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1.1         
 ,  ,   

  

 

 -     . 
,  .  

       
 «URSA»   . 

         23,24 39,6 , 
  .  

     . , , 
 , ,  .  
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2. -   

 

2.1.      

 

  –  –  . 

  – . ,  . 
   

-     131.13330.2018 .    I 

 , I  ; 
-   20.13330.2016,      

 1 ²     1,5  (150 / ²) - III 

 ; 
-    - 0,38  (38 / ²), III  
; 
-     14.13330-2018 - 6 ; 
-       45° ; 

-    – 8,8; 

-    – 238 ; 
-    – ; 
-    – -2  (  27751-

2014); 

-     – 1; 

-     – 3.5 (   
№123- 3); 

-    – II (  112.13330.211); 
-     0 (  30403-2012). 

       
      .  

         23,24 39,6 , 
  .  

      0.000,   
 +3,300.   3,3 . 

        
     . 

    220   . 1.141-1. 

   , ,  –   
  - -  250 120 65/1 /150/2,0/50  530-2012  

-   50 2   28013-98. 

  –   380 ,  «  
» Rocwool  5762-003-45757203-99  150  (  110 

/ 3),  .   
 –   120     100 , 

   «Knauf»   1.031.9-2.00 . 1 (    
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 112)        
 40 / 3,  40 .  

 –       
      . 
 –      ,   , 

   .  .  
   –      

   125  9573-2012  
200 .    -    40   

   04-04   3826-82. 

      
           

 ,    . 
          

    20.13330.2016. 

        63.13330.2018. 
      15.13330.2012.     

  ,    . 
 

2.2      . +3,300 

 

2.2.1   

 

   1  . +3,300   
5980 1190.         

    .     
   (  )   (  

 ).        
,      .    

     ,    
    1,  - 0,9   

- 0,95.  

  20.13330.2016,      
 1 ²     1,5  (150 / ²) - III 

 .        
      ,    

    . 
 

    . 

   : =   

   = −  = − = ; =  −    . 
    (6    =  )   22 .   
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    ℎ = ℎ − = − =  ,   =  −    . 
           ℎ − , = −, , = ,  .  

 :  - 2,6 ;  - 9,55 .  
       – : 

-       ℎ′ = ,  ; 

 
ℎ′ = 

, = , > , ;  

-   ′ = =  ;  

-    – = − ∙ = − ∙ , = ,  (  = 

6  -    ). 
       –

.        
       ℎ∗ = , ∙ = , ∙ , = ,  .   

-        ℎ′ = ℎ = ℎ − ℎ∗ , =− , , = ,  ; 

-     - ′ = =  .  

-    = − ∗ ∙ ∗ = − ∙ , = ,  , 

 ∗ = ′ − = − , = ,  . 
 

2.2.2      

 

  

 

 2.1.      

  

 
, 

/ 2
 

 
  

 γfi 

 
, 

/ 2
 

: 
  -

 , 
  = ,  , 𝜌 =  /  

0,72 1,3 0,936 

  .   
  

125 = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,25 1,2 0,3 

   (  
 2100 ) 

21/1,2/6=2,92 / 2
 

,  1,1 ,  

  : 3,89  4,45 
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  : = е ∙ ∙ ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = ,  кН⁄  

 е − ,        
 .    (    12%),   

   ,      
   3    / ,   

  : = ( , − , √ ) , + , = = , − , ∙ √ , , + , ∙ , = ,  −        [  20.13330.2016, 
.11.2].    ,    8,32  = , + , − , , −− = ,  −   , : = − = ∙ , − , , = ,   −     ,  23,24 ; −     ,  39,6 ; −  ,  1; −          

  ,  1.  
       : = ∙ , = , ∙ , = ,  ⁄ . 

   

         
: = , ∙ , = ,  ⁄ . 

  1 . .       1,2   
      =  (  

 -2): 

1)        = ∙ , ∙ , + , = ,  к /  

2)       : 
-  = ∙ , ∙ , + , = ,  к /  

-  = ∙ , ∙ , + , = ,  к /  



24 
 

2.2.3     

 

    -  ,  
       

  : 
 = ;  = , 

 

   Q –       
   

 : 
-       : 
 = q = , ∙ , = ,  кНм; = = , ∙ , = ,  , 
 

-       : 
 = = , ∙ , = ,  кНм; = = , ∙ , = ,  кНм 

 

2.2.4      

 

        
: 

  –  25. 
     – = ,  . 
     – = ,  . 

    - = ,  . 

    -  = ,  . 
    = ∙ . 

  – 600 

    - =  . 
   -  =  . 

   - = ∙ . 
   – 𝜎 = , = , ∙ = . 

  500 

    - =  . 
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     - = . 
   - = ∙ . 

        
   , ÷ ,  .     
   , ÷ , ℎ;   – ÷  . 

 

2.2.5    I    

 

2.2.5.1      

    ( ) 
  𝜎 + , 

 𝜎 = , = , ∙ =  ; 
 = + = + =  −    

 ( =   -   ,   
    );  𝜎 + = + = < =   -  . 

      
  = : 

 ∆ = , 𝜎 + √ = , ∙ ( + √ ) = ,  

 

   = − ∆ = − , = , . 
           

 = + ∆ = + , = , .  
     : 

 𝜎 =  ∙ 𝜎 = , ∙ = ,  . 
 

1.       : 
 𝜉𝑅 = 𝜔+ 𝜎 𝑅 − 𝜔, = ,+ , − , , = ,  

 ω -   , 𝜔 = , − , = , − , ∙ , ∙ , = ,  

σ − ,     A600:  

σ = R + − σ ( − ∆ ) = + − − , = ,   

2.  
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= ∙ ∙ ′ ∙ ℎ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = ,  

 

3.  𝜉 = − √ − = − √ − ∙ , = ,  

4.  𝜉 = , < 𝜉𝑅 = ,  

5.   = − , ∙ 𝜉 = − , ∙ , = ,          

6.        = 𝜉 ∙ ℎ = , ∙ = ,  . 

   ℎ′ = ,  . ,     
    . 

7.   : 
 = ∙ ∙ ∙ ℎ = , ∙, ∙ ∙ , ∙ = ,  = ,   

 

 −   ,   
     : = − − ∙ 𝜉𝜉𝑅 − = , − , − ∙ ,, − = , >= , , 

 η –       600 η = 1,2. 
   < −  ,   = = , . 

    ∅     A600, A =,  . 

     : 
 < , 

 

  –     ; −   ,     
 : 

 = ∙ ∙ ′ ∙  ℎ − , + ∙ ℎ − ′ = = , ∙ ∙ , ∙ , ∙ , , − , ∙ , + ∙ ∙ ,∙ − , − , = ,   = ,  < = ,   

,   . 
 

2.2.5.2      

        
    ∅ .  ∅ В   = ∙ , =,  .        
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= = , = ,  .       

 ℎ <      ℎ    150 .  =  . 
    . 

1.   𝐵 

 𝐵 = 𝜑В ( + 𝜑 + 𝜑 ) ∙ ∙ ∙ ℎ = = ∙ , ∙ , ∙ ∙ = , ∙ Н ∙ мм = ,  кНм; 
 

 𝜑В = −    ; 𝜑 − , 
    ,     0; 𝜑 − 

,    , : 
 𝜑 = , ∙ ∙ ∙ ℎ = , , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , , 
 

 = = −        ( . 
  ). 

 ( + 𝜑 + 𝜑 ) = + + , = , < ,  

2.   ,    

 , 𝑖 = 𝜑 ( + 𝜑 + 𝜑 ) ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ = = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ =  = ,  , 
 

 𝜑 = , −   . 
3.        : 
 = ∙ = ∙ , = , = ,  

 

4.   : 
 = ,  > , 𝑖 ∙ ℎ = , ∙ ∙ , == ,   ы я я  

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

 

6.     : 
 

. . , = , ∙ , = , > = , ,  
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= √ 𝐵 = √ ,, = ,   

7.   = ,   , ∙ ℎ = , ∙ , = ,  .   = , > , ∙ ℎ = , ,  = , . 
8.     : 
 = √ 𝐵 = √ , , = ,   

 

9.        3-  
: 

) < ; = , < = ,  ; 
) < ∙ ℎ ; = ,  > ∙ ℎ = ∙ , = ,  ; 
) > ℎ ; = ,  > ℎ = ,  

 = ,  . 
10.    : 
 − ∙ 𝐵 + ∙  

 

  − ∙ = , − , ∙ , = ,   

 𝐵 + ∙ = ,, + , ∙ , = ,   ,  < , −   . 
 

11.   <  

 = 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙, ∙ = ,   

 

 𝜑 = , −   . =  < = ,  , . .  . 
12.         300 . 
13.         

  : = ,  < , ∙ 𝜑 ∙ 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ = = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = = ,   

 

 𝜑 = + ∙ ∙ = + ∙ , ∙ , = ,  
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= ∙ = ,∙ = , ;  = = ∙∙ = , ; 𝜑 = − ∙ ∙ = − , ∙ , ∙ , = ,  

 

 = ,     

 , ,  < ,  , ,   
   . 

 

2.2.6   II    

 

2.2.6.1     

   = 𝐸𝐸 = ∙∙ = , . 
  :  

 = + ∙ = ′ ∙ ℎ + ( ′ − )ℎ∗ = ∙ , ∙ + , ∙ , = = ,  , 

 

(  ∙     ). 
        : 

 = , ∙ ℎ = , ∙ =  . 
 

