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was the most successful in history. But unfortunately, the main problem in the 
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teams, will create the possibility of taking football competitions at various levels.
Also, if necessary, it is possible to hold there large concerts, exhibitions, festivals. 
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1100 0,15 0,008 0,54 

 

  5.1 [ ]      

 

Dd = (tint-tht) · zht 

 

tint= 20 °C –      , ° , 

     ( .1 [ ]). 
zht = 223 . -   , , 

        8 °  

( .3.1 [ ]). 



 

.  № .   

 

18  – 08.05.01.  

tnt= -7,9 °C –    , ° ,   

       8 °  ( .3.1 [ ]). 
Dd = (20-(-7,9)) · 223 = 6221,7  ° ·  

      1 [ ]: 
 

Rreq = a·Dd+ b 

 

 a,b – ,      

 .3[ ]    . 

a = 0,0003; 

b = 1,2; 

Rreq = 0,0003 · 6221,7 + 1,2 = 3,067 2, ° /  

      5. 

4[ ]: 
R0 = 1/αb + δ1/λ1 + δ2/λ2 + δ3/λ3 + δ4/λ4 +1/αn 

 

 αb–     

 ,   .4[ ]; 

αb = 8,7 / 2 ° ; 

αn –      

,   .6[ ]; 
αn= 23 / 2 ° ; 

R0 = 1/8,7 + 0,002/50 + /0,044 + 0,008/0,15 + 1/23 = 3,067 

0,1149 + 0+ /0,044 + 0,054 + 0,0435 = 3,067 

/0,044 = 2,854 

 = 0,125  = 125  

  = 150 .   

   : 

δ  = 0,002 + 0,150+ 0,008 +0.05 = 0,210 ,  0,05   

.     210 . 



 

.  № .   

 

19  – 08.05.01.  

1.9   

        7 ,   

      

  [8]. 

,    

,  . 

    –  

,         

 ,     ,  

        . 

       . 

  « »       9 

 .   

1.10   

     2.1  

 .         

       

,   ,  . 

        

   . 

     II   

 [ ].     - 0   

(  6.10[ ]). 
       

  ( . 4.5-4.6  [ ]),  , 

       

       . 

   : 

 -         



 

.  № .   

 

20  – 08.05.01.  

        ; 

 -    , -   

-    ,    

        

   . 

-          

,    . 

      

      (   

  ). 

     -

         

       50.     

       8 .   

    1000  (    

800 )        

  0,45 .  

      –  8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

21  – 08.05.01.  

2    

2.1     

    3000     

       4-  

 -   (   ). 

 –      

      6 .  

      HONCO 

 135    86    .    – 

28,730 .    HONCO – 86 . 

   HONCO –    

        128 , 

    ,    

,    .      

   ,   .  

      

 .[36]        

   -   .  

       . 

  –   ISOVER,  150 , 

  – -    . 

  –   ISOVER PUH (KV-50),  

300 .  

   ,   

        

 .      ,  

 .  

     8 ,    

     10 . 



 

.  № .   

 

22  – 08.05.01.  

      3   

.        

.         

     (17 .   ). 

        

 ,    500    . 

,        

   10 ,    200  

  . 

       

  ,    , 

    .    

     1     .  

 –       

,        16 .  

  –     

 «L»,         

  10 ,    200    

. 

  –       

«Z».            

     . 

  ,  ,  

 .       

  .  

   ,     

    .    

,      .  

        

 .      



 

.  № .   

 

23  – 08.05.01.  

      10 , 

   200    ,     

 17   10    .     

     . 

     . 

       

,   ;    

     . 

        

 .  

  (  ) –  

.    –  . 

        [24] 

[25]. 

 ,    

     ,     

  .[38] 

     , 

     .   

   .   

       .   

   «  ».      

           

.      . [36], [38] 

2.2     

      . 

    –  345-3: 

Ry = 345 M a,  

Ru = 450 M a. 

 



 

.  № .   

 

24  – 08.05.01.  

  –  285: 

Ry = 275 M a,  

Ru = 380 M a. 

,     –  255: 

Ry = 255 M a,  

Ru = 360 M a 

    –  345: 

Ry = 345 M a,  

Ru = 450 M a. 

     10  16  [26]. 

       

    .10 [14] 

–  ρ = 7850 / 3; 

–    α = 0,12∙10-4 º -1; 

–    = 2,06∙105 ; 

–   G = 0,79∙105 ; 

–    ( ) ν = 0,3. 

     

  -   «HONCO»  

  5284-003-02495282-04. 

2.3    

       

 -  -   

(  2.1).       : 

1)        

 . 

2)         

    . 



 

.  № .   

 

25  – 08.05.01.  

3)        

.      . 

4)         

  . 

5)       

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

26  – 08.05.01.  

 

 

 

 

 

 2.1 –  -    

 

 

 



 

.  № .   

 

27  – 08.05.01.  

2.4    

     

  . 

 

 2.1 –     

 
 

 
A (Ae)*, 

2 Ix, 4 Iy, 4 
№ 

. 
  

(t = 1,367** ) 
(  5284-003-
02495282-04)   

17,46 
(16,72) 

397,7 – 13 

  
(t = 1,897** )  
(  5284-003-
02495282-04)   

24,35 
(24,35) 

558,1 – 14 

 (  
5284-003-

02495282-04) 

 

3,98 22,86 39,44 3 

 
 (  5284-

003-02495282-
04) 

 

2,67 18,07 8,71 2 

 
 

W360×72 
(AISCA 992) 

 

91,0 20100 2140 8 

 
 W150×22 

(AISCA 992)  
28,6 1210 387 4 



 

.  № .   

 

28  – 08.05.01.  

 
 

 
A (Ae)*, 

2 Ix, 4 Iy, 4 
№ 

. 

 
 PCC 

203×203×6.4 
(AISCA 992) 

 

52,0 3577 3577 7 

HSS 127×76×8.0 
(AISCA 992) 

 

29,29 558,1 255,7 5 

 
  

Z 4.8 

 

34,79 623 9504 6 

 

         

 ,      .  

