 
   -50: 

 А = , · , + , = , . 

 
        

   -306. 
 
4.6      

 
        

 [32,33]. 
      

       
 : 

-        1,3   ; 
-   ,   ; 
-    . 

        
         
   . 

,       
   . 

      
 .    ,    

   .       
     60 .      

     5 . 
     1,3    

   1 .       
  . 

      
 .      
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  .       
   . 

     ,     
     15   . 

 ,         
  . 

,     ,   
 ,       

      . 
           

   . 
       

        
. 

     ,     
     . 
        

.       . 
         

,   ,   
   . 

   ,      
  ,  . 

        . 
         

  ,       
 . 

,   ,     , 
    . 

  ,     ,   
     . 

  : 
-          

  15 /     ,   ,  
    :  

-      ;  
-   10        

 ; 
-         
,    ,        15 
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/   ; 
-          

 . 
       

      . 
        

      . 
 
4.7 -    

 
     529,71 - .,  

   , .  5  . 
         

 2462,68 ,     . 
     73 ,  

   , .  5  . 
     13 ,   

   . 
   2 . 

      ,  
 . 
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5    
 
5.1      
 

       
   2 -  5-     

  . ,   ,  . 
       

      . 
      :  

       
:      ; 

        
  . 

        
      -  

, - , ,   
 .  

 
5.2      

  
 

     
[36]. 

  5-      
          

. 
     2107,89 2 (    

  – 352,75 2). 
 .9   [36]    

      . 
   [36]  3 «  » .1 

«  »      
          

     50%   . 
      

 2  2500  [36]  7 . 
     . 

 : 
 − ,, ∙  = 9,4%. 

 
   : 
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9,4  0,3 = 2,82%. 
 

    : 
 = ∙ − , = 6,8 .  

 
    . ,  ,  

   7     
– 1,1. 

      
  : 

 = , ∙ , = ,  . 
 
5.3.    

 
   «   -  

» . 4.5   – -306. 
 

5.4    
 

   ,     
          

: 
 

В = R  + l е   ,                                                               (5.1)
     

   (5.1): 
 
B= 3,6+0,7=4,3. 
 

  =5,1 . 
       .  

    12,5 . 
          

  : 
 = − , + ,                                                                        (5.3)

     
  – ,      

; 
 –   ; 

–  . 
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   (5.3)  
 = , − , ∙ , + , = ,  .                    

 
5.5     
 
1    

        
 
R =L + x,                                                                                                         (5.4) 
 

 L  –    , ; 
x –    , . 

 L =1,2 , X=4,2  
 
R =1,2 + 4,8= 6,0 . 
 
2   (   ) 

  : 
 
R = R max= 25 .                                                                                            (5.5) 
 
3    

       : 
 
R = R  + 0,5·  + L  + x,                                                                                (5.6) 
 

    R  –     ; 
 –   , ; 

L  –   , ; 
x –         , . 

   (5.4) 
 

R =25+0,5∙0,22+5,74+5,41 =36,26 , 
 

5.6      
 

     
. 

         
      -  , 

    . 
        

  6,5 ,    18 . 
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    - 3,5 .    
 12 ,          

3,5  5 . 
     — 0,13 . 

 
5.7   

 
        

 

21
0 KK

T
P n  ,                                                                                         (5.6) 

 
    0 –  ,   ,   

   ё   ( 2, 3, .  . .),   
    , , ; 

 -  ё  , .,   
     ё  ; 

n –   , .; 
1–  ё      , 

    (      
 1,1;   - 1,2); 

2–  ё     
 1,3. 

  : 
 

 = / ,                                                                                                             (5.7) 
 

 P –      ; 
V –  ,   1 2  .  

   (  )   : 
 
S = F / ,                                                                                                               (5.8) 
 

  -   ,   
    (    - 0,6-0,7;   
 - 0,4-0,6;   - 0,5-0,6;     - 

0,4-0,5;   - 0,5-0,6;     — 0,6-0,7). 
   ,    

 –  = 0,6.  
       5.1. 
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 5.1 –    

 , 
, 

 
. 

. 

 
-

 
, 

 

 
 

 
, 

. 

 
 

 
, 

. 

. 
 

-
 

 
 

, 
 

 

 
 

 
 1

 
2 ,

 V
 

 
 

 
F

, 
2   

 
 S

, 
2  

1 2 

 
. 
 

341,96 73 5 1,1 1,3 33,49 0,6 0,75 44,66 74,43 

 
 

 244 73 5 1,1 1,3 23,90 0,6 1,2 19,92 33,19 

 3 503 73 5 1,1 1,3 49,27 0,6 1,2 41,06 68,43 
 

 
3 9 73 5 1,1 1,3 0,88 0,6 0,8 1,10 1,84 

    177,88 
 
5.8      
 

      ,  
  —     . 

        
 (  5  ) - 13 . 

      5.2. 
 

 5.2 –     

№   
  

 
 ,  

 
1  85% 13 
2    12% 2 
3    3% 2 

: 17 
 

     : 
 = ∙ ,                                                                                                     (5.9) 
 

   –   ( ), .;    
  –       ; , 

 ,  -     ,  
, ,   .;      –  

 ,     ; 
 –      ( ), . 
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 5.3–     

 
 

-
  

 

 
  
 

, 2 

 
, 2 

 
Bxl,  

 
 

-   
 13 0,9 11,7 7,5x3,1  

 
   

 
13 1 13 6,5x2,6  

 13 0,43 5,59 7x2,5  
 17 0,07 1,19 2,5x2  

 17 0,6 10,2 6,0x3,0  
  

 2 24  5  9,6 6,0x3,0  
 2 - - 2,5x2,7  
 

 ,      
 105,40 2,    – 8 . 

 
5.9     

 
      , 

    -  ,  ,  
  ,     ,  

 ,   . 
     , 

 ,    . 
        

       
     : 

 P . =  ,  Σ Pc ∙K1cos φ +  Σ Pt ∙K2
cos φ

+  ΣP  ∙ K3 +  ΣP ∙ K4 ,                   (5.10) 

    1,1 - ,    ; 
 -    (  ,  

  .), ; 
Pt - ,      ( , 

 ), ; 
 - ,     , ; 
 - ,      
, ;  

, , ,  -  ,    
 ; 

   -  ,      
 . 
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 (  5.4). 
 

 5.4 –    

 

 
 

 
 
 

 

-  

 
 

 
 
, 

 

 
. 
, 

 

cosφ 
 

,  

            
1   . 1 20 0,35 0,7 10 

2    . 1 - - - 3,1 
3    1 60 0,20 0,5 24 

  
5   

  
2 82,90 0,015 0,8 1 0,99 

6    2 23,75 0,003 0,8 1 0,057 

 
  5.4 

  
7  

 
2 

5425,51 0,0002 1 1 1,26 

8   
   

 0,13 0,005 1 1 0,0065 

  39,41 
 

  (5.10)  
 

 = 1,1 ∙ 39,41 = 43,35 . 
 

 ,    2 -  
100/10(6)0.4,  100 . 

       
.     : 

 = ∙ ∙
,                                                                                                       (5.11) 

 
   –  , / 2 (     

 -27 = , − ,  В / ); 
 – , ; 
 − ,  , 2; 
 −   ,  (    -

27, =  В ). 
   (5.11) 
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= , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,      5 
  -27. 

      
  .     

    . 
 

5.10      
 

  , / ,   : 
 Q = Q + Q + Q .− ы . + Q ,                       (5.12) 
 

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

   . 
        

 = , ∙ ∑ ∙ ∙ ∙ ,                                                                     (5.13) 

 
  ,  – ,   ; 

 –  -  ; 
 –    , ,   ; 
 –        

 ( )    ; 
t –      ( ). 
 