      :  
 = ′ ∙ ℎ − ∗ ∙ ℎ∗ = ∙ − , ∙ , = ,   

 

      : 
 = = , = ,  . 
 

      : 
 ′ = = ,  . 
 

   ,      
( ),     :  

 = 𝜑 ∙ = , ∙ ,, = ,  ,  
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 𝜑 = , − 𝜎𝑅 , = , − , ≈ , ; 𝜎𝑅 ,  -    

         
 .    𝜎𝑅 , = , .  

   ,      
( ),     : 

 

𝑖 = 𝜑 ∙ ′ = , ∙ ,, = ,  . 
 

        
   = ∙ = , ∙ , = ,  ,  = ,  

-           
′ = , =, < . 

        
         

 ′ = ′ ∙ ′ = , ∙ , = ,  . 

 

    ,   
    . 

  ,    
    . 

 е вые те и: 
)     

 𝜎 = , ∙ 𝜎 = , ∙ = ,  ,  
 

 𝜎 = , ∙ =  ; 
)    𝜎 =  -      

    . 
  : 

 = (𝜎 − 𝜎 ) = , − , ∙ =  = ,  ,  
 

 = ,   -    . 
       

 

 

 = − = − =  . 
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 𝜎 = + ( ∙ ∙ ) = [ , ∙, + , ∙ ∙ ∙, ] ∙ −== ,   
     

 

 = 𝜎, = ,, = ,    < ,   = , ∙ В =,  . 
 

      = ,  . 
         

     P1      
   

 = ∙ ∙ В = , ∙ , ∙ , = ,  ∙  

 

 m = 3,21 / 2
 –   1 2

 .  
   

 𝜎 = + ( ∙ − ) ∙ = = [ , ∙, + , ∙ ∙ − , ∙, ] ∙ − = ,  ; 
 

)      ,  
 . 

   
 𝜎𝑅 = , , = , < = , ,  = , + , ∙ , = , .  

 

 . 
        

 𝜎 = , ∙ 𝜎 = , ∙ ∙ , = ,   

 

Пе вые те и : 
 

 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = ,  . 
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      : ′ = ∙ (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − , =  = ,   

 

        : 𝜎 = ′ + ( ′ ∙ − ) ∙ = = [ , ∙, + , ∙ ∙ − , ∙, ] ∙ − = ,  . 
 

Вт ые те и: 
)     𝜎 =   – [ , . ]    
  ( 25)    (     

  ); 
)     - 𝜎 , 

  𝜎𝑅 = , , = , < , , ,  .5 [ ],  𝜎 = ∙ ∙ 𝜎𝑅 = ∙ , ∙ , = ,  , 
 = ,  –  ,     

. 
 : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = + , = ,  . 
 : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = ,  < .   𝜎     100 . 
     : 

 = ∙ (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − =  = ,   

 

2.2.6.2    ,     

        
  . 

   : 
 𝜎 = , , = , ∙ =  ; ∆𝜎 = + = + ==   

 

   𝜎 + ∆𝜎 < , : + =  < , =  −  . 
   : 

 = , ∙ + = , ∙ , ∙ +=  ∙ = ,  ∙ , 
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  –    ,   = ∙ ( + ) = , ∙ + , =  ∙ ; =   (     ); 
 = ,  −        

 ,     ; −       
 . 

     ,   
  ,   : 

 <  

 

  = ,   (    ); =,  . 

  = ,  < = ,  ,     
  , . .      . 

 

2.2.7    
 

 [ , . ]   

 

 [ ] = = = ,  . 
 

          , 
 ,       

  . 
      -  

: 
 = = ∙ = , ∙ − −  

 

 = , ∙ ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = −  
 . 

    : 
 = ∙ 𝜑 = ∙ ,∙ = , ∙ − − , 

 

 𝜑 = , − ,   ,  
        . 
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 ,       
 : 

 = = ∙ = ∙ ,∙ = , ∙ − − , 
 

 −       . 
,         

 : 
 = − ′ℎ = , − ,, ∙ = , ∙ − − , 

 

  = 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = , ∙ − ; 
 ′ = 𝜎 ′ = 𝜎 ′ + 𝜎 ′ = , + = , ∙ −

 

 𝜎 ′ = ,      . 
     : 

 = + − − = , + , − , − , − == − , ∙ − −  
 

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

,   . 
 

2.3     

 

2.3.1   

 

      1-2/ .   
: –    – 380    - -  

1 /125/2,0/35  530–2012,  50.   («Rockwol 
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 ») – 150  (  110 / 3
);   -  

. 
          

 : 
 А = , ∙ , = ,   

 

  , ∙ , ∙ + , = ,  −    ;  ,  −         
 . 

 

 
 

 

 2.1 –     

  :  ℎ =  ,  = .        =    
  

 = , − , ∙ , ∙ = ,  . 
 

2.3.2   

 

       : 
–       :  
 = , ∙ ∙ + , ∙ А = , ∙ ∙ + , ∙ , = ,  ; 
 



36 
 

  −   ;   −   ,    ; , −     ( . 2.1). 
    : 

 = = ,   

 

    : 
 = ∙ ∙ А = , ∙ , ∙ , = ,   

 

 −   –   [  
20.13330.2016, . 8.3.], / 2

; А −  , 2
 ( . . 2.3.1) 

 

 2.2 -   1 2
   

№   

 
, 

/ 2
 

  
  

γfi 

 
, 

/ 2
 

1  -44-1000-0,8 0,094 1,05 0,099 

2 

 100 30,  
350  

(540*0,1*0,03*3/1)=4,86 /
2
 

0,049 1,1 0,054 

3   1 1,1 1,1 

 :   1,253 

 

        . 
     : 

 , = , ∙ А = , ∙ , = ,   

 

 1,253 −     ( . 2.2). 
     : 

 

 = , = ,   

 

     : 
 

 = ∙ А = , ∙ , = ,   
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 = ,  −    ( . . 2.2.2). 
 

2.3.3    1–   

 

   : 
 = ℎ + ( + )𝜌 + , ∙ , ∙ , ∙ ( + ) + , ∙ ,∙ ( + ) = = , , + , , + , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ ,= , , 

 

 = ,  −     ; , ∙ ,  / 2
 –  ; 

1,2 –    ; 
0,025 / 2

 –    ; /  −  . 
 

 = ℎ + ∙ 𝜌 + , ∙ , ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ =, , + , , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , = , , 
 

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

 

 , + , −         
 ;  , −          . 

      : 
 = + + + = , + , + , + , = ,   

 

    1 : 
 = + = , + , =   

 

       

 = + + = , + , + = ,   
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 2.1 –    

 

 
 

 2.2 –     

 

   N3    
 : 
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= ℎ − = , − , = ,   

 

 = =  <  , −    , . 
     I-I: = ∙ э = ∙ , ,, = ,   

 

2.3.4   

 

     125    50.  
    = ,  . 

   = . 
  :  h=0,38 ,  = ,  . 

    = = ,   

 : 

 = ℎ = ,, = ,  

 

   𝜑 = , . 

 

2.3.5     

 

       
   : 

 = = , , = ,   

 

      

 ℎ = ℎ − ∙ = , − ∙ , = ,  . 
 

     : 
 = ℎ = ,, = , , 

 

   𝜑 = ,  
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   : 
 𝜑 = 𝜑 + 𝜑 = , + , = ,  

 

,       = + ℎ⁄ = + , ,⁄ = , ,   1,45. 

 

,     = ,  
 ℎ >  . 

   : 
 = b ∙ h ∙ − ∙ e h⁄ = , ∙ , − ∙ , ,⁄= ,   
 

     I-I    
: 

 

 = ,  < ∙ 𝜑 ∙ ∙ ∙ = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ 
 ∙ = ,   
 

 ,   . 
 



41 
 

3.   

 

3.1   , - , 
,     

 ,     
  

 

     :  
, . , . , 1.    .  

   -     
     (   61,40 ),  , 

    -  . 
    1   . 

       
 0,92   23-01-99*  42° .  

      1 2  
   III    — 180 / 2;  

    III   - 38 / 2.  
     .    

( -1, 2)  2,8 ;     ( -3, 4) - 3,3 . 
 

3.2       
,     , 

      

 

       
,        

  .  
  - 6 . 

 

3.3       
      

 

 -  ,    
  : 

-1.  . 
-2.   

-3.   . , . , . 
-4.   .   

-5.   
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3.4   ,   ,  
       ,   

      

 

     7,7 .    
  , , .   
    W4,    

    , 
 –  . 

 

3.5   

 

    . .    
0.000.   . 

 
 3.1 - -   

 

      , 
   3.1. 
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 3.1 – -    

№  

 
 

 

 
,  

W 
ρ, 
/ 3

 

ρs , 

/ 3
 

ρd , 

/ 3
 

 Sr 

γ, 

/
3 

γsb, 

/
3
 

WP WL IL 

, 

 

φ, 
 

, 
 

Ro, 

 

   0,5 - - - - - - - - - - - - - - - 

1 
  

 
1 0,14 2,1 2.71 1,84 0,47 0,81 21,0 - 0,15 0,23 <0 45 25,8 32,6 300 

2 
 

 
3,3 0,19 1,8 1,51 2,7 0,79 0,64 18,0 - 0,16 0,24 0,38 21 20,2 12,8 204 

3 

 . 
 

 

.  

2,4 0,16 1,87 2,66 1,61 0,65 0,6 18,7 - - - - 1 35 30 400 

4 

  . 
  