 

 2.2 –    

 

 2.3 –      



 

.  № .   

 

29  – 08.05.01.  

2.5 ,      

      (  

,      )   

(     , , , 

) .      

 . 

       

.     «   

     »   №384-   

30  2009        

    γn = 1,0. 

2.5.1   

        

,    ,   

   (ISOVER, t = 150 ,γ = 3,17 / 2),   

    (ISOVERPUH (KV-50), t = 300 ,γ = 50 / 3).  

       

     .   

    ρ = ρn ∙ γf ∙ γn = 7,85 ∙ 1,05 ∙ 1,0 = 8,24 

/ 3.        2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

30  – 08.05.01.  

 2.2 –   

  

 

 

, 

/ 2 

  
 

, 

/ 2 

 

 

γf 

 

 γn 

I  

    

(A = 17,46 2,γ = 7850 

/ 3,p = 0,001746∙7850 = 13,7 / 2) 

0,137 1,05 

1,0 

0,144 

    

   

(A = 24,35 2,γ = 7850 / 3, 

p = 0,002435∙7850 = 19,1 / 2) 

0,191 1,05 0,200 

   

 
0,192 1,3 0,249 

     

(MBI-FSK, t = 250 ,p = 3,17 / 2) 
0,032 1,3 0,0416 

      

(ISOVERPUH (KV-50), t = 300 

,γ = 50 / 3, p = 50∙0,3 = 15,0 

/ 2) 

0,150 1,3 0,195 

II  

    

   

0,7 1,3 0,91 

  

Sg = 1,0  
1,0 1,3 1,3 

 



 

.  № .   

 

31  – 08.05.01.  

2.5.2   

   II  .   10.1 [11] 

      1 2   II 

   Sg = 1,0 / 2.   γn = 1,0  γf = 1,3   – 

S = 1,0∙1,0 ∙1,3 = 1,3 / 2 . 

       30º,  

   .    

   .1 [11] 

 

 2.4–     

2.5.3   

      . 11.1 [11] 

   wm   wp : 

w = wm + wp 

       

(11.2): 

wm = w0 ∙ k(ze) ∙ c 

 w0 –     (III  , 

w0 = 0,38 ); 

k – ,      
 ze ( . 11.2,    –  ); 

ze –  ,  h<d → ze = h = 15  ( . 11.1.5); 



 

.  № .   

 

32  – 08.05.01.  

d –    ,   

  (  ); 

h –  ; 

c –   (  2.5): 

A  = – 1,0;   = – 0,8;   = – 0,5 –   ( .2); 

D  = + 0,8 –   ( .2); 

E  = – 0,5 –   ( .2); 

1  = – 1,2; 2  = – 0,8; 3  = – 0,4 –  ( .3). 

 

 2.5 –      

 

     (11.5): 

wp = wm ∙  (z) ∙ ν 

  wm –    ; 

 –    ,    

11.4; 

ν –   ,   

 11.6. 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

33  – 08.05.01.  

 2.3 –   ,    

 

 
 

w0, 

 
k c 

wm, 

 
 v 

wp, 

 

wn, 

 
γf γn 

w, 

 

 

 

A 0,38 0,75 -1,0 -0,285 0,99 0,74 -0,209 -0,494 

1,4 1,0 

-0,690 

B 0,38 0,75 -0,8 -0,228 0,99 0,74 -0,167 -0,395 -0,553 

C 0,38 0,75 -0,5 -0,143 0,99 0,74 -0,104 -0,247 -0,336 

  
D 0,38 0,75 0,8 0,228 0,99 0,6 0,135 0,363 0,508 

  
E 0,38 0,75 -0,5 -0,143 0,99 0,6 -0,085 -0,227 -0,318 

 

1 0,38 0,75 -1,2 -0,342 0,99 0,57 -0,193 -0,535 -0,749 

2 0,38 0,75 -0,8 -0,228 0,99 0,57 -0,129 -0,357 -0,500 

3 0,38 0,75 -0,4 -0,114 0,99 0,57 -0,064 -0,178 -0,249 

 

 2.4 –   ,    

 

 
 

w0, 

 
k c 

wm, 

 
 v 

wp, 

 

wn, 

 
γf γn 

w, 

 

 

 

A 0,38 0,88 -1,0 -0,334 0,91 0,72 -0,219 -0,553 

1,4 1,0 

-0,774 

B 0,38 0,88 -0,8 -0,268 0,91 0,72 -0,175 -0,443 -0,620 

C 0,38 0,88 -0,5 -0,167 0,91 0,72 -0,110 -0,277 -0,388 

  
D 0,38 0,88 0,8 0,268 0,91 0,69 0,168 0,435 0,609 

  
E 0,38 0,88 -0,5 -0,167 0,91 0,69 -0,105 -0,272 -0,380 

      STARK_ES  

. 

2.5.4   

    - . 

         

-       



 

.  № .   

 

34  – 08.05.01.  

.        

     .   

    ρ = 8,24 / 3.  , 

    ,    

     . 

         . 

         

    . 

        

. 

       . 

      , 

     .   

    . 

  : 

1)    . 

2)    (     

) 

3)    . 

4)      . 

5)      . 

6)    . 

    ( ). 

2.5.5   

 ,    ,  

      ,  ,  

 ,       

 , 4   , 2  

 , 2   . 



 

.  № .   

 

35  – 08.05.01.  

    .    

. 6.4 [11]       

     

ψl1 = 1,0; ψl2 = 0,9; ψl3 = ψl4 = … = 0,7, 

 ψl1 –  ,     

  ; 

ψl2 –  ,     

  ; 

ψl3, ψl4 –      

. 

 

 2.5 –  ( )  

 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 

K-1 1 1 0.7 1 1 0 0 

K-2 1 1 0.7 1 0.7 0 0 

K-3 1 1 0 0 0 1 0 

K-4 1 1 0.7 0.9 0.9 1 0 

K-5 1 1 0.7 0.9 0.9 0 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

36  – 08.05.01.  