 5.5 –       

  
. 
. ,    , /  

  
1000 

 
220 1,6 278,8 4,09 

: 4,09 
 

        
  

 = ∙ ∙
 ,                                                                                                 (5.14) 

  
   –  ; 

 –    , ,   . 
  (5.14) 
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= ∙ ∙ , = ,  / .          

                                                           
          
-      : 

 .− ы . = − . + .,                                                                            (5.15) 
 − . = .∙ ∙∙ ,                                                                                          (5.16) 

 
  . –     , .,   

  ; 
 –     1   , .  

  = −  ,   = − .  
  (5.16): 

 − . = .∙ ∙∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / . 

 . = .∙ ∙∙ ,                                                                                           (5.17) 

 
   –        , 

 30 ; 
 – ,    ,  

0,3; 
 –   ,  0,5 . 

  (5.17):  
 . = ∙ ∙ ,, ∙ = , / . 

 
  (5.15): 

 .− ы . = , + , = ,  / . 
 

      20 / ,   ,  
    10 . 

 ,        
       

 ,     : 
 . = + , ∙ ( + + .− ы .).                                      (5.18) 
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   (5.18) 
 . = + , ∙ , + , + , = ,  / , 
 

        
 : 

 = , ∙ √ .𝜋∙ ,                                                                                       (5.19) 

 
  . –   , / ; 

 –     ,  = ,  / . 
 = , ∙ √ ,𝜋∙ , = ,  . 

 
 [  32415-2013 «      

        »] 
    =  . 

      
   ,  
,    ,   

  .    
  ,  , 

,  ,     
 . 

 
5.11       

 
       

    ,   
   ,     [32,33]. 

 ,   , 
    ,   
 . 

 ,       
      

,   ,    
,       

  . 
 ,    ,      , 

,   .  -
           

  . 
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   ,     
      200 .  

       , 
       

  . 
 , ,     . 

       
     . 

 ,    ,    
     . 

     ( )   
        

   ( )  . 
         

      -  
,      (   ), ` 

. 
 
5.12        

   
 
     ,  

      
, ,  . 

      
  .      

        
 -  . 

        
.  
      

       ,  
   ,    
,       ,   

. 
       

   -    
         . 

        
       

   -  . 
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    ,      
  ,     .   

     . 
 
5.13 -    

 
-      

      6. 
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6   
 

6.1       
    

 
    – 5-    

   . ,     
 (      )  

    «   
.      81-02-2021». 

          
 ,     №314/   

29.05.2019 .      
    ,    
    81-02-01-2021 «  », 
    № 125/   11.03.2021 .  

     81-02-16-2021 «  
 » ё     №139/   

12.03.2021 .,    81-02-17-2021 « » ё  
   №128/   11.03.2021 . 

      
        

,  - , -
, -      

  : 
 = [(∑ Ц iNi= ∙ ∙ К ∙ К / ∙ К ∙ К ) + ] ∙ + Д ,      (6.1) 
 

: Ц i – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; N –    ; 
 –      (  , 

 ,   . .); К  –          
   (     
),       

,       
; К /  –        
      -
 ,        
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,       -
 ,      
; К  – ,  -   

      (  
   )     , 

         
; К  – ,    

         
 ,        

  ; 
 –  ,    , 

   ; 
 – - ,    «    

 (  )»,   
      -
   ; Д  –    . 

         01-01-001 
81-02-01-2021,     .42  
      (1.2): 
 

В = − − × −− ,               (6.2) 

 
: В –  ;    –     01-03-002  81-

02-01-2021,  51,34 . .  38,26 . . ; 
   –       01-03-002 

 81-02-01-2021,  1200  3200 2    
; 

 –    , 1755,14 2   
. 

    (1.2)     
  : 

 

В = , − − , × , − ,− = ,  ы . .  
 

       6.1. 
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 6.1 -    5-    
   .        

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
 

   
  
 

01.01.2021, 
. . 

 
, . 

. 

1             

1.1 

  
  

(3-5 )  
 

 81-02-01-
2021, . 01-
03-002 

. . 
 

 
 

1755,14 47,70 83720,18 

 
-

 
 

 
  
 81-02-01- 

2021, 
 2 .19 

    1,03   

 
  
 

 
  
 №81-02-

01-2021,  
№34 
(  
7 ) 

    1,03   

  

 
 

  
   

  
 

 

 
  
 №81-02-

01-2021 

    0,96   

  
 

 
 

 
    1   

           85265,99 

2 
 

 
          

2.1 

  
   

 
 

 
 №16-07-

001-02 

100 2 
 

4,12 14,38 59,25 
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  6.1 

2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
 

 
 №16-06-

002-03 

100 2 
 

4,12 253 1042,36 

  
-

 
 

 
  
 №81-02-

16-2021, 
 8 .19 

    1,01   

  
  
 

 
  
 №81-02-

16-2021,  
№29 

    1,03   

  

 
 

  
   

  
 

 

 
  
 №81-02-

16-2021  

    0,99   

  
 

 
 

 
    1   

           1134,54 

3            

3.1 

 
 

  
  

30% 

 
 №17-01-

002-01 

100 2 
 

4,12 98,23 404,71 

  

 
 

  
   

  
 

 

 
  
 №81-02-

17-2021 

    0,99   

  
 

 
 

 
    1   

 



 

84 
 

  6.1 

 
   5-     

  . ,       
  108 640,37 . .      

     :  ; 
   . 

 
6.3         

     
 

         
 4  2020 . № 421/ .     ,   

 7 «     »   8 
«     ».     04,  
05,  06. 

     -  .  
        

          81-33-2004. 
         

   № -5536-06   81-25.20001. 
    : 

-        – 1,8% (  
 19.06.2020 №332/ , .1, . 50); 

-         -3% 
(  81-05-02-2007, . 4, . 11.4); 
-     (   4.08.2020 №421/ , . 
179), 2%. 
 -    – 20% (     2, . 21). 

       
      .  

      
     15252583,47 .   

   ,    

           400,66 

           86801,19 

  
  

 
  

-  
 

 
  1,043   90533,64 

       20%   18106,73 

             108640,37 
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.  

       
        

  . 
 

 6.3 –       
   

 
, .  , 

%  
 

 
 

 1.  409895,82 3902208,25 25,14% 

 2.   879289,30 8370834,14 53,93% 

 ,  69495,90 661600,93 4,26% 

 271736,20 2586928,66 16,67% 

 1630417,23 15521571,98 100,00% 

 
   6.3     
        . 

 

 
 

 6.1 –        
 , % 

 
  6.3   6.1 ,       

53,93 % -  2.  ,     
  – 4,26 %      . 

 

25,14%

53,93%

4,26%

16,67%

 1. 

 2.  

 
, 
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 6.2 –       
 

 
  6.3     6.2,   , 

          
«  » - 8370834,14 .,   «  

» - 661600,93 . 
  6.4       

    . 
 

 6.4 –       
    

 
, .  , 

%     
 ,  1160260,12 11045676,39 71,16% 

   :       
-  1059133,44 10082950,39 64,96% 

-   45038,94 428770,71 2,76% 

-    56087,74 533955,28 3,44% 

  78032,05 742865,12 4,79% 

  50892,95 484500,88 3,12% 
 , 

 
69495,90 661600,93 4,26% 

 271736,20 2586928,66 16,67% 
 1630417,23 15521571,98 100,00% 

  
  6.4 ,       

 – 64,96 %,       – 2,76 
%      . 

3902208,25

8370834,14

661600,93

2586928,66

0,00

1000000,00

2000000,00

3000000,00

4000000,00

5000000,00

6000000,00

7000000,00

8000000,00

9000000,00

 1.  2. 
 

 
, 
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   6      
        

. 
 