 

2,3 0,15 1,84 2,66 1,60 0,66 1 18,4 16,0 - - - 1,8 31,6 27 300 

5 
 

 
6,3 0,275 1,897 2,757 1,488 0,853 0,890 18,9 - 0,228 0,341 0,416 23 22,98 10,91 189,1 
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3.6 .   

 

        1-2/  

 

 3.2 –    1 /   

№ 
/  

 

 
, 

2
 

 
, 

/ 2
 

γf 
 

,  

   

       

1  8,2 0,008 1,2 0,079 

2  8,2 0,0053 1,2 0,052 

3 .  8,2 0,002 1,2 0,020 

4  8,2 0,036 1,2 0,354 

5  8,2 0,03 1,2 0,295 

6  8,2 0,004 1,2 0,039 

7  8,2 0,018 1,2 0,177 

      1,02 

      

  8,2 0,15 1,4 1,7 

      1,7 

     2,7 

 

 3.3 –    1 /   

№ 
/  

 

 
, 

2
 

 
, 

/ 2
 

γf 

 
, 

/  

   

     
1   6,2 0,02 1,2 0,148 

2   6,2 0,0125 1,1 0,08 

3  6,2 0,01 1,2 0,07 

4   – 220  6,2 0,29 1,1 1,98 

    
 

   2,29 
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  3.3 

      

  6,2 0,15 1,2 1,12 

      1,12 

     3,4 

 

 3.4 –   1 /     

№ 
/  

 
 

,  
γf 

 
, /  

   

     
1   2,2 1,1 2,42 

    2,42 

 

 3.5 –   1 /     

№ 
/  

 
 

,  
γf 

 
, /  

   

      

1  1,7 1,1 1,87 

    1,87 

 

    : 
 

2,7+3,4+2,42+1,87=10,4  = 102 / . 
 

3.7     
  

 

1.   0,000. 
2.     . -8,225. 

3.      -1,975 (  
  df –  ).   300 . 

4.     :  
 

df = df,n·kh = 2,8·0,5 = 1,4 ,  
 

 df,n –     : – 140   
,  
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kh = 0,5 – ,     
, . 5.2 22.13330.2016. 

       
   : 

 =  Σ𝑁II𝑅 − ∙𝛾 =   − , ∙ = , ≈ ,  ;                                             (3.1) 

 

 b –   ;  
cp = 20 / 3 –         

;  
d = 1,45  –   ;  
R0 = 300  –       

. 
     ,    

       
 0,7 . 
     : 

 R =  γ ∙γ [M k b II + M d II′ + M cII];                                               (3.2)  

 

  1 =1,25    2 = 1,1 –   ,   .3. 
[3];  

k = 1,1 – ,    
   ;  

M  = 0,84, Mg  = 4,37, Mc = 6,9 –     , 

  .4 [3];  
kz – ,   1,0    b  

10 ;  
II = 21 -      , 

    (     
     ), / 3

; 

 II′   = 21 -  ,   , / 3
;  

II =45  -     , 
    .  

    R   3.14: 
 R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ + , ∙ ] =  ; 
 

R =  > R0 = 300 ,    15%.   
      300 .          

       
     : b = 0,7 . 
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3.8      

 

        
    

 NI′ = N  + N = N + b ∙ d ∙  = + , ∙ , ∙ = ,  ; 
 

3.9        
 

 

    R=300 . 
 { P < RP >                                                                                                    (3.3) 

   ы  ы А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . 
     3.15: 

 P = N′A  = ,, = ,  < R =  ; 
 

3.10   

 

     3.6. 
    .  

1.       .  
2.       : 
 σ , =  ′ ∙ d = ∙ , = ,  ; 
 

 ′= 17 / 3
 –      ,  

d –    – 1,85 . 
3.      : 
 σ , =  σ , + Σ h ,                                                                                (3.4) 

 

 i    hi –        
.  

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

 

  -        . 
5.     : 
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σ , =  ∙ P  ,                                                                                          (3.5) 

 

 αi –  ,   . 5 [3],  
   l/b = 1/0,7 = 1,43  2zi/b (zi –  

 i-     ).  
6.    σ      

     σ  . 
7.      ,   

        
.   ,   : 

 σ , , σ , ,                                                                                          (3.6) 

 

 σ , , σ , ,       
      ≤ 10 . 

8.          
: 

 σ , =  (σ , + σ , + )⁄ ,                                                                      (3.7) 

 

9.      : 
 S = σzp,i∙ ii ,                                                                                              (3.8) 

 

 Ei –   i-   ,  
  – ,   0,8. 

10.        
     : 

 ΣS S , 
 

 S  = 10  –   . 
 , ΣS = ,  < S =  , ,   

   . 
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 3.6 -    

 

 
 

 

3.11      
 

 

    400 .  700 . 
 : 

-      Ø 12   
 Ø 12   200      ; 

 

3.12       

 

 3.7 -       
  1 /  

  

   
 

  

 , 
. 

, 
∙  

.
.  

.
.  

 01-

01-001-

02 

   
  

« » 

 
 

   
  

   
: 15 3, 

  2 

1000 3
 0,003 

3508,

8 
10,53 2,11 0,01 

  06-

01-001-

01 

  
 

100 3
 

0,000

9 
55590 50,03 

180,0

0 
0,16 

  06-

01-001-

20 

  
:  

100 3
 

0,002

8 
65118 

182,3

3 

337,4

8 
0,94 
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3.13       

 

   dp    
 .    hp = 0,6 . 

   dp= -2,275 .  
    – 1,975 .    

 -2,225.       300 .   
   :   .    

     1,0 .    5 . 50.30. 
    –6,975 .    300300 . 

 

3.14     
 

 
 

 

 3.4 –      

  3.7 

 
204-0025 

    0,006 10927 65,56 - - 

  01-

01-034-

01 

   
  

  
 5   

: 96  (130 
. .),   1 

1000 3
 0,002 555,8 1,11 - - 

:     309,5

6 
- 1,11 
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      ,    
,           

     . 
      : 

 F =  RA + u∑ f h = , , ∙ , ∙ , + , ∙ Σ , ∙, =  ,                                                                                              (3.9) 

 

  –      ,   
1,0;  

R –       , 
 9452,5 ,  .7.2 [2];  

 = 0,09 2–    ; 
  -        , 

  ,  ,  1,0;  = 1,2  – 

   ; 
 -       , 

  ,  ,  1,0; 
 f  -         

 i-   , ,   .7.3 [2]; 
 h  -  i-   , . 

        .3.8.  
 

 3.8 -     

 

 
 

       

 

 F =  , =  ,⁄⁄   
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 = 1,4 -     .  
  400   ё   . 

  : 
 = 𝑁 γ⁄ = = , ≈  я/ .  

 

 N –  ; F ⁄  –    . 

 

3.15       
 

       
       : 

 = F − , ∙ ∙
𝑖 + , ∙ , ∙ ∙ = ∙  − , ∙ ∙ ,+ , ∙ , ∙ , ∙ = ,   

 

 Ni-     , / ; 
 , ∙ ∙ -     (0,7  –  

 ,  
Dp -   ,    
 ;  

= 20 / 3,  
1,1-    ,  

-  , m.  
       – 6,12 . 

    (   3d-6d) 

    1,8 . 
 

3.16   
 

       ,  
        100 .   300 300 

.    1 .      
 1800 .    700 .   600 

. 
     . 
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 3.9 –   

 
b = 700  

h = 600  

a1 = 50  

a2 = 50  

 

 
 

 

                                          

  3.10 –    

  

  
 

 

AS1 AS2 
% 

AS1 
% 

2
 

2
 

2
 

1  3,889 3,889 0,202 3,889 0,202 

       

 

       : 
-           

12   200      8   200 ; 
 

3.17    

 

 3.11 –   

   ( )   

 1 1 1,8 S1 - 2Ø12 + 2Ø8 

S2 - 2Ø12 + 2Ø8 

  
  Z 1Ø10,  

  
200   

 

  

350 350

700

6
0
0

3
0
0

3
0
0

Y

Z
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 3.12 –   

  

  
 

   
 

1 0,42    
  

 

 0,052    
 

. 8.1.20-8.1.30 

 0,032    
 

. 8.1.20-8.1.30 

 0,157    
 

. 8.1.29, 8.1.30, 
8.2.14 

 0,074    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

 0,565    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 0,565    
  

 

.4.28    
52-101-03 

 

3.18       
 

 

       
    .  
       -995.  

     (m4)    (m2)  
   1,25       .   
  m2=1,15 ,    m4=2,6 .   

      0,005-0,01 . 
   : 

 Sa = ∙η∙A+η∙A ∙ + , ++ + ;                                             (3.10) 

 

 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =   -     
 ,  

m4 = 2,6  –  , 
 H = 1  –   ; 
 η - ,     1500 / 2; 
A = 0,09 2 -    ;  
Fd = 400*1,4=560  -   ;  
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m1 = m4 =2,6  –      ;  
m2 = 1,15  -  ;  
m3 = 0,2  -  . 
 Sa = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  . 
  

      0,002 .  
 

3.19      

 

 3.13 -      

 
 

 

   

. 

.  

, . , 
∙  

- 

 
 

- 

 
 

 01-

01-001-

02 

   
  

« » 
  

 
: 15 

3,   2 

1000 
3
 

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

 

441-300 
  3 0,45 1809,2 814,14 - - 

 05-

01-001-

05 

 -

  
   

 
 

 :  8  
   2 

3 0,45 685,45 308,45 4,35 1,96 

 05-

01-010-

01 

   
  

: 
  

  0,1 2 

 1 73,44 73,44 1,40 1,40 

 06-

01-001-

01 

 
 

 

100 

3 

0,000

9 
55590 50,03 180,00 0,16 

 06-

01-001-

20 

 
 

: 
 

100 

 
3
 

0,004

2 
65118 273,50 337,48 1,42 
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3.20  

 

 3.14 –   

     

 . . 309,6 1607,7 

 -  1,11 4,94 

 

         
       

  .  
    0,6 .  700 . 