2.6     

2.6.1     

:  345-3 [27] Ry = 345 , Ru = 450 , c = 0,90. 

   :  

 t = 1,897 ; A = 24,35 2; A  = 24,35 2; I  = 558,1 4; W  = 

87,2 3; ix = 4,73 . 

       2 

( .  2.5).       

1   (  2.6, 2.7): 

Nmax = -3483∙0,128 = -445,82 , 

 0,128  –    ,  

. 

M  = 11 . 

   

N/   +  Mx/Wx = 445,82/24,35 + 1100/87,2 = 30,9 / 2<Ryc = 31,1 / 2 

 : 

       

,      1,5  (lef = 150 ). 

        

 :   

= 150/4,73 = 31,7 <u = 145,28 

 u = 180 – 60·α = 180 – 60∙0,578 = 145,28 –  ; 

; 

 =  = 445,82/(0,917∙24,35∙34,5∙1,0) = 0,578; 

φ –     ,    .1 

[14] 

i/lef

29,1
206000

345
7,31 

E

Ry

cye γRA

N





 

.  № .   

 

37  – 08.05.01.  

 

 

 2.6 –       

  , ∙ / 2 (   2) 

 



 

.  № .   

 

38  – 08.05.01.  

 

 

 2.7 –       

   , / 2 (   2) 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

39  – 08.05.01.  

    

    

e = M/N = 1100/445,82 = 2,46  

= 0,688  

mef =  ∙ m = 1,0 ∙ 0,688 = 0,688  

 

 . .3 [14]  e = 0,749. 

N / (e∙ e∙Ry∙c) = 445,82/(0,749∙24,35∙34,5∙0,9) = 0,79 < 1. 

   . 

2.6.2     

,      N = 445,82  ( . . 2.6.1). 

        

  10 ,  16    .   

 – 48.  ,       

445,82/48 = 9,28 . 

    

Nb = Rbpdtbc = 1,35∙45∙1,0∙0,1897∙0,9∙1 = 10,4  > 9,28  

      .  

2.6.3    

:  345-3 [27] Ry = 345 , Ru = 450 , c = 0,90. 

   :  

 t = 1,897 ; A = 24,35 2; A  = 24,35 2; I  = 558,1 4; W  = 

87,2 3; ix = 4,73 . 

       2 

( .  2.5).        1  

(  2.8, 2.9): 

 
87,2

24,352,46





W

Ae
m

29,1
206000

345
7,31 

E

Ry



 

.  № .   

 

40  – 08.05.01.  

N = 3790,5∙0,128 = 485,2 ; 

M = 6,5 ∙ . 

  :     

N/   +  Mx/Wx = 485,2/24,35 + 650/87,2 = 27,4 / 2<Ryc = 31,1 / 2 

 : 

       1 . 

   .   :   

=100/4,73=21,2<u=300. 

2.6.4     

,      N = 485,2  ( . . 2.6.1). 

       

    10 ,  16    . 

   – 64.       

485,2/64 = 7,6 . 

    

Nb = Rbpdtbc = 1,35∙45∙1,0∙0,1897∙0,9∙1 = 10,4  > 7,6  

    . 

 

 

i/lef



 

.  № .   

 

41  – 08.05.01.  

 

 

 

  2.8 –        

 , / 2 (   2) 



 

.  № .   

 

42  – 08.05.01.  

 

 

 

 2.9 –        

  , ∙ / 2 (   2) 

 



 

.  № .   

 

43  – 08.05.01.  

2.6.5     

     f = 20,9 ,  

    [f] = L/300 = 7200/300 = 24  

(  .1 [11]. 

2.6.6     

:  285 [27]Ry = 275 , Ru = 380 , c = 0,95. 

   :  

 t = 1,367 ; A = 17,46 2; A  = 16,72 2; I  = 397,7 4; W  = 

62,6 3; ix = 4,77 . 

      128,0  

.  

      2 ( .  2.5). 

       s   

  1  (  2.10, 2.11) : 

Nmax = -1394∙0,128 = -178,4 ;  

M  = 4,1 ∙ . 

  .     

N/   +  Mx/Wx = 178,4/16,72 + 410/62,6 = 17,2 / 2<Ryc = 26 / 2 

 : 

     :   

= 500/4,77 = 104,8 <u = 135,1, 

 u –  ; 

u = 180 – 60·α = 180 – 60∙0,748 = 135,1; 

 =  = 178,4/(0,519∙16,72∙27,5∙1) = 0,748; 

φ –    .3 [14] 

i/lef

cye γRA

N





 

.  № .   

 

44  – 08.05.01.  

 

 

 

 2.10 –     , / 2 

(   2) 

 

 

 2.11 –      , 

∙ / 2 (   2) 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

45  – 08.05.01.  

    

 2: 

e = M/N = 410/178,4 = 2,30  

 

 

 . .3 [14] e = 0,392. 

N / (e∙ e∙Ry∙c) = 178,4/(0,392∙16,72∙27,5∙1) = 0,98 < 1. 

    . 

2.6.7     

,      N = 178,4  ( . . 2.6.6). 

        

  10 ,  16    .   

 – 48.  ,       

178,4/48 = 3,72 . 

    

Nb = Rbpdtbc = 1,35∙38∙1,0∙0,1519∙0,9∙1 = 7,0  > 3,7  

   . 

2.6.8    ( ) 

:  255 [27]Ry = 255  = 25,5 / 2, Ru = 360  = 

36,0 / 2, c = 0,75. 

   :  

A = 2,67 2; I  = 18,07 4  ;Iy = 8,71 4 ;W  = 18,07/3 = 6,02 4;Iy = 8,71 = 

2,18 4. 

       

.   . 

619,0 
62,6

,726130,2








W

Ae
mef

86,3
206000

275
7,105

E

R y 



 

.  № .   