 
 

 6.3–        
  , % 

 
  6.4     6.3,  ,  

        64,96 %,  
       

2,76 %    . 
 

 
 

 6.4 –       
  

 
  (  6.4)  ,    

      – 10082950,39 .,  
      – 428770,71 . 

64,96%

2,76%

3,44%

4,79%

3,12%

4,26%

16,67%

- те л

- Эк плу т я 

- Опл т  т уд  о

кл д е од

С ет я п л

Л т о е т т , 
е о

10082950,39

428770,71533955,28742865,12484500,88661600,93

2586928,66

0,00

2000000,00

4000000,00

6000000,00

8000000,00

10000000,00

12000000,00

 
 

 
,
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6.4 -    
 

  6.5   -   
 ,        

   ,      
    . 

 
 6.5 – -     5-  
     .    

    

  . .  

1. -     

  2 465,19 
 . 5 

    
   2,7 

 , ,    3 8258,59 
-   3 6913,71 
-   3 1344,,88 

    2 2107,89 
   2 1755,14 
   2 1300,02 

 , ,    . 32 

-  . 16 

-  . 8 

-  . 8 

   0,74 
   6,35 

2.     

    
( ) . . 108 640,37 

  1 2  ( ) . 83568,263 
  1 2  ( ) . 61898,41 
  1 3  

 
. 13154,83 

     
     1 2   . 2325,40 

   ( ) 
  

% 24,3 

   .     15521,57  

3.      

  . 7,5 



 

89 
 

      
   : 

 К = = ,, = , ,               (6.3) 

 
   –  ; 

 –  . 
       

   : 
 К = = ,, = , ,               (6.4) 

 
   –  ; 

 –  . 
 



 

90 
 

Ч  
 

       5-  
     . ,   

  . 
        

. 
  -     -

   .  ,    
  , ,      . 

 -      
     .   

   :   ,    
      . 
       

    ,    
 ,    ,  

   . 
       

        . 
        

         I  
2021 .      .   
15521,57 . .   -    

     . 
 ,       

    . 
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  Ч  
 
1  4.2-07-2014   .   

 ,      . – 
  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 . 

2  21.501-2018     
   . –   21.501 – 2011; . 

 1.06.2019. – : , 2019. – 45 . 
3   21.101-2020     

.       . – 
   21.1101 – 2013; .  1.01.2021. – : , 

2021. – 55 . 
4  52.13330.2016    . 

   23-05-95*. – . 07.11.2016. – . : 
, 2018. – 121 . 

5  131.13330.2018  .  
  23-01-99*. – . 01.01.2013. – , 2012. 

6  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*/  . . . , 2011. 

7  50.13330.2012   .  
  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 
8  14.13330.2018    . 

   II-7-81* (   N 1). – . 
25.11.2018. –  :  , 2018. – 122 . 

9  54.13330.2016    
(    31-01-2003). .,2017. 

10  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
11  59.13330.2016      

  .    35-01- 
2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 

12  1.13130.2020   . 
   . – . 19.09.2020. – :  -  

 , 2020. – 43 . 
13       (  

  27  2018 ) : .   22.08.2008. № 123- . – 
 :  , 2008. – 120 . 

14  2.13130.2020   .  
  . –   2.13130.2012; . 12.09.2020. – 

.:  , 2020. 
15  17.13330.2017 .    II-26-

76/  " ", 2011 
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16  29.13330.2011 .    
2.03.13- 88. – . 20.05.2011. – :  , 2011. – 64 . 

17  530-2012    .   
. –   530-2007; . 01.07.2013. – .: , 

2013. – 31 . 
18   30674-99     

. – . 01.01.2001. – .:  ,  , 2001. – 33 . 
19   31173-2016   . – . 

07.07.2017. – .: , 2016. – 44 . 
20  30970-2014     

. – . 01.07.2015. – .: , 2015. – 26 . 
21  27751-2014     

. – . 14.11.2014. – . : , 2019. – 19 . 
22  22.13330.2016    . 

   2.02.01-83*. – . 16.12.2016. –  : 
 , 2016. – 228 . 

23  28.13330.2017    . 
   2.03.11-85. – . 27.02.2017. –  : 

 , 2017. – 118 . 
24   9.402-2004       . 

 .     
. – . 08.12.2004. -  : , 2006. – 44 . 

25  9561-2016    
    .  .; . 

01.06.2017. – .: , 2016. – 23 . 
26  63.13330.2018    . 

 . – . 20.06.2019. –  :  
, 2019. – 150 . 

27  19804-2012    . 
  . – . 18.12.2012. -  : , 

2014. – 30 . 
28  5781-82     

 .  . – . 01.07.1983 -  
: , 2006. – 10 . 

29  70.13330.2012    . . 
01.07.2013. -  : , 2013. – 205 . 

30  48.13330.2019  . - . 25.06.2020. - 
 : , 2020. – 66 . 

31  12-29.2006 «     
  »; 

32  49.13330.2019    .  1. 
 . - . 01.09.2001. -  : , 2020. – 56 . 
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33  12-04-2002    .  2. 
 . - . 18.10.2002. -  : , 

2003. – 29 . 
34        

 : .   .   .  
. . – , 2018. –  34 . 

35  15.13330.2012    . 
   II-22-81* (   № 1, 2, 3). — 

. 01.01.2013. -  : , 2012. — 81 . 
36  1.04.03-85*.     

   ,   :  2 . –  
 – .:  , 1991. 

37     (   
 3  2018 ) ( ,   1  2019 ). // 

    -   
« ». –  : http://docs.cntd.ru/document/901919338; 

38    .  2 . [  
] : .   31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //  

  « ». –  : 
http://www.consultant.ru; 

39  81-35.2004.     
    . – . 2004-03-09. // 
   « ». –  : 

http://www.consultant.ru; 
40  81-33.2004.      

   . – . 2004-01-12. //   
 « ». –  : http://www.consultant.ru; 

41       - 
   18.11.2004 . № -5536/06 «   

     ». //  
 .  : https://docs.cntd.ru/document/901916723; 

42     11.03.2021 № 9351- /09 «  
       

 I  2021 ,        
 -  ,    
  ». //  minstroyrf.ru.  : 

https://minstroyrf.gov.ru/docs/118296/; 
43  -   -2001 (  

 ).  minstroyrf.ru.  : 
https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.fer-2020.php; 

44  81-02-01-2021    . // 
 minstroyrf.ru.  : https://minstroyrf.gov.ru/docs/118344/. 
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 : 
 ,   . ,   

,  .  
-     𝑖 = ℃; 
-       

0,92 = − ℃; 
-    ℎ =  .; 
-     ℎ = − , ℃; 
-   3 –  (  50.13330.2012,  ); 
-     –  (  

50.13330.2012,  2). 
 

.1     
 

       50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «    

».      
   .1. 

 
 .1 –      

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. ,  В / ∙ ℃  

1 
   

   530-
2012 

1600 0,38 0,56 

2 
 

 
  

35  0,035 

 
-    ( ): 

 = 𝑖 − ℎ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  ℃ ∙ .         ( .1) 
 

    : 
 = ∙ + = , ∙ , + , = ,  ℃/В ,         ( .2) 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00035; b=1,4. 

      ( .3): 
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 = 𝛼𝑖 + 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 ;             ( .3) 
 = − 𝛼𝑖 − 𝛼 − 𝜆 − 𝜆 − 𝜆 ∙ = , − , − − ,, ∙, = ,  ,                          ( .4) 
 

 𝑖 ,  –      
 , . 𝑖 =8,7 В / ℃  [  50.13330.2012, . 4]; =23 В / ℃  [  50.13330.2012, . 6]. 

   150     
« ». 

   ,    
 : 

 = , + + ,, + ,, = ,  ℃/В . 