 : 
-      Ø 12   

 Ø 12   200      . 
 

  

 
204- 

0025 

   0,007 10927 76,49 - - 

 01-

01-034-

01 

   
  

 
  5  

 
: 96  

(130 . .),  
 1 

1000 
3
 

0,002 555,8 1,11 - - 

: 1607,7 - 4,94 
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4    

 

4.1    

 

4.1.1 -    

 

  – . ,  . 
   1  -    ё   
   -42 .  

ё      -180 / 2 

     -38 / 2 

  -6  

 

4.1.2    

 

    
 ,   . . 

       
 12-43.2008      

. 
    – 4053,0 3

, 

 . 4.3  .  3, 
    4500 3

  5 . 
    : 

1.   : 
 , − ,, ∙ % =  %,    

                                                                                   

2.   : 
 ∙ , =  %,   

                                 

3.   :  
 ∙ − , = , = ,    

 

     
 5,0 ,  1   .  
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4.1.3       
,     ,  ,  

   
 

       
     1 . 
      ,   

       
   .  

  ,     
       

    . .  

  ,    
     . , 

     . 
 

4.1.4     , 
,   

 

   : 
  -    , 

    . 
   -   ; 
  –  – ,     

  ё ; 
       

 .      
 50    .  

  -  ,    ,  
   ; 
  - ,   ; 
  -       
 .        

    ,    
( ,   . .)    

,    .  
   ,   
    . 

 

4.1.5    

 

    : 
 ; 
  ; 
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  . 
       

    ,  
     .  

,       
         

    .     
 ,    , 

      -  
   -   . 
 

4.1.6        
      -

  

 

      , 
        

,      ,   
  ,   ,  .  

        
   .     

 -  ,  , 
       ,  

.          
        

  .  
    -   

  . 5.7. 
 

4.2 Р т  т ит л  и  

 

     
  (     

 ,    -  , 
   ,    
 ,     ( )  

 ,      
)    :  

      
   2 ,      

 23407-78;  

    ,   
   ;  
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-  ;  

     ,   
;  

      
;  

     
, , ,    ;  

         
   ( )  «  -1»;  

     ,  
       .  
         

        « -

»,  ,       
.  

   , 
  . 

 

4.3   

 

4.3.1     

 

       
   « -    .  

 ». 
     ,   

        , 
   . 
    : 

-    ; 
-        380  

    640 640 ; 
-   ; 
-    ; 

-   ; 
   , ,  -   

  - -  250 120 65/1 /150/2,0/50  530-2012  
-   50 2   28013-98. 

      1.141-1. 

 -     1.038.1-1 .1 

    1.225-2. 
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4.3.2      

 

         
 : 

       
; 
         

      ; 
     , , 

   , ; 
   -  ,    

       ; 
   ,  ; 
  ,     . 

   

       , 
    .    

    ,     
,    . 

     .    
      ,     .  

      3 ,     
0,25 3,     0,35 3

     0,25 3
 

. 
       

 -  ;    - 

 . 
         

       (     
, ,     ). 

      :  1 -   
 ,    ;   2 -   

 ,   ,       
;  3 -     , 

     .  
   2,5...2,6 . 
           

       .  
     ,     

  (       
)    ...3,5 ,       
   2...4-    .  

      .   
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      ,   
  ,       . 

            
      .     

    ,    
   :    - ,   -  

. 
,      ,   

  : 
    ; 
      . 

       : 
  ; 
      ,   

 ; 
    ; 
           

  . .; 
      : 

    ; 
     (   ); 
       ; 
 , ,     
   ; 
     (   ,  ); 
  ; 
    . 

,     ,  
   ,       
   .  

         
« ». 

 « »     . 
  2-      ,   

     .  4-  , 
    ,     

 .   2-      
     .     

   ,    , 
   . 

    ,       
  (  ) . 
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   ,   
   ,    1,5   

 . 9 .,  1,8  - . 12 . 
 -       

      (      
. )     10%. 

     

     1,5 .   
     : 

       –    
         10-

15 ; 
       –    

          
 ; 
       –    

         10-

15 ; 
       –    

           
. 

         
.       ,     

 20-30 ,      –  10 .    
    100-110 ,    – 230-240 

;  20-25 . 
        

 ,   –  . 
      ,  

       . 
 -    

    I ,    
 II .      -  

   .  -    
     .  2  

        
 .    ,     4 

 .    ,    
    .  4  2   

,          
 .         

,        
.   .    1 

  2    :  4  2 
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    4  ,     
,           

    .    
        4  2  

   ,     
   .        

  . 
 

4.3.3      , 
       

 

      .   
   60.12-8   2100 .  

          
 +8,32  (     +3,300).  

     4 10-4 (m=0,08985 , 
h =4 ). 

  : 
     

 

 =  +  = 2,1 + 0,089 = 2,2 , 
 

  –     (    60.12-8), ;  
 –   , . 

       

 

 = h0 + h  + h  + h  = 8,32+ 2,3 + 0,22+ 3,6= 14,44 , 
 

, h0 –  , ;  
h  –   , ;  
h  –  , ;  
h  –   , . 

    (        
 )     ,   

   -55744  25   
 ,     21,0 . 

   – 19,0 . 
    – 12,5 .  

    21,0 – 6,0 . 
    – 2,3 . 

     – 6,0 . 
     – 17,5 . 

 

4.3.5       
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      .  
         

4.1. 

 

 4.1–        

-

 

 
 

   
 

   . .   

. 
. 

 

 
 

, 
 

.-
 

 
 

, 
.-

  

 
 

, 
.-

 

  
, 

.-
  

1-6 

  
  

  
  3,0  

1000 

 

92,9

4 
0,42 0,21 39,0348 0,0882 

1-6 

  
  

( , , 
).  

  3,0  

100  0,2 3,2 1,6 0,64 5,12 

3-20 

  
 

 

10 3 
 

23,4 0,245 0,93 5,733 0,22785 

3-3 
   1,5 

 
1 3 205 3,2 - 656 - 

3-3 
   1 
 

1 3 5 3,7  18,5 - 

3-12 
 
 

1 2 200 0,51 - 102 - 

3-11  

 

   
 

1 2 43,9 3,1 - 136,09 - 

3-16 
  

 

1 

 
42 0,45 0,15 18,9 0,0675 

4-1-6 
 

 
1  8 1,2 0,24 9,6 0,288 

4-1-7 

  
 
  10 2 

. 79 0,72 0,18 56,88 0,1296 

: 1043,378 5,92115 
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4.3.6   , , , 
,  

 

 ,      
   -     

 4.2. 

 

 4.2 –  ,     

№ 

/  
 ,   

1    -55744 1 

2   -200, 

V=0.28 3/ 
1 

3   -6 1 

4    Makita GA4530 1 

 

   ,   
    4.3. 

 

 4.3 –      

 
 

   
 

 
 

, , 
  

, , 
 

 

 
, 

 

-  

 
 

 

   240 270  3 

 1 m=0,37  4 

-  2 m=0,6  5 

  
 

- 4 

  -24 l=1200 3 

-  
 

m=3,5  2 

   m=3,5  2 

   
 

l=30  2 

  l=30  2 

  l=30  2 
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- 3 

  
 

m=0.4  3 

 4-   Q=4  1 

 
 

  -16 l=1000 2 

  -

286 
25 90 1200 3 

  

 
 

 

 V=1,5 3 2 

  V=15  3 

   V=7 3 3 

  V=0,25 3 3 

  
 

 

- 2 

  - 5 

 

 
 

 

  
- , 

2500 5500 

2500 5500 24 

  
  60, 

1000 3000 

1000 3000 15 

 
 

- 3 

  - 

 
 
 

  - 
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4.3.7     ,   
 

 

        
 4.4. 

 

 4.4 –       

 
 

 

 
  

, , 
,  

 
 

  
  

 
  

 

 

 - -  
250 120 65/1 

/150/2,0/50 
 530-2012 

.  92,94 

 100 3 22,3 

 
 

 

5 25-37  

. 
 

1 

5 21-27  20 

3 18-37  4 

3 16-37  2 

2 22-3  2 

2 19-3  20 

2 16-2  14 

2 13-1  12 

2 10-1  2 

 
 

48.2.5-4  
. 

 
8 

  
 

  
 60.12-8 

. 
 

79 

 

 

4.3.8     

 

        
  , .    

     4.5. 
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 4.5 -      

 , 
 

 

 
 

  
,  

 

 ( ) 
, 
 

( ) 
 

 
 

 

 , 
, 
, 
 . 

 70.13330.2012 

.9.18 .9.8 

  
   
 .  
  

  

 

 
, 

 
  

 

 
   

70.13330.2012 

.9.18 . 9.8 

  - 10  

 

 
 

 

 
  

  
  

70.13330.2012 

.9.18 . 9.8 

  - 
15  

 

, , 
 

 

 
   

70.13330.2012 

.9.18 . 9.8 

   
 - 15 ,  

  -/+15  

 
 

 

  
  

 
   

70.13330.2012 

.9.18 . 9.8 

  
    

  1  - 

10 ,    
  2-   

- 30 .      
   

  10  
  - 15 .               