 

46  – 08.05.01.  

 

 2.12 –   

е а 

  bf = 60 .     = 40 > 

0,3bf = 0,3∙60 = 18  –  1 = 4. 

  

= 0,585 < 0,673 – 

     . 

а 

  bf = 40 , 1 = 0,43. 

  : 

= 1,190 > 0,673. 

= 0,685. 

   bef1 = 0,685 ∙ 40 = 27,4 . 

    :  

A  = 0,1897∙(6,0 + 2 ∙ 2,74) = 2,18 2, 

Ix  = 6,03∙0,1897/12 + 2∙2,74∙0,1897∙3,02 = 12,77 4, 

Iy  = 6,0∙0,18973/12 + 2∙(2,743∙0,1897/12 + 2,74∙0,1897∙1,372) = 2,60 4, 

imin = = 1,09 . 

 

 

 

4206000

255

897,1

60
052,1052,1

1

max




EKt

bef
p




43,0206000

255

897,1

40
052,1052,1

1

max




EKt

bef
p




190,1
190,1

22,0
1



18,2/60,2/min eAI



 

.  № .   

 

47  – 08.05.01.  

   

     5 ( .  

2.5),       

     ,    

.        

  (  2.12, 2.13): 

Nmax = 15,66 , Nmin = -13,97 . 

  : 

N/ e = 15,66/2,18 = 7,18 / 2<Ryc = 19,1 / 2 

   . 

    37,6%. 

 

Max N= 13.98 , Min N= -7.14  

 2.12 –      ( )  

 , / 2 (   5) 



 

.  № .   

 

48  – 08.05.01.  

 

Max N= 15.66 , Min N= -13.97  

 2.13 –      ( )  

 , / 2 (   5)  
 

    

    ( )  1,0  (lef = 

100 ).  :   

= 100/1,09 = 91,7 <u = 120. 

    76,4%. 

; 

 . .1  16.13330.2017  e = 0,595. 

N / (e∙ e∙Ry∙c) = 13,97/(0,595∙2,18∙25,5∙0,75) = 0,563 < 1. 

   .   

  56,3%. 

 

min/ ilef

23,3
206000

255
7,91 

E

Ry



 

.  № .   

 

49  – 08.05.01.  

2.7  -     

2.7.1   .     

 

  2.14 –    -   

 

 

 2.15 –       



 

.  № .   

 

50  – 08.05.01.  

 

 2.16 –    

         6×6  

 36 .  

     

 ℎ = , = , ∙ =   (2.1) 

 = , ℎ = , ∙ =  ≈    (  5 ) ( . III.1 [ ]).    (2.2) 

 

      1   : ℎ 𝜌 = , ∙, ∙ =  ,  1  = 375/6 = 62,5. 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

51  – 08.05.01.  

 2.6 –     

 

  

 

, 

/  

 

  

  

 

, 

/  

 : 

: 

    = ,  ,𝜌 =  / (  3 [ ]); 
   1  

 = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

   1  

 = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  -  

    = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  –   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  – 1   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  ,𝜌 =  / ; 

  (   

) 

 

: 

 

 

 

320 

 

52,5 

 

 

49,5 

 

 

171 

 

 

 

100 

 

 

 

1050 

 

 

200 

 

 

5000 

 

625 

 

 

7568 

 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
1,2 

(  1 [ ]) 
 

1,2 

(  1 [ ]) 
 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

 

1,2 

(  1 [ ]) 
 

 

1,1 

(  1 [ ]) 
1,2 

(  1 [ ]) 
 

1,1 

( .5.7 [ ]) 
1,1 

( .5.7 [ ]) 
 

 

 

 

 

416 

 

 63 

 

 

 59,4 

 

 

222,3 

 

 

 

120 

 

 

 

1155 

 

 

240 

 

 

5500 

 

687,5 

 

 

8383,2 



 

.  № .   

 

52  – 08.05.01.  

 

 ( ) [ ]: 
 

    

 

 (30%) 

 

 

1000 

 

700 

 

300 

 

 

1,1 

( .5.7 [ ]) 
 

 

1100 

 

770 

 

330 

  : 8568 − 9483,2 

  . : 

: 

-            = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  ,𝜌 =  / ; 

  (   

) 

 

: 

: 

 

    

 

 (70%) 

 

 

360 

 

 

5000 

 

625 

 

 

5985 

 

4000 

 

1200 

 

2800 

 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,1 

(  1 [ ]) 
1,1 

( .5.7 [ ]) − 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

 

 

468 

 

 

5500 

 

688 

 

 

6656 

 

4800 

 

1440 

 

3360 

   . : 9985 − 11456 

  2(3) : 

: 

  = ,  , 𝜌 = / ; 

-    = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  ,

 

 

312 

 

 

630 

 

5000 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,1 

 

 

405,6 

 

 

819 

 

5500 



 

.  № .   

 

53  – 08.05.01.  

𝜌 =  / ; 

  (   

) 

 

 

: 

 

 

625 

 

 

6567 

(  1 [ ]) 
1,1 

 

 

 

687,5 

 

 

7412,1 

: 

 

    

 

 (70%) 

4000 

 

1200 

 

2800 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

4800 

 

1440 

 

3360 

   2(3) :  10567  12212,1 

    × ℎ = ×  . 
      = = ,  . 

      : 

 = ℎ 𝜌 = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  .(2.3) 

 

        2.2.  

          

 1    =  ,     

 1 : = + 𝑝  .                                                                                   (2.4) 
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 2.7 –       
     

,    

,  

  ,  

 

 

 

   

  

(

)  

4 

3 

2 

1 

313,7 

674,27 

1375,76 

1763,4 

27,7 

79,5 

131,3 

183,1 

18,9 

37,8 

56,7 

75,6 

332,6 

712,07 

1432,46 

1839 

27,7 

79,5 

131,3 

183,1 

360,3 

791,57 

1563,76 

2022,1 

 
  B20 : 

 
 1   : = ,   –       

(  )(  6.8 [ ]); = ,   –       

(  6.8  [ ]);  
 2   : =  , = ,   –     

       (  6.7  [ ]); =  , = ,   –     

       (  6.7 [ ]). = , ∙  –       

      (  6.11 [ ]); 
 

  A 500  :  
 

 1   : =   –     

(  6.14  [ ]); 𝑤 =   –     

(  6.15 [ ]);  
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=   –     (  

6.14 [ ]).  
 