 
:     =,  ℃/В     = ,  ℃/В , ,  
     . 

 
.2     

 
      

 .2. 
 

 .2 –      

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. ,  В / ∙ ℃  

1 
-  

 
1800 0,20 0,76 

2  35  0,036 

3  /   2500 0,22 1,92 

 
    : 

 = ∙ + = ,  ∙ , + , = ,  ℃/В , 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,0005; b=2,2. 
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  : 
 = − 𝛼𝑖 − 𝛼 − 𝜆 − 𝜆 − 𝜆 ∙ = , − , − − ,, −,, ∙ , = ,  , 

 
 𝑖 ,  –      

 , . 𝑖 =8,7 В / ℃  [  50.13330.2012, . 4]; =12 В / ℃  [  50.13330.2012, . 6]. 
   200     

«ISOVER». 
   ,    

 : 
 = , + + ,, + ,, + ,, = ,  ℃/В . 

 
:     =,  ℃/В    = ,  ℃/В , ,  
     . 

 
.3    

 
    : 

 = ∙ + = , ∙ , + , = ,  ℃/В , 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00005; b=0,3. 

 
       = ,  ℃/В ,       24699-

2002.         
 4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r-K4),    

   = ,  ℃/В ,    =,  ℃/В , ,     
  . 
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 .1 –   
 

 
 
 

    
   

   ( , 
,   .),  

, 
2 

 

 
 

1 
 B15 – 20, 

    B10 – 100, 
    

322,61 

   1-5  

, 
 

 
, 

 

1 

  13996-2019 – 10, 
     

-   200 – 15, 
  -   

150 – 40, 
/    - 220 

 

207,88 

 2 

  13996-2019 – 10, 
     

-   200 – 15, 
  -   

150 – 40, 
    B10 – 100, 

    

6,32 

 1  

 
, 

, 
, 
 

1 

 (   
, ) – 5, 

     
  -   

150 -55, 
   

150 / 2 – 1 . 
 (  

  35  
2244-047-17925162-2006) – 30, 

/    - 200 

240,98 

, 
 

3 

 

   13996-2019 – 
10, 

   
  -   

150 -30, 
 «  » 

(   
 5774-007-17925162-2002), 

 (    5775-
011-17925162-2003), 

22,56 
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  .1 

   

  -   
 150 – 30, 

  
 150 / 2 – 1 , 

 (  
  35 

2244-047-17935162-2006) – 30, 
/    

 

 2-5  

 
, 

, 
, 
 

2 

 

 (   
, ) – 5, 

   , 
  -   

150– 55, 
/    

952,72 

, 
 

 
7 

 

    13996-
2019 – 10 

  
  -   

150– 30  
 «  » 

(   
  5774-007-17925162-2002) 

 (    5775-
011-17925162-2003), 

  -   
 150 – 30, 
/    - 200 

83,76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  
 

   
 

 .1 –    

 
  

 

    
-
 

 
S , 

2 

 
-
 

S ,
2 

  
S , 

2 
-   

S
, 2 

 

 

 
 

,  
 

322,6 

 
, 

  

619,6 - - - - - 

     

, 
 

 

,  
 -

-  
 - -121  

2  

203,8 - - 

 , 
  

-  
 - -121  2 

  

495,4 

 , 
  

-  
 - -121  2 

 

284,5 - 

 1-5  

 , 
,   

,  
 -

-  
 - -121  

2  

1193,7 - - 
 , 

 , 
  

1646,
9 

 , 
 , 

  

1696,
9 

- 

,  

,  
 -

-  
 - -121  

2  

106,32 - - 

 , 
  

-  
 - -121  2 

 

225,8 

 , 
  

-  
 - -121  2 

 

461,0 - 



 
 

  
 

    
 

 .1 –      

, 
.   

-
 

 
.  

 

      

-1 

 30674-99 

 2 2180-1600 (4 1-8 r-4 1-
8 r-K4) 

28  
 

 

-2 
 2 1530-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
12  

 
 

-3 
 2 990-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
10  

 
 

-4 
 2 1380-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
2  

 
 

-5 
 2 470-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
20  

 
 

-6 
 2 1400-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
10  

 
 

-7 
 2 730-1600 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
8  

 
 

-8 
 2 1530-1150 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
4  

 
 

-9 
 2 1160-550 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
6  

 
 

-1 
 

 
3570x1500(h) 1  

 
 

       

-1  30674-99 
 2 760-2350 (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
20  

 
 

-2  30674-99 
 2 760-2350  (4 1-8 r-4 1-

8 r-K4) 
20  

 
 

      

-1 
 

 
2580x2400 (h)  2  

-2 
 

 
2580x2205 (h)  1  
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 .2 –      

.   
-
 

 
.  

 

       

1 

 31173-2016 

 970x2100 (h) 16   

2  970x2100  (h) 16   

3  960x2100 (h) 1   

4  960x2100 (h) 1   

5 

 30970-2014 

    860x2100 (h) 24   

6     860x2100  (h) 24   

7     660x2100 (h) 24   

8     660x2100  (h) 24   

9      855x2100 (h) 18   

10     855x2100 (h) 5   

11     855x2100  (h) 5   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  
 

      
 

 .1 –    

.   
-    

 .   . 1 2 3 4 5 .  

1 

 948-2016 

3  30-8-  - 18 18 18 18 18 - 90 197  
2 3  27-8-  - 6 6 6 6 6 - 30 180  
3 3  25-8-  - 12 15 15 15 15 - 72 162  
4 3  21-8-  - 6 6 6 6 6 - 30 137  
5 3  18-8-  21 12 12 12 12 12 - 81 119  
6 3  16-37-  6 6 18 18 18 18 - 84 102  
7 2  30-4-  - 2 - - - - - 2 125  
8 2  19-3-  - 2 4 4 4 4 - 34 81  
9 2  13-1-  - 8 6 6 6 6 - 32 54  
10 2  22-3-  - - 2 2 2 2 - 8 92  
11 2  16-2-  - - 10 10 10 10 - 40 65  
12  19903-2015 -2x240, . . - 12,08 6,04 6,04 6,04 6,04 - 36,24 3,77  
13  8509-93 L 63x5=156, l=1510  - 8 4 4 4 4 - 40 7,26  

-1 -   -1 - 2 2 2 2 2 - 10   
-2 -   -2 - 2 2 2 2 2 - 10   
-3 -   -3 - 2 2 2 2 2 - 10   
-4 -   -4 - 2 2 2 2 2 - 10   
-5 -   -5 2 - - - - - - 2   
-6 -   -6 2 - - - - - - 2   

 
 



 
 

 .2 –   1  
    -  

-1 
(6 .) 

 

6 . 

-2 
(2 .) 

 

2 . 

-3 
(4 .) 

 

4 . 

-4 
(2 .) 

 

2 . 

-5 
(4 .) 

 

4 . 

-6 
(2 .) 

 

2 . 

-7 
(4 .) 

 

4 . 

-8 
(2 .) 

 

2 . 

-9 
(2 .) 

 

2 . 

-10 
(8 .) 

 

8 . 
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  .2 

 -1 
(2 .) 

 

2 . 

 -2 
(2 .) 

 

2 . 

 -3 
(2 .) 

 

2 . 

 -4 
(2 .) 

 

2 . 

 
 .3 –   2 -5  (   ) 

    -  

-1 
(6 .) 

 

6 . 

-2 
(2 .) 

 

2 . 

-3 
(5 .) 

 

5 . 

-4 
(2 .) 

 

2 . 

-5 
(4 .) 

 

4 . 
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  .2 

-6 
(6 .) 

 

6 . 

-7 
(2 .) 

 

2 . 

-9 
(4 .) 

 

4 . 

-10 
(6 .) 

 

6 . 

-11 
(2 .) 