  
 

  -  
  

 2  - 10  

, , 
 

 

  
 (   

)  
70.13330.2012 

.9.18 . 9.8 

  
   

   
 12  . 

  
  - 

10  

 
, 2-  
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4.3.9      

 

       
    883   11.12.2020 (  

    ,   ),  49.13330.2010 
«    .  1.  ». 

   ,  ,  
    ,   ,  

    ,      
  . 

        
  .      

   : 
      ; 
        1.3   ; 
           

 ,      . 
        

,    23407-78,  
  . 
  , ,       

         
. 

     
 ,    ,  

        
.    : 

        
,     .   

      ; 
         

 1.1        15 .    
    .   

 ,       
; 

  ,  ,     
     70 ; 
        

       
,        ; 

        0.7     (  
)        

   , ,     
. 
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4.3.10 -   
 

      234,0 3  
.  

        130,42 
- .  

       
   – 15 . 

     6    
 .  

        . 4.3.5, 
    -   

   5  . 
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5.    

 

5.1      

 

      , 
     «  ».  

     -

   .       
   ,  

-  ,  ,  , 
, . 

 

5.2      ,  
     

 

 . 4.3       -

55744  25    ,   
  21,0 . 

   – 19,0 . 
    – 12,0 .  

    21,0 – 6,0 . 
    – 2,3 . 

     – 6,0 . 
     – 17,5 . 

 

5.3        
  

 

      ,  
     ,    . 

   .      
   6,0 .  

 

5.4        
     ,  
        

 

        
 ,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.        23407-78. 
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   ,   
 :  ,    ,  

  . 
1.   

        

 

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

 L  –       ,  (   15 
11-06-2007). 

L  –   (  , l=3,0 ), . 
2.   (   ) 
R =12,5 . 
3.   

        

 

R = R  +0,5· + L + L =12,5+0,5·1,2+6,0+5,5=24,6 , 
 

  –    (    60.12-8), ; 
L  –         ,  

(   15 11-06-2007). 

     
  ,  . 

 

5.5      

 

      
.  
       

 ,      
 . 

        
 .     ,   

  ,         
.  
       

  1 .  
    .   

   – 3,5 .       
  – 12,0 . 
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5.6   :    
    , , 

,         
 

      

 P = ∙ ∙ К ∙ К , 

 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        
; 

 –     ; 
1 –      , 

 1=1,1; 

2 –     
    ,  2=1,3. 

 

 5.1 -   , , 
 

№
№ 

, ,  . . -  

1  .  92,94 

2   3 200 

 

 5.2 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1 , .  5 14 47,46 

2  , 3
 1 1 286 

 
      

 

F=P/V,  

 

     –      ; 
V –  ,   1 2

  . 
-    (   ) 
 

F=47,46/2,5=18,98 2
;  

 



75 
 

-   (   ) 
 

F=286/4,1=69,73 2
;  

 

     – 90 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 a = , ∙ N a =  .; NИ = , ∙ NИ =  .;  N , = , ∙ N , =  .  

 ∑ N = + + =  . 
        

. 
    -   

 ,     -

-  .  
       (F) 

   

 F = N ∙ F , 
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 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 
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  5.4 

 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 –    ,    
   . 
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 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
 260 0,003 0,8 0,6254 

 
:  

 
 

2
 7562,25 0,003 0,9 20,42 

: 56,4 

 

      
  : 

 

n=
P∙E∙S

P
,  

 

      –  , В / 2;  

E – , ; 
S – ,  , 2

; 
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P  –    В / 2. 

n= 0,3∙2∙ ,
1500

=3, =4 .  

     4   
 . 

       
 .      

       
 100 .         
 220/380 .  

    ( )    
. 

 

5.9       ,  
      
 

 

      , 
-    . 

   ,     

 ,     .    

    . 
  , /     

 Q = Q + Q .− ы . + Q , 

 

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

. 
 , / ,      

   

 Q = W ∙ q ∙ К / , 

 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    . 
 = ∙ ∙ = ,  / . 

 

   -       
-         
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Q − ы = Q − + Q  

 Q − = N ∙ q ∙ К∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 

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

 ( )    . 
        

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

 

 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 . 

 

 ν –     0,7  1,2 /   
     150 .   

    . 
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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 «     ( ).  

,     .    
.     .  

»,    ,      . , 
, -      , 

    . 
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5.11        
   

 

        «   
  »   9 «  »  3.02.01-

87. 

      
   : 

   ; 
   ; 
   . 

         
     .  

       
, ,  , ,   

. 
        

  ,        
.          

. 
     ,    

      .     
    . 

        
,        

    .   
   . 

       
      . 

       
    .      

,        . 
       ( ) 

   . 
       

 : 
     ,  , 
   ,  ,  

   . 
  -    

  . 
       

   .     
   . 
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      . 

      : 
  (IV  );   (IV  

).        
    2.07.01-89*,     

 ,    .   
      
    . 

 

 

5.12 -    

 

 5.6 – -   

 . . -  

    
2
 7562,25 

    
2
 714,7 

    
2
 48 

   
2
 260 

    0,23 

    0,35 

     0,01 

     0,35 
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6.    
 

6.1       
  

 

         
  «      ». 

         
     04.08.2020 . № 421/  «  

     , 
,  ,    

,        
     ». 

 «              
          »,    

   ,       
        . 

           « - ». 
       -   

.           
             ,  

               
,        .   

      .  
      

          
 12.11.2010 .       4  2020 

.       -

      -   
 81-24-2020-04 №4 (4  2020 .)  .   

  .  (  ) =8,25. 
       : 

-    (HP)      
          

(  81-33.2004); 

-    ( )      
          

(  81-25.2004); 

      : 
-       - 1,8% (  81-05-01.2001 

.4.2; 

-     -  
    - 3% ( -81-05-02-2007, .4, .11.4); 

-     - 2% (  81-35.2004  4.96); 
-     - 20%. 
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 . 

  6.1       
     6 000 224,40 .   

  . 
 

 6.1 -      

 , .  , % 

 ,  4 340 787,00 72,34% 

  :     

-  4 051 137,75 67,52% 

-   148 797,00 2,48% 

-    140 852,25 2,35% 

  202 265,25 3,37% 

  132 156,75 2,20% 

 ,  324 978,00 5,42% 

 1 000 037,40 16,67% 

 6 000 224,40 100% 

 

  6.1  6.2      
    . 

 

 

 6.1 –       
  , % 
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 6.2 –       
  , . 

     

   6.1  6.2 ,       
    4 051 137,75,   67,52%   

           
  . 

       
  .       

,      
   . 

 

6.2       
 

 

    -  
 (      )   

 10     ,  
   №314/   29.05.2019 .  

      
    ,    

   ,   
 ,    ,  

-      , 
  (  ),  , 

   .   
       01.01.2021    

(  ). 
     81-02-02-2021  

,  81-02-16-2021   .  
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       , 
     ,   

  . 
      

        
,  - , -

, -      
    

 

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

 

 Ц 𝑖 – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N –    ; 

 –    ,   
, , ,  , ; 

–          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),    

      .  
/   –        

      -

 ,        
,       

-  ,   1   
      

. 
 – ,  -   

      (  
   )     

,         
 ; 

 – ,    
         

 ,        
  ; 

 –  ,    , 
   ;  

 – - ,    «   
  (  )»,   
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      -

   . 
 –    . 

         02-01-001 

 81-02-02-2021,     .38  
       
 

П В = С -  −  × −− ,   (6.2) 

 

 П В –  ;    –     02-01-001   
81-02-02-2021,  60,70 . .  53,61 . . ; 

   –       02-01-001 

  81-02-02-2021,  450  1850 2
   

; 
 –    , 564,38 2

. 

    (6.2)     
   

 

 П В = ,  -  − ,  × , − ,− = 54,19 . . 
 

     -

   .       6.2 

 

 6.2 –    

№ 
/  

 
 

 

 

. 
. 

 

. 

 
. 

.  

 
 

01.01.2021, 

. . 

 
 

 
,  

.  

1   

1.1 
-

  

 
 81-02-

02-2021, . 
02-01-001, 

 

02-01-001-01 

1 2
 564,38 54,19 30 583,75 

  



89 
 

  6.2 

 
- 

. . 

 
 

 
 81-02-

02-2021, .28 

  1,03  

 

 . 
  

  
  

  
 

 
 

 
 81-02-

02-2021, .27 

  0,98  

      30 871,24 

2    

2.1 

  
 

 

 
 81-02-

16-2021, 

. 16-05-

002,  

16-05-002-01 

100 

 .  
6 733,02 4 398,12 

 

- 

  
 

 
 

 
 81-02-

16-2021, .27 

  1,01  

 

 
 

 

   

  
  

 

 
 

  
 81-02-

16-2021, .26 

  0,97  

      4 308,84 

2.2 
  

  

 
 81-02-

16-2021, 

. 16-07-

001,  

16-07-001 -01 

100 
2
 

. 
5,14 38,75 199,18 

 

- 

 
 

 
 

 
 81-02-

16-2021, .27 

  1,01  

  



90 
 

  6.2 

 

 
 

 

   

  
  

 

 
 

  
 81-02-

16-2021, .26 

  0,97  

      195,14 

      35 375,22 

 

  
  

 

-

 

-

 
 

  1,04 36 790,23 

  

 
 

 

 

% 20  7 358,05 

        44 148,28 

 

   -    
.     44 148,28 . .   

        :  
;  . 

 

6.3 -    
 

 -   -  
  .       6.3. 

 

 6.3 – -    
  . .  