2.7.2     

       = ,  : 

N = 2022,1∙ 0,95 = 1920,9 ,    = 1839∙ 0,95 = 1747,05  (   2.2), 

   × ℎ = ×  ,   B20, = 11,5 , 

     400, =  а, = ,  -  

   (  1.5 [ ]). 
   

 / = 1747,05 / 1920,9 = 0,9 ;                                                              (2.5) 

 

 : 

 

λ = /ℎ = 429/40 = 10,7> 4,                                                                  (2.6) 

 

    ; 

  

 = ℎ  / 30 = 40/30 = 1,33 ,                                                                (2.7) 

 

    /  = 429/600 = 0,715 ;                                       (2.8) 

 

   = ,  ;    = 429  < ℎ  = 20 ∙ 40 = 800 ,     

    2.95 [ ]. 
   𝜇 = %   𝜇 = 0,01)  

 : 
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𝛼 = 𝜇 𝑅𝑠𝑅 = , , ∙ , = , .(2.9) 

 

 /  = 0,9  λ = /ℎ = 10,7    2.15 [ ]  𝜑 = ,  , ,   

 < , + /)𝜑  = 0,907,                                                            (2.10)   

 

   𝜑   2.94 [ ] 
 𝜑 = 𝜑 + 𝜑 − 𝜑 𝛼 = , + , − , , = , < 𝜑= , ; 
 

       

2.12[ ]: 
 + / =  𝑁𝜑 𝑠𝑅𝑠 − 𝑅𝑅𝑠 = , ∙ ∙  − ∙ , ∙ , = , ;(2.11) 

 

  8∅16A500, ∑ =,  VI[ ]; 𝜇 = , / 100 = 1,31%,   

  𝜇 = %. 

    × ℎ = ×    [ ]: 
 = 𝜂𝜑 + ∑ = ∙ , [ ,  ∙ , ∙ + , ∙] = ,  ;(2.12) 

 = ,  > = ,   –    

.  
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      и ия VI[ ]  

 12   500  600 .    

    2.4. 

 

3.    

3.1  -      
  

       

 ,   . 

    . 

   – I . 

      – II (  1 [ ]). 
   – p=120 /  (  10.1 [ ]). 

 ,   14.13330.2014[ ]    

-    7 . 

     - =2,5 . 

  ,   -  

,       242. 

   – 1 - -  ,  0,18 

;  

   – 2 -  ,  3,82 ; 

   – 3 -   3   . 
 

3.2   -   

  –     

-    . 
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 3.1 - -   

 

 
3.3 -    

 3.1 – -    

 
 

  
 

 
 

  𝜌, 

/  

2,25 1,89 

  

 𝜌 , /  

2,69 2,68 

  

 𝜌 , /  

1,94 1,6 

 

 W, % 

0,16 0,18 

  

  𝐿,% 

- 0,26 

  

 

 

- 0,16 
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( ) 𝑝,% 

  

 , /  

22,5 18,9 

 

 e, . . 

0,38 0,675 

 

 𝐿, . . 

- 0,2 

  

Sr 

1,13 0,714 

  

,  

2 1,33 

  

 𝜑 ,  

43 24 

 

 

 Vm

М -1 

0,016 0,028 

 

 ,  

50 22 

 

 , 

 

600 400 

 ,  4   3 

 

3.4      

       

,         [18].  

    ( .  3.1). 

      : 

1.   : 
Wd 


1

 , / 3 (3.1) 
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1) :  d = 2,25 / (1 + 0,16) = 1,94 / 3 

2) :  d = 1,89 / (1 + 0,18) = 1,6 / 3 

 

2.  : PLP WWJ  (3.2) 

1) : - 

2) : JP = 0,26 – 0,16 = 0,10 

3.  : 
PL

P
L WW

WW
J




                   (3.3) 

1) :  - 

2) :  JL = (0,18 – 0,16) / (0,26 – 0,16) = 0,2 

4.  : 
d

dSe

 

 (3.4) 

1) :  e = (2,69 – 1,94) / 1,94 = 0,38 

2) :  e = (2,68 – 1,6) / 1,6 = 0,675 

5.  : 
W

S
r e

W
S







 (3.5) 

1) :  Sr = (0,16 ∙ 2,69) / (0,38∙ 1,00) = 1,13 

2) : Sr = (0,18∙ 2,68) / (0,675∙ 1,00) = 0,714 

 

6.  : g  , kH/ 3;                                                         (3.6) 

1) :   γ =2,25∙10 = 22,5 

2) :   γ =1,89∙10= 18,9 

7.     
e

m
mV 


1

0 , -1(3.7) 

1)  : mV = 0,022/ (1 + 0,38) = 0,016 -1 

2) :           mV = 0,047 / (1 + 0,675) = 0,028 -1 

8.   : 
Vm

E


0 , ; 1 = 0,8;2 = 0,62;   (3.8) 

1) :  E0=0,8/0,016 -1=50   
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2) :         E0=0,62/0,028 -1=22   

 

9.   R0    22.13330.2016 

1) :R0 = 600  

2) :   R0 = 400  

 

10.         

: )(



g

n
I  ;                                                (3.9)             

1) :I = 43 / 1,5 = 28,6 

2) :  I = 24 / 1,5 = 16 

 

11.       :  

)(c

C
C

g

n
I 
 , ;  g(c) = 1,5                                                              (3.10) 

1) :   CI = 2 / 2 / 1,5 =1.33  

:  CI = 3 / 2 / 1,5 = 2  

 

3.5     

      

 4-     . 