 

2 . 

-12 
(10 

.) 
 

10 . 

 -1 
(2 .) 

 

10 . 

 -2 
(2 .) 

 

2 . 

 -3 
(2 .) 

 

2 . 

 -4 
(2 .) 

 

2 . 



 
 

  

 
5-       .        

(  ) 
5-       .        

(    ) 
 

Й Й Ч  № 02-01-01 
 

        
(   ) 

 
   -     
( )   ( )    1 . 2021 
:    

       15521,57    . . 
        533,96     . . 

№ 
. .  

   
 

. 
. . 

     
, . 

 

 
  
 

 , 
. 

 
 

-
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1.  
. . -0,300 
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1 

07-05-
011-05 

  
  :  

2    5 2 
100 . 0,04           

1      1 616,46   64,66     
2      2 407,15   96,29     

3  .       360,96   14,44     

4      3 312,81   132,51     

05.1.06.14 
,    

  
 

. 100           

           7 336,42   293,46     

             79,1     

  
81-

33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     122,61 

    

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     79,1 

    

               495,17     
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2 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 

3 4,352 1 170,00   5091,8     

3 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

IVm- 7 (L=5280 ) 

3 4,458 1 170,00   5215,9     

4 

07-05-
011-06 

  
  :  

2    10 
2 

100 . 0,4           

1      2 529,66   1011,86     
2      4 248,87   1699,55     
3  .       636,7   254,68     
4      5 090,43   2036,17     

05.1.06.14 
,    

  
 

. 100           

           11 868,96   4 747,58     
             1266,54     

  
81-

33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     1963,14     
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№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     1266,54     

               7 977,26     

5 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 (L=5280  

3 1,96 1 170,00   2293,2     

6 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7560 ) 

3 5,29 1 170,00   6189,3     

7 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7590  

3 6,372 1 170,00   7455,2     

8 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  35.12-6 

II- 7 (L=3160 ) 

3 1,892 1 170,00   2213,6     

9 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3950 ) 

3 1,496 1 170,00   1750,3     

10 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3570 ) 

3 1,352 1 170,00   1581,8     
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11 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

mY- 7 (L=5750 ) 
3 4,272 1 170,00   4998,2     

12 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

mY- 7 (L=5750 ) 

3 6,48 1 170,00   7581,6     

13 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3160 ) 

3 0,598 1 170,00   699,7     

. . +2,700; +5,700; +8,700; 11,700 

14 

07-05-
011-06 

  
  :  

2    10 
2 

100 . 1,6           

1      2 529,66   4047,46     
2      4 248,87   6798,19     
3  .       636,7   1018,72     
4      5 090,43   8144,69     

05.1.06.14 
,    

  
 

. 100           

           11 868,96   18 990,34     
             5066,18     
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81-

33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     7852,58     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     5066,18     

               31 909,10     

15 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 

3 17,408 1 170,00   20367,4     

16 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

IVm- 7 (L=5280 ) 

3 17,832 1 170,00   20863,4     

17 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 (L=5280  

3 7,84 1 170,00   9172,8     

18 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7560 ) 

3 21,16 1 170,00   24757,2     

19 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7590  

3 25,488 1 170,00   29821,0     
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20 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3160 ) 

3 2,392 1 170,00   2798,6     

21 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3950 ) 

3 5,984 1 170,00   7001,3     

22 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3570 ) 

3 5,408 1 170,00   6327,4     

23 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

mY- 7 (L=5750 ) 

3 17,088 1 170,00   19993,0     

24 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

mY- 7 (L=5750 ) 

3 25,92 1 170,00   30326,4     

. . +14,700 

25 

07-05-
011-06 

  
  :  

2    10 
2 

100 . 0,4           

1      2 529,66   1011,86     
2      4 248,87   1699,55     
3  .       636,7   254,68     
4      5 090,43   2036,17     
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05.1.06.14 
,    

  
 

. 100           

           11 868,96   4 747,58     
             1266,54     

  
81-

33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     1963,14     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     1266,54     

               7 977,26     

26 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 

3 4,352 1 170,00   5091,8     

27 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

IVm- 7 (L=5280 ) 

3 4,458 1 170,00   5215,9     

28 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

IVm- 7 (L=5280  

3 1,96 1 170,00   2293,2     



 

114 
 
 

29 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7560 ) 

3 5,29 1 170,00   6189,3     

30 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  89.12-6 

m - 7 (L=7590  

3 6,372 1 170,00   7455,2     

31 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3160 ) 

3 0,598 1 170,00   699,7     

32 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3950 ) 

3 1,496 1 170,00   1750,3     

33 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  47.15-6 

IVm- 7 (L=3570 ) 

3 1,352 1 170,00   1581,8     

34 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.15-6 

mY- 7 (L=5750 ) 

3 4,272 1 170,00   4998,2     

35 
 -
05.1.06.14-
0011 

  
/  59.12-6 

mY- 7 (L=5750 ) 

3 6,48 1 170,00   7581,6     
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36 

06-08-
001-09 

   
   

   
  

 :  5 
2   
 200  

100 3 0,508           

1      7 093,44   3603,47     
2      4 294,30   2181,5     
3  .       557,3   283,11     
4      8 134,90   4132,53     

05.1.06.14 
,    

  
 

. 100           

           19 522,64   9 917,50     
             3886,58     

  
81-

33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 105     4080,91     

  

 
№ -
5536/06  
18.11.04 

.1 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 65     2526,28     

               16 524,69     
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37 
-

04.1.02.05-
0007 

   
 ( ),  20 

( 250) 
3 51,521 665,00   34261,5     

38 
-

08.4.03.02-
0001  

 , 
, , 

 I,  6  
 1,128 7 418,82   8368,4     

39 
-

08.4.03.03-
0034 

 , 
, 

 , 
 -III,  16-18 

 

 4,889 7 956,21   38897,9     

40 
-
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3 450

880

8
II

1
III

2 3 4 5 6

1

2 360 1 730 3 690 2 200 3 300

30 160

7 8 9 10 11 12

IV

2 200 3 690 1 730 2 360 3 450

À

2

6
9
0

1 
2
0
0

1 
4
10

4
 8

0
0

14
 3

10

4
 4

50
36

0
  
  
7
50

  
 6

50

VI

К

И
Ж

Д

Г

В

Б

Е

1(2)

2(2)