1. -   

  
2
 564,38 

 ,   : 2
 714,7 

-  
2
 678,9 

-  
2
 35,8 

 . 1 
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  6.3 

  - 

 
  

100 

    3,3 

 , ,    
3
 4053,0 

  
3
 4053,0 

  
3
 - 

   7,18 

2.   

   
 ( ) . . 44 148,28 

  1 2
  . . 78,22 

  1 3
 

  
. . 10,89 

3.    

  . 5 

 

       6.3: 
1)  : 
 

 =
𝑉

                                                                       (6.3) 

 

 V  - ё  , 3
; 

S  -   , 2
. 

 V =4053 3
, S =564,38 2

     6.3: 

 

 = , = 7,18     

                                           
2)     (  1 .   

, 1 .   , 1 .   )  
        
 ,      . 
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   -    . 

  .  

            ,     
-                ,  

        -     .     
         .    

      .     
             

.  
    -              

        
.. 

      «    »          
              .  

     .  
    «     »    

      .  
  «   »   

 ,   -  . 
                 

  .      ,          
  ,            

    ,  ,  ,    
    .  

    «   »    

        

      IV  2020 .   

 6 000 224,40 . 
  



93 
 

   

 

1  4.2-07-2014   .   
 ,       

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

2    : -

  [  ] / . . . , . . 
, . ., , . . , . ., , . . , 

. . . - . . - : . . - , 2016. - 64 . 
3  21.501-2018     

    –   21.501-2011; . 

01.06.2019. – : , 2018. – 54 . 
4   21.101-2020       

 –    21.1101-2013; . 01.01.2021. – : 
, 2020. – 65 . 

5       
[  ]: .     04.07.2008 
№123 .  02.07.2013 //    
« ». –  : http://www.consultant.ru. 

6           
[  ]: .     30.12.2009 
№384 .  02.07.2013 //    
« ». –  : http://www.consultant.ru. 

7  118.13330.2012*    . 
   31-06-2009 (   N 1, 2)*; 

. 01.09.2014. -  . – .:  « », 2011. - 40 . 
8  17.13330.2017. .    II-

26-76. – . 01.12.2017. -  . – .:  « », 2017. - 73 

. 
9  29.13330.2011. .    

2.03.13-88. – . 20.05.2011. -  . – .:  « », 2011. 
- 69 . 

10  51.13330.2011.   .   
 23-03-2003. - . 20.05.2011. -  . – .:  

« », 2011. - 46 . 
11  52.13330.2016.    . 

   23-05-95* - . 05.08.2018. - 

 . – .:  « », 2016.  - 75 . 
12  3.13130.2009   .  

      . / .:  . 
01.05.2009 .  

13  23-101-2004    . –  
 23-101-2000; . 1.06.2004. – .: ,  2004. – 204 . 

https://docs.cntd.ru/document/1200104690#7D20K3
http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/


94 
 

14  23-103-2003    
     –    

      
; . 25.12.2003. – .:  ,  , 2004. – 38 . 

15  59.13330.2016      
  .    35-01-

2001.  - . 15.05.2017. – .:  , 2017. - 63 . 
16  18108-80    

 .  . –   
18108-72; . 1.01.1982. – .:  , 1994. – 14 . 

17  530-2012    .   
. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 

2013. – 31 . 
18  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 
2000. – 28 . 

19  30403-2012  .    
 . -   30403-96; . 01.04.2014. - .: 
 , 2012. 

20  15.13330.2012    . 
   11-22-81*. - . 01.01.2013. - .: 

 , 2012. 
21  63.13330.2012    .  

.    52-01-2003. - . 01.01.2013. 
- .:  , 2012. 

22  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. -   20.13330.2010; . 20.05.2011. - .: 

 , 2011. - 90 . 
23  70.13330.2012     . 

   3.03.01 - 87. - . 01.01.2013. - :  
, 2013. - 280 . 
24  22.13330.2016.    /  "  

« ». 
25  24.13330.2011.  /  «  

« ». 

26  . .,  . .   
 :       

.  .–  , 2002. – 60 .  
27  . .,  . .    

  :       
. . – , 2003. – 54 .  

28  . .   . -  
     . 



95 
 

29 , . .      
.   :     / . . 

. – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 
30  .  ,   

 / .  [  .];  . . .  — .: , 
2008. - 856 . 

31       
   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 

32 , . .   .   
 :     ,  / . . 

, . . . - .:  « », 2007. -216 . 
33 , . .      

: .   . . .  / . . , 
. . . – .: « », 2005. – 352 . 

34 , . .   :   
   2 . .1 / . . , . . , . . . - 

.:  , 2005. - 392 . 
35        . -

.:  , 1995. - 64 . 
36 :  /  . - .: , 1987. 
37   .  /   - .: 

, 1984. 
38  48.13330.2019  .  

. – . 25.06.2020. – .:  , 2019. 
39 , . . -    

: -     , 
   / . . , . . , . . 

. - : . . - , 2012. - 40 . 
40  12 - 46.2008.      

   ,    
  ( ),   .- .: , 2009. 

41 , . .   : .  
,  / . . . - .: , 2020. - 588 . 

42  1.04.03-85*.      
  ,   :  2 . -   – 

.:  , 1991. 
43  12.4.011-89     ( ). 

  .    .- . 
01.07.1990 – .:   ; . 

44  12-29.2006.      
  .- .: , 2006.. 

45      5.03.2007 . 
№145 «        

     ». – .: 
, 2007. 



96 
 

46  81-35.2004.     
    . – . 2004-03-09. – .: 

  2004. 
47  81-33.2004.      

   . – . 2004-01-12. – .:   
2004. 

48  81-25.2001.      
   . – . 2001-02-28. – .:   

2001. 

49     23.06.04 № -3230/06 «   
  № 1     

      (  81-

35.2004)». – .: , 2004.  
50     29.12.1997 № 18-75 «    

    21.101-97 « .    
   ». – .: , 1998. 

51     07.08.2002 . № 102 «  
         

   ». – .: , 2002. 
52  81-05-01-2001.       

   . – . 2001-05-15. – .:  , 
2001. 

53  81-05-02-2001.      
  -     . – .     

2001-06-01. – .:  , 2001. 

 

 

  



97 
 

  

 

   

 

 .1-    

 

 
 

 

 δ,  

 

 

γ, /  

 

 

λ, /  

1 

 - -  
250 120 65/1 /10
0/2.0/25/  530-

2012 

0,38 1800 0,8 

2 
 

«URSA» 
 90 0,04 

 

 -     D , ℃ ∙ ,  
  [2  50. 13330-2012]  

 D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

 

   Dd   ,   
      

 [1  50.13330.2012] 
 R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

 

   R0 , ( ∙ /  , 
      [8  23-

101-2004] 

 R = R + R + R = + λ + λ + λ +  , = , + , , + х, + ; 

=0,129. 

 

    ,   0,15  

(     50 ). 
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     50.13330.2012 
(«   .    23-02-2003»). 

    tint = +21 . 
 -     D , ℃ ∙ ,  

  2 [  50. 13330-2012]. 

 D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

 

     
    [1  50.13330.2012] 

 R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

 

    30674-99 «    
 .  »   

      4 -12Ar-4 -12Ar-4 ).  
    Rreq =0,55 ²° / .  

     - 2. 
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 ,    tint= +21 . 

 

 .1 –    

 

 
 

 

 δ,  

 

 

γ, /  

 

 

λ, /  

1   0,22 2500 1,92 

2  .   90 0,04 

 

 -     D , ℃ ∙ ,  
  [2  50. 13330-2012]  

 D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

 

   Dd   ,   
      

 [1  50.13330.2012] 
 R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,  ( ∙ /  

 

   R0 , ( ∙ /  , 
      [8  23-

101-2004] 

 R = R + R + R = + λ + λ + λ +  , = , + ,, + х, + ; 

=0,228 

 

   250 . 
 

  



100 
 

  

 

   

 

 .1 –    

-

 

  

 

 

, 
2
  

 

 

, 
2  

 

 
-

 

, 
2 

 

3 . 

 
- 

 
. 

 . 

7,3 

   
 

  
 

 100 
/ 3 - 70 . 

 
. 

34,9   

, 
 

 
  

   
  

 
 

  

179,3 

 - 

 
 

 
 

 

176,75   

.  