   –  . 

    - L × L  = 135 × 22 . 

    v = 4 /  (  8.3 [ ]). 
     . 2.1 

  . 
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 3.2 –    

3.6   ,      

       

   . 

        

    ,   

   . ,   , 

  ,   . 

         

   : 

NI=Nnf        NII=Nnf 

QI=Qnf         QII=Qnf 

MI=Mnf        MII=Mnf  , 

 f–    ,  [11]. 
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f>1       f =1    

. . 

        

,       .    

      

.  (    )     (    

). 

 3.2 –    ,    

 

  

 

, 

/  

 

  

  

 

, 

/  

 : 

: 

    = ,  ,𝜌 =  / (  3 [ ]); 
   1  

 = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

   1  

 = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  -  

    = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  –  = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

  – 1  

 

 

320 

 

52,5 

 

 

49,5 

 

 

 

171 

 

 

 

100 

 

 

1050 

 

 

200 

 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
1,2 

(  1 [ ]) 
 

1,2 

(  1 [ ]) 
 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

 

1,2 

(  1 [ ]) 
 

 

1,1 

(  1 [ ]) 
1,2 

(  1 [ ]) 

 

 

416 

 

 63 

 

 

 59,4 

 

 

 

222,3 

 

 

 

120 

 

 

1155 

 

 

240 
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= ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  , 𝜌 = / ; 

  (   ) 

 

: 

 

 

 ( ) [ ]: 
 

    

 

 (30%) 

 

 

5000 

 

625 

 

7568 

 

 

1000 

 

700 

 

300 

 

1,1 

( .5.7 [ ]) 
1,1 

( .5.7 [ ]) 
 

 

 

 

1,1 

( .5.7 [ ]) 

 

 

5500 

 

687,5 

 

8383,2 

 

 

1100 

 

770 

 

330 

  : 8568 − 9483,2 

  . : 

: 

-   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  , 𝜌 = / ; 

  (   ) 

 

: 

: 

 

    

 

 (70%) 

 

 

360 

 

 

5000 

 

625 

 

5985 

 

4000 

 

1200 

 

2800 

 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,1 

(  1 [ ]) 
1,1 

( .5.7 [ ]) − 

 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

 

 

468 

 

 

5500 

 

688 

 

6656 

 

4800 

 

1440 

 

3360 

   . : 9985 − 11456 

  2(3) :    
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: 

 = ,  , 𝜌 = / ; 

-   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 /    = ,  , 𝜌 = / ; 

  (   ) 

 

: 

 

 

 

 

312 

 

 

630 

 

5000 

 

625 

 

6567 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,1 

(  1 [ ]) 
1,1 

 

 

405,6 

 

 

819 

 

5500 

 

687,5 

 

7412,1 

: 

 

    

 

 (70%) 

4000 

 

1200 

 

2800 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

4800 

 

1440 

 

3360 

   2(3) :  10567  12212,1 

  1 : 

: 

 = ,  , 𝜌 = / ; 

-   = ,  , 𝜌 =  /
(  3 [ ]); 

 . = ,  ,𝜌 =  / ; 

 /    = ,  , 𝜌 = / ; 

  (   ) 

 

: 

 

 

312 

 

 

630 

 

116 

 

5000 

 

625 

 

 

 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,3 

(  1 [ ]) 
 

1,2 

(  1 [ ]) 
1,1 

(  1 [ ]) 
1,1 

( .5.7 [ ]) 
 

 

 

405,6 

 

 

819 

 

139,2 

 

5500 

 

687,5 
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 6683 - 7551,3 

: 

 

    

 

 (70%) 

4000 

 

1200 

 

2800 

1,2 

 

1,2 

 

1,2 

4800 

 

1440 

 

3360 

   1 :  10683  12351,3 

 

    × ℎ = ×  . 
      = = ,  . 

      : 

 = ℎ 𝜌 = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . (3.11) 

 

        3.3.  

  ,       

   1    =  ,    

    : 

 = + 𝑝  .                                                                                     (3.12) 
 

  3.3 –      

     

,    

,  

  ,  

 

 

 

   

  

(

)  

4 

3 

2 

1 

313,7 

674,27 

1375,76 

2156,36 

27,7 

79,5 

131,3 

183,1 

18,9 

37,8 

56,7 

75,6 

332,6 

712,07 

1432,46 

2231,96 

27,7 

79,5 

131,3 

183,1 

360,3 

791,57 

1563,76 

2415,06 
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3.7     

         

     . 

       

–    . 

,       :  

NI = 2415,06  

         0,5 . 

    1-      2,06 .  

    – ,  

  . 3.1 

     B20. 

  B20 : 

 1   : = ,   –       

(  )(  6.8 [ ]); = ,   –       

(  6.8  [ ]);  
 2   : =  , = ,   –     

       (  6.7  [ ]); =  , = ,   –     

       (  6.7 [ ]). = , ∙  –        

     (  6.11 [ ]); 
  A500   : 

 1   : =   –     

(  6.14  [ ]); 
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2

0

36,4
06,222600

06,2415

HR

NА II 








𝑤 =  –     

(  6.15 [ ]);  =   –     (  

6.14 [ ]).  
 

 

 3.3 –    

 

1.     : 

 

 

 

(3.13) 

 R0 –      . 

 . .   ,     

   

b= 36,4 =2 . 

2)       7  [19] 

«    ». 
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 IICIIbgIIgIIZ
CC cMdMdMbkM

k
R 


 //

1
21 )1( 


        

(3.14)  


 288,85,222,1)176,6(5,2206,276,65,222144,0
1,1

1,14,1
R 708,96 

/ 2, 

  1   2 –   ,    

 3 

 1 = 1,4 –   

 2 = 1,2 –        

     L / H = 132 / 22 = 6. 

k =1,1,      (  )  

  1-3  [19] 

M, Mg, Mc –    . 4 ( = 43) 

M = 0,44; Mg = 6,76; Mc = 8,88 

kz = 1 –     b< 10 . 