П-12

15
0
0

5860

8
50

15
0
0

УМ-2

П-1

П-1
610

120

140

380
П-5

2
2
4
0

14
0

9
0
0 УМ-4140

П-5

П-5

12
0
0

12
0
0

3570 3950
П-8

П-7

15
0
0

П-10

П-10

П-10

П-10

П-9

П-9

14
0

140 140 6
5

14
0

38
0140

5280

П-3

4
0
0

УМ-3

П-2

П-2

П-2 12
0
05280

140

12
0
0

12
0
0

12
0
0

2
16

5 7
0

140

П-4

П-4

П-4

П-4

П-4
7560

15
0
0

3160 38
0

УМ-5

П-11

12
0
0

12
0
0

От
м.
 н

из
а 

пе
ре

кр
ыт

ия
 -

1,
2
0
0

П-6

П-6

П-6

П-6

П-6

3160

П-12

5860

8
50

15
0
0

УМ-2

П-1

П-1

570

П-5

9
0
0УМ-4

П-5

П-5

12
0
0

12
0
0

П-8
П-7

П-10

П-10

П-10

П-10

П-9

П-9

330

14
0

14
0 140

П-3

4
0
0

УМ-3

П-2

П-2

П-2

140 140

15
0
0

140 140

7590
1000

7590

690

14
0

5750

Схема расположения плит перекрытия 1 этажа

1420 1420

5280
1 
19

0

Плита перекрытия 1ПК59.12-6AIVm-C7*1

1

2 2

С-1

С-2

КР-1КР-1

15

2240

КР-1
С-1

Разрез 3-3

22
0

КР-1

5280

1520 1520

КР-1 КР-1 C1 КР-1 КР-1

1
C2

40 185 185 370

1190

185 185 40

Разрез 2-2

10
20

0
10

Спецификация плит перекрытия на отм .-0,300

4

6

7

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

∅4В500, L=205 мм

∅4В500, L=1520 мм

Материал

Бетон кл. B25, W4, F150

16

2

0,84

0,02

0,15

м3

КР-1

5

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

∅4В500, L=300 мм

∅4В500, L=1415 мм

Каркас плоский КР-1

Детали

8

5

8

0,03

0,14

0,62

3

С-2

ГОСТ 34028-2016

2 ГОСТ 34028-2016 ∅4В500, L=1140 мм

∅4В500, L=5900 мм

Сетка арматурная С-2

Детали

25

7

2

0,11

0,59

0,94

С-1

Поз. Обозначение Наименование

Сборочные единицы

Сетка арматурная С-1

Детали

Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

П-1

П-2

П-3

Серия 1.141.1-32с

Серия 1.141.1-32с

Поз. Обозначение Наименование

Плиты перекрытия

1ПК 59.15-6AVm-С7

Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Спецификация на изделие 1ПК 59.12-6AVm-С7*

1865

2450

2645

2655

1119

1685

2669

1 5,68

Серия 1.141.1-32с

П-4

П-5

П-6

П-7

П-8

П-9

П-10

П-11

П-12

Монолитные участки

Ум-2

Ум-3

Ум-4

Ум-5

Ум-6

Серия 1.241-8с

Серия 1.141.1-32с

Серия 1.141.1-32с

Серия 1.141.1-1

Серия 1.141.1-1

Серия 1.141.1-1

Серия 1.141.1-1-40с

Серия 1.141.1-1

Серия 1.141.1-1

Участок монолитный Ум-2

Участок монолитный Ум-3

Участок монолитный Ум-4

Участок монолитный Ум-5

Участок монолитный Ум-6 1

1

2

2

2

1ПК 59.12-6AVm-С7*

1ПК 59.15-6AVm-С7*

1ПК 89.12-8AmY-C7*

1ПК 35.12-6AII-C7*

1ПК 47.12-6AVm-С7*

1ПК 89.12-8AmY-C7*

1ПК 47.12-6AVm-С7*

1ПК 59.15-6AmY-С7*

1ПК 59.12-6AmY-С7*

1ПК 47.15-6AIV-С7*

1ПК 59.12-6AIVm-С7* 2

1

8

4

2

2

4

6

5

2

6

4 2720

1865

2110

1483

1483

ПК 60.12-8

Марка элемента

∅2

31,62

À600

ГОСТ 34028-2016

Итого

31,62

Àрматура класса

A240

ГОСТ 34028-2016

∅10

2,48

Итого

2,48

∅4

14,32

B500

Всего
ГОСТ 34028-2016

Итого

14,32 48,42

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

1 ГОСТ 34028-2016

Напрягаемая арматура

∅12A600, L=5240 мм 6 5,27

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Спецификация на Ум-3

К-3

Сборочные единицы

Каркас К-3 1 44,04

       Материал

Бетон кл. B20, W2, F100

52204

4

40
0К-3

Участок монолитный Ум-3

С-1
2

шаг 150

3

шаг 100

3

2

шаг 250

шаг 200

3

10

5920

150 5750 10

2

11
40

20
10

00
10

0
20

С-2

4

шаг 235

10 235 925

1415

235 10

4

шаг 185

5

5

шаг 70
4

шаг 235
4

30
0

10
28

0
10

КР-1
6

шаг 100

7

10 1500

1520

10

7 6

20
5

10
18

5
10

V

VI

Компоновочная схема

2 БС

I II    III IV

1. Плиты перекрытия укладывать по выровненному слою цементного раствора М-100;

2. Швы между плитами замонолитить на всю высоту плит перекрытия цементным раствором М-100;

3. По периметру перекрытия выполняется ж/б антисейсмический пояс из бетона В15,
в который анкеруются плиты перекрытия с помощью арматурных выпусков;
4. Монолитные участки УМ выполняются одновременно с антисейсмическим поясом.

50

35
15

0
35

50300

400

К-3

Разрез 3-3

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Спецификация на каркас К-3

4 12,88

1 ГОСТ 34028-2016 ∅10 A400, L=5220 мм 2 4,63

2 ГОСТ 34028-2016 ∅20 A400, L=5220 мм

3 ГОСТ 34028-2016 ∅8 A240, L=1460 мм

4 ГОСТ 34028-2016 ∅8 A240, L=1460 мм

4 0,16

20 0,58

1
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Схема расположения плит 1 этажа; Плита перекрытия 1ПК
59.12-6AVm-С7*;Разрезы 1-1,2-2,3-3; Участок монолитный Ум-3;
Спецификация плит перекрытия на отм. -0,300; Спецификация на
изделие 1ПК 59.12-6AVm-С7*, на Ум-3, на каркас  К-3;Ведомость
расхода стали.
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250 60

505 520 650 650 650 650 650 650

190

Граница условного
разрыва между секцияами

1

60
190

610

60
250

60 60 60 60 60 250

490 490 610

650 650

1

650 650 650 650 650 650 190

190

60

650 650 300 800

План расположения монолитной железобетонной ленты на отм. низ. -3,900
(опалубочный план)

60 60 60

400
250

550

10
0

19
0

15
50

15
00

71
0

39
0

39
0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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14
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48
00
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36
0
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50

880

1
II III

3450

2

2360

3

1730

4

3690

5

2200 3300

30160

6 7 8 9 10 11 12
IV

2200 3690 1730 2360 3450

К

VI

V

А

18
00

10
80

0
17

10

14
31

0

Д

А

Б
В

Г

И
К

Ж
Е

2 2

ГОСТ 26633-2012

ТУ 5775-011-17925162-2003

ТУ 5775-034-17925162-2005

Бетон кл. В20

Бетон кл. В7,5

праймером Технониколь №01

Технониколь №24 (МГТН)

Л-1

Ст-1

Поз.

Спецификация элементов монолитной ж/б ленты на отм. низ. -3,900

Наименование

Отдельные стержни

Обозначение

d12, А400ГОСТ 5781-82

d8, А240, L=1480

d16, А400, L=920

Материалы

м.куб.

м.куб.

м.кв.

м.кв.

м.пог.

Кол.

4698

315

176

76,754

22,163

330,750

330,750

Масса

ед., кг.

0,888

0,585

1,452

Приме-

чание

Марка элемента

∅8

184,28

А240

ГОСТ 34028-2016

Итого

Арматура класса

A400

ГОСТ 34028-2016

∅12

4171,82

∅16

300,97

Всего

Итого

4472,79

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

                    Л-1

                    Ст-1

184,28

255,55 255,55

184,28

255,55

4472,79

1-1

100 650

4

650 100

20
0

40
0

1500

0,000

350,00

-4,000

346,00

Инженерно-геологический разрез

348

347

346

345

344

343

342

341

340

339

338

Масштаб
горизонтальный 1;500
вертикальный 1:100

Номер скважины

Абс. отметка устья,м

Расстояние, м

20027

348,18

338,1810,00

20027

348,18

338,1810,00

3

2

5,50 347,78

2,30 (348,88)

30.10. 2020

0,40 347,78

QIV

aQ

2,45 (345,76)

30.10. 2020

1

4,50 343,71

347,70,50

2-2

200х2=400

6

2
0
0

200200 200х2=400

1200

Выпуск монолитного сердечника ВМС-2
200 200

38

 92      92

38

54

13
6

13
6

54

Л-1

Поз.