- 

 4 ., 
 

 

 
- 

 
 

  

189,15 181,54 

 
, 

h=1.8  

99,02 

, 
 

6,10 32,6 

 

 
 

h=1.8  

17,8 

 22,86 

 
 

 

63,15   

- 

, 
 

-

 
 

100,7 

 - 

 
 

 
 

 

132,46 

 
 

h=1.8  
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3*,4*,5*,6* 
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 948- 

2016 

5 25-37  1 338  

2 5 21-27  20 285  

3 3 18-37  4 119  

4 3 16-37  2 102  

5 2 22-3  2 92  

6 2 19-3  20 81  

7 2 16-2  14 65  

8 2 13-1  12 54  

9 2 10-1  2 43  
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-1.975

-1.575

ФБС 24.6.6-Т

-0.075

-0.525

-0.375

монолитный ж/б
пояс низ на
отм.-0.375

монолитная
ж/б подушка

0.000

Покрытие-плиты бетонные тротуарные 375х375

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

Цементно-песчаный раствор

Камни бортовые БК1
200х90 ГОСТ 6133-86

Экструдированный
пенополистирол, 100 мм

Гидроизоляция- праймер
битумный ТЕХНОНИКОЛЬ, 1 слой

Керамическая плитка ГОСТ 6787-80 на

Стяжка из цементно-песчаного раствора

Слой гидроизола на битумной мастике
Керамзитобетон 600 кг/м3 толщиной 70 мм
Бетон класса В15 толщиной 120 мм, с укладкой

Основание-грунт, уплотненный втрамбованным щебнем

 цементно-песчаном растворе 15 мм

М300 толщиной 30 мм

арматурной сетки 4Вр-1-150/4Вр-1-150

-0.525ур.з

-0.030

2.860

1.050

7.820

3.705

3.540

2.410

8.320Металлочерепица,
Ral8007

Вент. фасад,
Ral1001

Вент. фасад,
Ral8007

-0.525ур.з

3.000

-0.075

7.820

3.705

3.540

8.320

3.9704.270

0.000

3.300

2.800
2.110

Стяжка из цементно-известкового раствора толщиной 40 мм
армированная сеткой 04-04 НЦ ГОСТ 3826-82
Плиты из минеральной ваты на синтетическом связующем
теплоизоляционные П125 ГОСТ 9573-96 толщиной 200мм
Пароизоляци - слой рубероида марки РКМ 350Б на битумной
мастикеЖ/б плиты перекрытия - 220 мм

Вентилируемый навесной фасад
Кирпич керамический рядовой полнотелый, 380 мм
Утеплитель "URSA", 150 мм-  =90кг/м2ɣ

Керамическая плитка ГОСТ 6787-80 на

Стяжка из цементно-песчаного раствора

Слой гидроизола на битумной мастике
Керамзитобетон 600 кг/м3 толщиной 70 мм
Бетон класса В15 толщиной 120 мм, с укладкой

Основание-грунт, уплотненный втрамбованным щебнем

 цементно-песчаном растворе 15 мм

М300 толщиной 30 мм

арматурной сетки 4Вр-1-150/4Вр-1-150

2

1

-0.525ур.з

-0.030

2.860

1.050

7.820

-0.525ур.з

-0.205

8.320

1.935

0.000

3.300

2.800

-0.175

4.270
3.970 4.120

2.110

3(2)

Стяжка из цементно-известкового раствора толщиной 40 мм
армированная сеткой 04-04 НЦ ГОСТ 3826-82
Плиты из минеральной ваты на синтетическом связующем
теплоизоляционные П125 ГОСТ 9573-96 толщиной 200мм
Пароизоляци - слой рубероида марки РКМ 350Б на битумной
мастикеЖ/б плиты перекрытия - 220 мм

Вентилируемый навесной фасад
Кирпич керамический рядовой полнотелый, 380 мм
Утеплитель "URSA", 150 мм-  =90кг/м2ɣ

Керамическая плитка ГОСТ 6787-80 на

Стяжка из цементно-песчаного раствора

Слой гидроизола на битумной мастике
Керамзитобетон 600 кг/м3 толщиной 70 мм
Бетон класса В15 толщиной 120 мм, с укладкой

Основание-грунт, уплотненный втрамбованным щебнем

 цементно-песчаном растворе 15 мм

М300 толщиной 30 мм

арматурной сетки 4Вр-1-150/4Вр-1-150

Металлочерепица "Монтеррей"
Гидроизоляция - Технониколь
Обрешетка (доска 100х32 мм)
Стропильная нога (доска 50х150 мм)
Техноэласт ЭПП

4.360
4.210

Скрутка из d6 AI ставить
через одну стропильную ногу
костыль из d12 AIII L=380мм
3.760

3.300

Гвозди 4х150

3.705

3.540

Мауэрлат Стропильная нога
Настил по карнизу

Обрешетка

Кобылка

Изм. ДатаКол.уч. Лист ПодписьN*док
Лист Листов

Кафедра СМиТС

Стадия

Фасад 1-8. Разрез 1-1.
Разрез 2-2. Узел 1,2

Разработ.
Руководитель

Зав.кафедры
Н.контр.

БР-08.03.01.01-2021-АР
ФГАУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт

Енджиевская И.Г.

Охримович Д.В.

Консультант Казакова Е.В.

Гофман О.В.

Фасад 1-5

Разрез 1-1

Разрез 2-2

2

1

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. Отметка чистого пола 1-го этажа в проекте
условно принята за относительную отметку 0.000;
3. Район строительства - п. Абан, Красноярский
край (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
административно-бытового здания;

Гофман О.В.
Административно-бытовое

здание в п. Абан
Красноярского края 1
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фрагмент плана

пр-8 пр-8

-0.030
-0.030

-0.030

0.000

-0.205

8%
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1

12

4

13

4

14

4

6

2

5

2

4

2

3

2

7

2

8

2

15

4

11

1

10

1

1

1

16

3

9

3

4*

3

3*

3

5*

3

6*

3

7*

2

7**

3

Металлический слив

Цеметно-песчаный
раствор

Оконный блок ПВХ

Монтажная пена

Подоконная доска ПВХ

Откос из цементно-
печаного раствора

Перемычки железобетонные

2.860

1.050

Вентилируемый навесной фасад

Кирпич керамический рядовой полнотелый, 380 мм
Утеплитель "URSA", 150 мм-  =90кг/м2ɣ

50%

5
0
%

50% 50%

5
0
%

5
0
%

50%

5
0
%

1
7
%

1
7
%

План на отм. 0,000

Примечание
1.Здание одноэтажное, в плане имеет сложную
форму, размеры в осях 23,24х39,6 м, отметка верха
+8,32 м;
2. Наружные несущие стены:
Кладка из кирпича глиняного обыкновенного
толщиной 250 мм;
Утеплитель Утеплитель ТехноЛайт Оптима;
Система навесного фасада;
3. Высота этажа составляет 3,3 м;
4. Фундамент ленточный из блоков ФБС ;
5. Перегородки - из кирпича глиняного
обыкновенного толщиной 120 мм и ГКЛ толщиной 100
мм;
6. Перемычки брусковые по серии 1.038.1-1, см.
ПЗ;
7. Перекрытие - сборные железобетонные плиты
толщиной 220 мм;
8. Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей
по ГОСТ 30674-99, витражи внутренние и наружные
по ГОСТ 21519-2003;
9. Полы-экспликацию полов смотреть ПЗ.АР;
10. Кровля скатная, стропильная;Покрытие -

черепица.
11 По периметру здания выполнена отмостка шириной
1000 мм из плит тротуарных и подготовки из бетона
В15.
12. Конструктивная система представляет собой
взаимосвязанную совокупность вертикальных и
горизонтальных несущих конструкций здания,
которые совместно обеспечивают его прочность,
жесткость и устойчивость;

Кат.взрыво-
пож.без

Раздевальная

Наименование

ЭКСПЛИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ

7*

8

Тамбур

3

4

2

1

6

5

ном.
пом.

2,2

56,13

2,9

165,1

Площадь
м2

В

В
В
В

564,38

Электрощитовая

Бытовое помещение
Санузел

ВСЕГО

4,0

62,0

25,1 В
В

В
В

12

13

Тамбур

9

11

10

10,9

2,2

В

В

14

2,7 В

Топочная
15

14,2 В

Инвентарная

Холл

в том числе: уборная 4,7 Д
в том числе: душевые 5,34 Д
Раздевальная В
в том числе: уборная Д
в том числе: душевые Д
Раздевальная В
в том числе: уборная Д
в том числе: душевые Д
Раздевальная В
в том числе: уборная Д
в том числе: душевые Д

Тамбур

Тренерская

Инвентарная 35,3

55,86

4,58

5,34

Помещение уборочного инвентаря 3,4 В16

56,13

4,7

5,34

55,86

4,58

5,34

7 10,4 ВКабинет врача

в том числе: уборная
в том числе: душевые

1,4

1,5

Д
Д

Условные обозначения
1

2

номер помещения по экспликации
тип пола

3

План кровли

1

Изм. ДатаКол.уч. Лист ПодписьN*док
Лист Листов

Кафедра СМиТС

Стадия

План на отм.0,000.
План кровли. Узел 3

Разработ.
Руководитель

Зав.кафедры
Н.контр.

БР-08.03.01.01-2021-АР
ФГАУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт

Енджиевская И.Г.

Охримович Д.В.

Консультант Казакова Е.В.

Гофман О.В.

Гофман О.В.
Административно-бытовое

здание в п. Абан
Красноярского края 2
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Листов
Дата

Стадия Лист
Подп.Кол.уч. № док.Изм. Лист

А

Б

В

Г

1 2 3 4 5

2
3
2
4
0

6
1
3
0

6
1
3
0

1
0
9
8
0

39600

13670 6130 6130 13670

4
3
0

4
3
0

4
3
0

2
7
0

270430 350350 270 430

5
7
2
5

6
0
0

4
1
5
5

7
0

6
3
0

3
5
0

3
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

7
5
0

1500 3000

440

1500 3440 750 750 3440 1500

440

3000 1500

2
7
0

2
7
0

70

630

70

630

70

630

70

630

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм2

1

1

План монолитного фундамента

Спецификация элементов Флм1
Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,

ед., кг
Приме-
чание

Бетон В20 м320,01

Бетон В7,5 м34,7

Материалы

Всего,

Флм1

Марка элемента
Арматура класса

Изделия арматурные
Ведомость расхода арматуры, кг

ГОСТ 34028-2016
А 400

1238

Итого
кг

1238

Флм1
Ø12 А 400, l=6501 960 0,58

Ø12 А 400, l=м.п.2 767 0,888

ГОСТ 34028-2016
ГОСТ 34028-2016

1237.9

1

Инженерно-геологическая колонка

  Примечания:
1. За относительную отметку 0.000 принимается отметка чистого пола

первого этажа, что соответствует абсолютной отметке 240,500;
2. Грунтом основания является суглинок твердый, с расчетными

характеристиками с = 45 кПа,  ϕ = 25.8°. Е = 32.6 МПа. R=300 кПа;
3. Грунты не пучинистые. Нормативная глубина промерзания для

п. Абан - 2.8 м.;
4. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона

В7,5 толщиной 100мм;
5. Обратную засыпку котлована выполнять слоями непучинистого

грунта не более 0,3м. с уплотнением.
6. Не допускать промораживание грунтов в процессе строительства;
7. В зимний период строительства предусмотреть мероприятия,

предохраняющие основание фундаментов от промерзания;
8. В период строительства предусмотреть мероприятия, предохраняющие

основание фундаментов от замачивания.