II =22,5 / 3–     , 

   ;  

II’ =22,5 / 3–      . 

II –     ,  

   , CII = 2 / 2 

d1 –    : d1=2,06  

 cf =22  3 –      . 

      

   d  =1,2 . 

1)        : 

 

A

GN
P

гфII .


 ,     (3.15) 
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:    
Gф.  =   А   = 22 4,36 2,66=255,15=  –     

  ; 

 
P  = (2415,06 + 255,15) /4,36=612,43 / 2 

 

   <R. 

<R (612,43  2<708,96  3),  . 

 

3.8      

 

       

   10 ,       

      E0> 100000 . 

         

   : 

hi< 0,2b; 

hi< 0,22=0,4; 

 hi=0,4 ; 

       . 

    

i

n

i
izq h

1

 (3.16) 

: 

n –     ; 

i –    i-  ; 

hi –  i-    

35,4606,25,220 zy 2  

1,533,05,2235,461 zy 2  

     : 
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,zqozPo P     (3.17) 

: 

 = 612,43  2 –     . 

2
08,56635,4643,612zP   

      

 : 

,zPozp   (3.18) 

08,56608,566000,10 zp 2  

43,54308,56696,01 zp 2  

  - ,   .1 [23] 

   zg    

zp   ,      

.  

 : 

zyzp  2,0  

1,1022,051,17   

42,2051,17   

   : 

2

1
 zpizPi

zPi


 (3.19) 

2
76,554

2

43,54308,566
zPi 


  

    : 

,
i

izPi

i
E

h
S





 (3.20) 

00266,0
50000

3,076,554
8,0 


iS  

  =0,8  -  ; 
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      i –   ; 

 iS        

   : 

  ui SS   (3.21) 

uS -     , 

.   4 [22] 

10uS ; 

  66,2iS ; 

1066,2  -  . 

 
 3.4-      

 

 
z,  

2,zy

 b

z2
   

  
2,zp

 

2
, ,izpc

 

hi ,  2,Ei

 
S i ,  

0 46,35 0 1 566,08    0                
0,3 53,1 0,4 0,96 543,43 554,75 0,3 50000 0,00266 
0,6 59,85 0,8 0,800 452,86 498,14 0,3 50000 0,00239 
0,9 66,6 1,2 0,606 343,04 397,95 0,3 50000 0,00191 
1,2 73,35 1,6 0,449 254,16 298,6 0,3 50000 0,00143 
1,5 80,1 2,0 0,336 190,20 222,18 0,3 50000 0,00106 
1,8 86,85 2,4 0,257 145,48 167,84 0,3 50000 0,00080 
2,1 93,6 2,8 0,201 113,78 129,63 0,3 50000 0,00062 
2,4 100,35 3,2 0,160 90,57 102,17 0,3 50000 0,00049 
2,7 107,1 3,6 0,131 74,15 82,36 0,3 50000 0,00039 
3,0 113,85 4,0 0,108 61,13 67,64 0,3 50000 0,00032 
3,3 120,6 4,4 0,091 51,51 56,32 0,3 50000 0,00027 
3,6 127,35 4,8 0,077 43,58 47,5 0,3 50000 0,00023 

zyzp  4,0 Si 24,10124,0   

35,1274,058,43   

94,5051,17   
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 3.4 -        
 

3.9 ,       

    

   

  .    

=2,06 . 

     : -900 900 1500 

  – 2000 2000 600 . 

        

    I-I    . 

   I-I: 

ll
bQI 67,673

2

)9,02(
243,612

2






 ; 

: 

b –  ; 

       . 

    ,   : 

bhRQ btbI 8,222406,229006,067,673 03   . 
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   : 

 3b ,       

6,03b  ; 

btR    , 2/ ; 

0h   , ; 

 . 

  . 

       

         

    . 

 

 

 3.5-   

  ,    l,   

   i-  , 2 . 
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si

i
si Rh

M
A




09,0
;                                                                                       (3.22) 

: 

sR = 500000 а –    . 

iM -    i-      l, 

 

  bllPM ii  2125,0 ;                                                                           (3.23) 

76,603
2

06,2415
2


ф

I

A

N
P

2
;                                                                           (3.24) 

  63,18229,0276,603125,0 2
1 iM ; 

0015,0
50000066,29,0

63,182
1 


sA 2 = 215 ; 

       . 

2.95. 

 8 ∅16   А = ,  . 

        

        

: 

%05,0%100 



hb

As ; 

%05,0%12,0100
6.02

0015,0
1 


 -  . 
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 3.6 -   

 

4     

4.1   

  –     .  

 :   -  – 101 .,   1-24 – 135 .,  – 28,7 

.,   – 13837,5 2.  

 : 260 x 210 .,   – 22130,2 2 

 :  – ,  –   .  

:  –     

  ,  –   . 

:  –  ,   , - 

  « » 

:  . 

:  –  ,  –  

. 

:  –  ,  – 

  « » 
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:  –       

,  –     « » 

4.2   

        ,   

       .   

       . 

 

 4.1 –    

№ 
/  

 
 

 
 

,  
 

 

,  
,   

 

,  
1  

  
 

     D600  

 
 

600x300x200 

0,016 
 

23479 
 
 

59,6 
 

2  
-19 

19  

 
00 0 

0,066 239 15,7
7 

3    
 

W360×72 
(AISCA 992) 

 
 

 

1,9 61 115,
9 

6  
  

 

 
-  

PCC 
203×203×6.4 

 
 

1,44 4 5,76 
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4.3  ё   

№ 

/  

  

 

. .     . 

1  

  = ,   

 

1000  

 

 

 = + × + =(135 + 6)×(101 + 

6) = 15298  

 

15,29 

(AISC A 
992) 

 
7  

  
« » 

т л я 
ек я t = 

1,367**  

 8 -

003-

02495282-

04) 

 

 

 
 

6900 x 1000 x 128 

0,078 918 71,6
4 

 

 5 . 
 