Ведомость деталей

Обозначение

300

29
0

300

300

I

2 Блок-секция

II III IV

Компоновочная схема

20300 880 30160

V

VI
11

0
20

Условные обозначения

Почвенно-растительный слой

Суглинок

Гравийный грунт с песчаным заполнителем

Галечный грунт с песчаным заполнителем

Состояние грунта

Степень влажности (водонасыщения)
галечниковых грунтов

маловлажные

водонасыщенные

тугопластичные

1
номер инженерно-геологичвеского
элемента

200

Выпуск монолитного сердечника ВМС-1

200

54 136

190

136

190

54

38

19
0 15
2

19
0

15
2

38

Примечание:
1 Бетонные и арматурные работы выполнять  в соответствии с требованиями СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции";
2 На всех горизонтальных и вертикальных поверхностях фундамента, соприкасающихся с грунтом, выполнить обмазочную гидроизоляцию: поверхность бетона
огрунтовать битумным праймером Технониколь №01 ТУ 5775-011-17925162-2003, нанести мастику гидроизоляционную

Технониколь №24 (МГТН) ТУ 5775-034-17925162-2005 в два слоя;
3 Верхнюю сетку фиксировать к нижней с помощью фиксаторов Л-1 по контуру монолитной ленты с шагом 1000 мм;

4 Взаимное пересечение арматуры между собой соединять вязальной проволокой;
5 Стыки арматуры производить в нахлёст, величину нахлёста принять не менее 35 диметров стыкуемой арматуры.

(∅10х35=350 мм нахлёст, ∅12х35=420 мм нахлёст, и. т. д.);
6 Стыки арматуры выполнять в разбежку;
7 В сечение 1-1 фиксаторы Л-1 условно не показано.

Формат А1АФормат А1А

Изм.Кол.уч. Лист№ док. Подп. Дата
ЛистСтадия ЛистовРазраб.

Руководит.

БР - 08.03.01 КЖ
ФГАОУ ВО "Сибирский едеральный университет"

Инженерно-строительный институт
5-ти этажный кирпичный жилой дом в
с.Аскиз, Аскизского муниципального

района Республики Хакасия

Антонова К.А.
Консульт.Иванова О.А.

Го ман О.В.

Н. контроль
Зав. ка едрой Енджиевская И.Г.

План расположения  монолитной железобетонной  ленты на отм. низ.
-3,900 (опалубочный план); План расположения  монолитной
железобетонной  ленты на отм. низ. -3,900 (схема нижнего

дополнительного армирования); Инженерно-геологический
разрез;Специикация элементов ж/б ленты на отм. низ. -3,900

4

Ка едра СМиТСГо ман О.В.



Наименование технологического процесса и
его операций

Объём работ

Ед. изм. Кол-во

Затраты
труда

рабочих,

чел-см

Затраты
труда
машин,

маш-см

Продол-

житель-

ность
работы,

 дн

Число
смен

Число
рабо-

чих
 в

смену

Рабочие дни

Выгрузка материалов

Состав звена
(бригады)

Кладка стен, монтаж перемычек 1 м3 2463,68 24,19 4

10 м3

кладки 69,57 112,52 4,17Устройство и разборка подмостей

5

4

Гра ик производства работ

529,71

13,5527,30551,6100 т
машинист 5р-1,
 каменщик 4р-2,

3р-1

машинист 4р-1,
плотник 4р-1,2р-2

66

14

5

3
3

машинист 5р-1,
такелажник 2р-2

шт 764 51,17 8,05 65
машинист 5р-1,

такелажник 2р-2,
монтажник 4р-1, 3 р -1,2 р-1

Монтаж сборных ж/б конструкций

2

2

2

2

Устройство монолитных участков 0,51 0,86 1,72 21 2100 м3 машинист 5р-1,
бетонщик 2р-1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

72 74

3

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

6 6 6 6
0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

6

2
0,2

2
0,2

2
0,2

2
0,2

2
0,2

2
4
6
8
10

Кол-во
рабочих

Дни

Гра ик движения рабочих кадров по объекту

12
14
16
18

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

13

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обосно-

вание
ЕНиР

Наименование технологического процесса и
его операций

Объём работ

Ед.

изм.
Кол-во

Состав звена
(бригады)

Норма
времени
рабочих,

чел-час

Норма
времени
машин,

маш-час

Затраты
труда

рабочих

Затраты
труда
машин

Выгрузка поддонов с кирпичом 100 т 38,61
машинист 5р-1

такелаж. 2р-2 4,6 2,3 177,62 88,81
§ Е1-5

т.2, 6

Выгрузка железобетонных перемычек
башенным краном при массе до 1 т 100 т 0,652 15,4 7,6 10,04 4,96

§ Е1-7,

28

машинист 5р-1

такелаж. 2р-2

Выгрузка лестниц башенным краном при
массе до 2 т

100 т 0,113 10,6 5,22 1,20 0,59
§ Е1-7,

29

машинист 5р-1

такелаж. 2р-2

Подача поддонов с кирпичом до 500 шт
башенным краном грузоподъемностью до 10 т

1000

шт 278,8
машинист 5р-1

такелаж. 2р-2
§ Е1-7,

5

Кладка наружных и внутренних стен
толщиной в полтора кирпича 1 м3 695,68

каменщик 4р-1,

3р-1 3,9 - 2713,15 -
§ Е3-4,

3

Устройство перегородок толщиной 12 кирпича 1 м2 694,4 0,66 - 458,30 -
§ Е4-12,

2

Устройство перегородок толщиной 14 кирпича 0,53 - 568,48 -
§ Е4-12,

1

Укладка брусков перемычек
1

проем 503
каменщик 4р-1,

3р-1,
машинист 5р-1

0,66 0,22 331,98 110,66
§ Е4-16,

2

0,346 0,173 95,43 47,71

1072,6

Устройство и разборка инвентарных
подмостей для кладки

10 м3

кладки 69,57
машинист 5р-1,

плотник 4р-1, 2р-2 1,44 0,48 100,18 33,39

1 эл-т 4 0,56 0,14 2,24 0,56
§ Е4-1-7,

2

1 эл-т 240 0,72 0,18 172,8 43,2

1 эл-т

§ Е3-20,

1

Укладка плит перекрытий площадью до 5 м2

монтажн. 4р- 1,
3р-2, 2р-1,

машинист 5р-1

Устройство лестниц до 2.5 т 1 эл-т 8 1,4 11,20
§ Е4-1-10,

8

Устройство лестничных ограждений 1 м 64 0,37 23,68
§ Е4-1-11,

1

Заливка швов плит перекрытия 100 м
шва 24,73 6,4 158,27§ Е4-1-2б

монт.4р-1,

3р-1

монт. 4р-1

Устройство монолитных участков 100 м3 0,51 13,5 6,89
§ Е4-1-48 В,

1

машинист 4р-1,

бетонщик 2р-1

Выгрузка плит перекрытия башенным краном
при массе до 5 т 100 т 6,65 4,44 2,12 29,53 14,10

§ Е1-7,

32

машинист 5р-1

такелаж. 2р-2

Подача материалов (грузов) башенным
краном при массе до 5 т

100 т 7,42
машинист 5р-1

такелаж. 2р-2 4,44 2,12 32,94 15,73
§ Е1-7,

32

Подача кладочного раствора в ящиках
емкостью до 0,5 м3 1 м3 196,53

машинист 5р-1,

такелажник 2р-2 0,358 0,179 70,36 35,18
§ Е1-7,

11

Устройство лестничных площадок массой до
1 т

1 эл-т 9 0,92 0,23 8,28 2,07
§ Е4-1-10,

7

Прочие неучтенные работы

4972,57 413,53

745,89 62,03

Итого 5718,46 475,56

каменщик 4р-1,

3р-1

каменщик 4р-1,

3р-11 м2

монтажн. 4р- 1,
3р-2, 2р-1,

машинист 5р-1
§ Е4-1-7,

3
Укладка плит перекрытий площадью до 10 м2

монтажн. 4р- 1,
3р-2, 2р-1,

машинист 5р-1
монтажн. 4р- 1,

3р-2, 2р-1,
машинист 5р-1

0,35 2,80

- -

27 13,77

- -

Материалы и изделия

Наименование технологического
процесса и его операций, объем работ

Наименование материалов и изделий,
марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Норма
расхода на
единицу