Развертка бетонных блоков по оси Б

45

54 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

4

Развертка бетонных блоков по оси 1

23

1 1 1

1 1

1

1

1

1

1

2

-1,975

-1,575

3
0

3
7
0

1
0
0

4
0
0

100 350 100

Б

350

1-1
2-2

В Г

12260

Д

6130 6130

-2,175

-0,075

-1,975

-0,525

Флм1 Флм1 Флм1

Монолитный ж/б пояс

Бетонная подготовка
Бетон В7.5

Бетонная подготовка
Бетон В7.5

2

2

-1,975

-1,575

-0,375

-0,075 Монолитный ж/б пояс

Монолитный ж/б пояс

Флм1

Флм1

В Г

12260

Д

6130 6130
380

220 380220200 200

-1,975

-1,575

-0,375

-0,075

1 2

39600

3

13670

4

6130

5

13670
20 58020580

ФБС 24.6.6-т

Спецификация бетонных блоков

ГОСТ 13579-78* 95 1,961

ФБС 12.6.6-т 0,962

ФБС 9.6.6-т 0,703

4

5

ФБС 24.4.6-т 1,30

ФБС 12.4.6-т 0,64

Бетон В7.5

Поз Обозначение Наименование Кол ПримечаниеМасса
ед., тн

12

4

48

5

3,2

-0.525

5
0
0

3
3
0
0

2
4
0
0

2
3
0
0

1

2

3

4

5

ср.кр.

м

WL

-1,025

-2,525

-5,825

-8,225

-10,525

-16,825

-2,075

-0,075

Флм1

Монолитный ж/б пояс

6
3
0
0

1
5
0
0

Суглинок твердый
Насыпной грунт

ОписаниеУсловное
ИГЭ

1

Номер
обозначение

Ведомость инженерно-геологических элементов

Суглинок тугопластичный
Песок ср. крупности влажный ср. плотности

Песок мелкий ср. плотности водонасыщенный
Суглинок тугопластичный

2

3

4

5

ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*

м3

Разработ.
Руководитель

Зав.кафедры
Н.контр.

Енджиевская И.Г.

Охримович Д.В.

Консультант Иванова О.А.

Гофман О.Ю.

Гофман О.Ю.

БР-08.03.01.01-2021-АР
ФГАУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"

Инженерно-строительный институт
Административно-бытовое
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Красноярского края

Кафедра СМиТС

6130

Ø12

ИГР; план фундамента; разрез 1-1,
2-2; развертки бетонных блоков;
ведомость элементов; ведомость

арматуры

4



Строповка подмостей

Строп 4СК10-4 90°

Строповка кирпичей

Строп 4СК10-4

Строповка перемычек
подстропокПК-4-3,4

на поддонах

Схема организации рабочего места каменщика

Схема разбивки по ярусам

1 
яр

ус

1 
яр

ус
2 

яр
ус

1 
яр

ус
2 

яр
ус

3 
яр

ус

-0.525ур.з -0.525ур.з

0.000

3.300
2.800

-0.175

Строп 4СК10-4КС-55744

5.600

8.620

Строповка ящика с раствором

Строп 4СК10-4

ящик для раствора

Ст.2
Ст.1 Ст.9

Ст.8

Ст.3 Ст.4 Ст.5 Ст.6 Ст.7

КС-55744

Подмости передвигать
по мере движения работы

Строповка перемычек
Строп 4СК10-4

Строповка плит перекрытияСтроповка плит перекрытия

Строп 4СК10-4

Данный раздел составлен согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и
ограждающие конструкции"
1. Приемку выполненных работ по возведению каменных конструкций

необходимо производить до оштукатуривания их поверхностей.
2. Элементы конструкций, скрытые в процессе работ (закладные детали,

арматура), следует принимать по документам, удостоверяющим их
соответствие проекту и нормативно-технической документации.

3. При приемке законченных работ необходимо проверять:
- правильность перевязки швов, их толщину и заполнение,

горизонтальность рядов и вертикальность углов кладки;
- правильность устройства вентиляционных каналов в стенах;
- качество поверхностей фасадных неоштукатуренных стен из

кирпича;
- отклонения в размерах и положении конструкций от проектных не

должны превышать указанных в таблице "Допуски и отклонения
при кладке кирпичных стен";

- при приемке каменных конструкций должен предъявляться журнал
производства работ;

- качество материалов, полуфабрикатов и изделий заводского
изготовления, применяемых в каменных конструкциях, должно
устанавливаться по сертификатам и паспортам заводов
изготовителей, а так же по данным контрольных лабораторных
испытаний, проводимых строительными организациями.

    При производстве каменных работ должны выполняться следующие
требования Приказа Министерства труда и социальной защиты РФ
от 11.12.2020 г. № 883н “Об утверждении Правил по охране труда в
строительстве, реконструкции и ремонте”:

1. Перед работой требуется проверить исправность инструмента: на
рабочих поверхностях не должно быть повреждений, деформаций,
заусенцев. Ручки должны быть насажены прочно и правильно.
Каменщик обязан работать в рукавицах для предохранения кожи
отмеханических повреждений.

2. При перемещении и подаче раствора на рабочее место
грузоподъемными кранами кирпича следует применять
защитныйкожух-футляр, исключающие падение груза.

3. Не допускается кладка наружных стен толщиной до 0,75 м в
положении стоя на стене.

4. Не допускается кладка стен зданий последующего этажа без
установки несущих констркций междуэтажного перекрытия.

5. До начала работ каменщик должен: осмотреть рабочее место,
удостовериться в правильности размещения кладочных материалов, в
исправности инструмента, инвентаря, приспособлений, проверить
устойчивость установленных подмостей.

Условные обозначения
1

2
Леса клиновые строительные
ЛСК 60, 1000х3000

Схема расстановки подмостей и монтажа плит перекрытия

Подмости инвентарные
шарнирно-панельные,2500х5500

1-1

Технологическая карта
на возведение кирпичной

кладки

1
Последовательность монтажа
плит перекрытия

Технико-экономические показатели
Наименование Ед.из

м. Кол-во

Объем работ м3 234

Трудоемкость чел-с
м 130,42

Выработка на одного человека в смену м3 1,79

Максимальное количество работающих в смену чел. 6

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 15

График движения рабочих кадров

дни
0

кол-во
чел.

График производства работ
Наименование работ

Объем работ Затраты
труда,

чел.-см.

Продолжи-
тель-
ность
работ

Число
смен

Число
рабочих
в смену

Состав
бригады

Ед.изм. Кол-во

Бригада
в

составе
4 чел.

Разгрузка и подача материала, 100 т 0,2 15 2

Кирпичная кладка, 1м3 234,0 117,64 14 4

Монтаж плит перекрытия шт. 79 1 4

Рабочие
дни

укладка перемычек, прогонов
8

14

5,67

7,11

2

2

2

5

10

15

Стропальщик-2

Требования к качеству работ Техника безопасности и охрана труда

Затраты
времени
маш.-см.
машин

0,68

0,044

0,016
8
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С.Г.З.П.

Ст.2
Ст.1 Ст.9

Ст.8

Ст.3 Ст.4 Ст.5 Ст.6 Ст.7

КС-55744

В1
К1

мойка колес

р-р бетона р-р бетона

р-р бетонар-р бетона

РЩ

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.
С.Г.З.П.

В1
К1

ТТ Т Т Т Т

В1 В1 В1

В1
В1

В1

К1 К1 К1

Объектный строительный генеральный план на возведение надземной части

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

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота и калитка

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временная дорога

Временная пешеходная

Контур строящегося
здания

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
транспорта5

дорожка

Постоянная сеть
 водоснабженияВ1

Постоянная
канализационная сетьК1

Временная
канализационная сеть
Постоянная тепловая сеть
 (в лотках)Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВW2

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения
Ограничение поворота
стрелы крана

Подмости

с козырьком

Знак предупреждения об
ограничении зоны
действия
крана

Прожектор на опоре

Временная сеть
водоснабжения

В1

К1

Экспликация зданий и сооружений
№ п/п Наименован

ие
Объем Размеры в

плане,мм
Тип, марка
или краткое
описаниеЕд.

изм.
Кол-в
о

1
Административно
-бытовое здание шт. 1.00 23240х39600 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

Технико-экономические показатели
Наименование Ед.и

зм.
Кол-
во

Площадь территории строительной площадки м2 7562,2

5

Площадь под постоянными сооружениями м2 714,7

Площадь под временными сооружениями м2 48

Площадь складов
-открытых м2 260

Протяженность временных автодорог км 0,23

Протяженность временных электросетей км 0,35

Протяженность временного водопровода км 0,01

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,35

С

В
Ю

З

Объектный строительныйгенеральный план навозведение надземнойчасти
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Стоянка крана
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