измерения

Потребность
на объем
работ

м3Кирпичная кладка наружных и внутренних
стен

Кирпич полнотелый одинарный
пластического прессования

(КР-р-по 25012065/1НФ/200/2,0/50/ГОСТ
530-2012

0,395

тыс. шт 695,68

м3Кирпичная кладка перегородок
Кирпич полнотелый одинарный
пластического прессования

(КР-р-по 25012065/1НФ/200/2,0/50/ГОСТ
530-2012

0,050

тыс. шт 17,65

м3Подача кладочного раствора на рабочие
места в ящиках монтажным краном

Раствор кладочный, цементно-песчаный,
М50,

ГОСТ 28013-98
0,234

м3 171,53

Подача кладочного раствора на рабочие
места в ящиках монтажным краном

шт
Укладка сборных железобетонных

перемычек
Перемычки (приложение Д)

ГОСТ 948-2016 100 5,03

м3
Раствор кладочный, цементно-песчаный,

М50,
ГОСТ 28013-98

0,027

м3 24,83

штУкладка плит перекрытия Плиты перекрытия,
ГОСТ 26434-2015 100 2,44

т
Сварка закладных деталей плит

перекрытия Электроды диаметром: 6 мм Э42 0,01 0,036

шт
Укладка сборных железобетонных

лестниц
Лестничный марш из сборных ж/б

ступеней по металлическим косоурам 100   1

м3Устройство монолитных участков Смеси бетонные тяжелого бетона,
класс В20 (250) 112 5,97

Количество

Машины и технологическое оборудование

Мм=4 т
Нк=35 м, Lc=25мКран башенный КБ-306

Основная
технческая

характер-ка,
параметр

Наименование машины,
технологического оборудования,

тип, марка

Автобетоносмеситель КАМАЗ-6540

1

Вместимость
 - 9 м3

Наименование технологического процесса
и его операций

Выгрузка и подача материала к месту
кладки, а также перестановка

подмостей.

Доставка раствора на площадку 1

Сварочные работы Сварочный аппарат Сварог ARC 205 Сварочный ток
ММА- 10- 108А

1

Технологическая оснастка, инструмент,

 инвентарь и приспособления

Наименование технологической оснастки,

инструмента, инвентаря и приспособлений,

тип, марка

Наименование технологического процесса
 и его операций

Основная техническая
характеристика,

параметр
Количество

Строп четырехветвевой 4СК10-4

Инвентарные подмости

Молоток - кирочка

Грузоподъемность-10 т

2500x5500, 2400x200,

1500x1600

1

5

m=0,5 кг 4

Рулетка 3ПК 2-30-АНТ/1 1

Лопата растворная 6

Шнур причальный 20

Каска строительная 4

Пояс монтажный 8

толщ. 36мм; 70мм; 105мм

Правило

Рейка - порядовка 1

1

Ящик стальной ТР-0,5
1600x1600x650 мм

Вместимостью - 0,5 м3 4

Кельма m=0,34 кг 4

Отвес строительный ОТ-400 m=0,4 кг 2

Подъем элементов

Подача раствора для кирпичной кладки

Кирпичная кладка стен

Обеспечение безопасности

Схема производства работ

6

3 300

30 160
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П-2

П-2

П-2

7590

8

II

1

III

2 3 4 5

880

2 360 2 200

П-11

3 450 1 730 3 690
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ИПП-3 ИПП-3 ИПП-3

ИПП-3 ИПП-3

ИПП-3 ИПП-3

ИПП-3
ИПП-3 ИПП-3

ИПП-3

Rm
ax
=2

5 
м

51
0
0

Ось движения крана КБ-306

4
50

0

7
0
0 2
0
50

1(2)

1

Разрез 1-1

25000

КБ-306

+7,500

-1,200

1 200

À Б

6 900

14 310

Д К

6 210

-3,300

+6,000

+5,700
+4,500

+3,000

+2,700
+1,500

0,000

-0,300

+9,000

+8,700

43003600

-1,050
Ур. з.

-1,050
Ур. з.

+10,500
+11,700

Объем работ

Трудоемкость

                Выработка на одного рабочего в смену

Продолжительность работ

Максимальное количество рабочих в смену

Количество смен

м3 2462,68

Технико-экономические показатели

Наименование
Ед.

изм.
Кол-во

чел-см 529,71

м3 4,65

дн. 73

чел. 13

см. 2

12
0
0

12
0
0

12
0
0

12
0
0

+3,000

0,000

1 ярус

2 ярус

3 ярус

4 ярус

Разбивка стены на ярусы

Схема организации рабочего места
каменщиков при кладке угла

2500380

6
0
0

6
0
0

2 1 1 2

Схема организации рабочего места
каменщиков при кладке простенков

7001250700 400 400

7
0
0

14
0
0

4
0
0

2
50

0

4

Схема организации рабочего места
каменщиков при кладке стен

22
1 2 1

К-1 3 К-2 3

1000500 50015001000 500500

6500

Рабочая зона Зона складирования

Свободная зона

38
0

7
0
0

50

14
0
0

4
0
0

2
50

0

I

2 Блок-секция

II III IV

Компоновочная схема

20300 880 30160

V
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0
2
0
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Условные обозначения

Линия границы монтажной зоны

Зона обслуживания краном

Линия границы опасной
зоны работы крана

Направление движения
 автотранспорта

Контур существующего здания

Временное сооружение,

 бытовое помещение

Ограждение строительной
 площадки без козырька

Временная пешеходная дорога

Ворота и калитка

Знак ограничения скорости
на повороте

Знак ограничения скорости на
прямолинейном
 участке

Въездной стенд с транспортной
 схемой

Знак, предупреждающий о работе
 крана, с поясняющей надписью

Прожекторная вышка

Наружное освещение на опоре

Распределительный шка

Временная дорога

Контур строящегося здания

Постоянная дорога

ТП

В0

К0

W

Транс орматорная подстанция

Временная сеть и смотровые
 колодцы

Временная сеть канализации и
 колодцы

Подземный кабель
электроснабжения

Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Место для первичных средств
пожаротушения

Стенд со схемами строповки и
 таблицей масс грузов

Шка  электропитания крана

Стенд с противопожарным
инвентарем

Направление движения транспорта

Въезд на строительную площадку
и выезд

1                

2               

3               

4               

Площадь территории строительства

Протяженность временных дорог

Протяженность ограждения строительной площадки

Площадь под постоянными сооруженями

Площадь под временными сооруженями

Площадь складов

Протяженность временных электросетей

м2

км

км

м2

м2

м2

5425,51

0,125

0,298

  655,30

115,92

177,88

0,048

Технико-эконмические показатели

Наименование
Ед.

изм.
Кол-во

Протяженность временных водопроводных сетей

км

км 0,054

Гардеробная 1

Душевая

7500х3100

Помещение для обогрева и отдыха

N
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Туалет

Столовая

Прорабская

КПП

Площадка для промывки колес

1

1

1

1

1

2

1

6500х2600

7000х2500

2500х2000

6000х3000

2700х2500

4600х3000

Экспликация временных зданий и сооружений

6000х3000
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