 
8  

  
« » 

 
 (t = 

1,897** )  
(  5284-
003-
02495282-
04) 
 

 
 

 
 

8000 x 1000 x 128 

0,114 
 

1072 7,41 
 

 5 . 
 

 

9  
 

.
 

ко ,
о к , по

к  

 

- 2000 <7,0 
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2  

 

 

 

1000 3 

 

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

 

 

1,520 

3    

  

1000 3  

 

V = V  - V  = , − , = ,  

 

1,241 

4  

 

  

 

100 3  

 = × × , + , × , × , ×  = ,  = , × , × , + , × , ××  = ,  

2,79 
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5  

 

 

 

100 3 

 

 = , × ,  ×  + ,  × ,  ×× + , е ицы= ,  

 

4,85 

6  

 

 

100 3 

 = , × , × , × +, × , × , × + , × , ×, ×   = 217,48  

 

2,174 

7  

 

 

100 3 

 

 

э = × = , ∙ , = ,   

э = , ∙ , = ,   

э = , ∙ , = ,   

17,916 
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э = , ∙ , = ,   

 

 

8  

  

100 3 

 

э = × = , ∙ , = ,   

э = × = , ∙ , = ,   

э = × = ∙ , = ,   

э = × = ∙ , =   

 

 

2,279 

9   

   

1 2  

 

 

 

4226,25 

10  . 

 

 

 D600 (L=2000 , B=150 , h=250 

) = 62  

 

 

 

 

 

 

 

 

83 
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 D600 (L=1500 , B=150 , h=250 

) = 62  

 

 D600 (L=1200 , B=150 , h=250 

) = 62  

 

 

 

 

 

105 

 

 

100 

 

 

 

 

11   

  

  

 

(  30674-99) [ ] 

. 

 

 

 2 2100-3000  

 3 4000-3240  

 4 2000-2600  

 

 

 

 

 

 

 

 

55 

24 

8 

12  

  

 (  

30970-2014) [ ] 
 

 

    2400-1800  

     2400-1000  

   2400-1800  

   2400-1000  

 

 

 

 

 

 

 

8 

4 

6 

5 

13  

 

  

     2400-1800  

    2400-1300  

     2400-1800  

29 

2 

27 
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(  6629-88) [ ]    2400-1000  

     2400-1000  

    2400 – 1800 

    2400 – 1000 

    2400 – 700 

 24-10 1    

 

 

 

1 

48 

13 

49 

45 

1 

 

4.4    

 4.3 –   

№ 
/  
 

 
 

  
-

,  
,  

 
-

,  
1 2 3 4 5 6 7 
1   

 
 
  

 
 

 

V=0,25 
3 

0,078  

 
2 

    

  
, 
  
 
 

 

V=1 3 0,205  

 
 
3 

 
 

2 -5,0 

  
 

 

 5 0,02 2,2 
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4  
1   

 

 

4 0,009
9 

2,0 

5   

 

 

В лоч  в т 

КДв 

 

 

 

е е еще
е 

поддо ов  
лок , 

пе е чк
 

 

 

 

 

 

1,5 

 

 

 

 

0,11 

 

 

 

 

1,65 

6 ве   Мо т   
е  

 

10 0,4 4 

 

4.5    

I :   -     

«  – », «1 -24»;       

    «1-27».  

I     : 

1)     

2)        

3)      

4)        

  



 

.  № .   

 

85  – 08.05.01.  

5)    «HONCO» 

II :      , 

    : 

1)   «HONCO» 

2)      («HONCO») 

3)      

4)   

5)       (  , 

   ) 

6)      

7)        

 

8)      

    

«HONCO»: 

    «HON O»   

  : 

1)    

2)          

3)      

4)     

5)    :    

  

6)         

7)    

8)        

    «HON O»   

  : 

1)   :    

  



 

.  № .   

 

86  – 08.05.01.  

2)    

3)   :    

  

4)  :     

5)         

. 

4.6    

     : 

I  –     .    

       

   ( ,  ,  

   . .)   2-3  ,  

   . 

II –    -  . 

    –   

 . 

    : 

-   , 

-     H , 

-    l , 

-    L . 

         . 

   . 

       : 

 

 =  + ,   (  1[30])                                                             (4.1) 

 

    –   ё  , ;   –    
  ( , , ,   . .), 

     ё , .  



 

.  № .   

 

87  – 08.05.01.  

      : 

 

H  =  h  + h  + h . + h , (  2 [ ])                                                 (4.2) 

 h  –         

, ; 

h  –   , h  = 0,3-0,5 ; 

h  –     , ; 

h  –    –     

   ,  . 

       

 : 

 = + + 𝐻 −ℎℎ +ℎ + , ( . 1.3 [ ])                                                   (4.3) 

 

  -       ,  

  = ,  ; 

 -        ,  

  , ; 

 -        , =,  ; 

 -         , =  ; 

 -        , 

 = + ℎ ;                                                                                            (4.4) 

 ℎ  -      , ℎ = , −  ; ℎ  -           , ℎ =  . 



 

.  № .   

 

88  – 08.05.01.  

    L     

    : 

 = √ − + − ℎ , (  7 [ ])                                           (4.5) 

 ё       ,  

ё      . 

  ,    ,  ё  

   -    , ё  1 3, ё 

     2900 .   ё   

  2 -5,0  ё  5    

 20 ,  2,2 . 

      - : 

 . = 2,9 + 0,02 = 2,92 . 

     (  . +19,000 ): 

H  = 19,00 + 0,5 + 3,3 + 2,2 = 25 . 

     : 

 = 
, + , + , , ++ , + = , . 

   :  = √ , − + , − = , . 
       

,      . 

   NK-550VR 

 4.4 –    

 
 

 

 
 

  ,  43 

  ,  15 

 ,  14 

  (   ),  58 

   ,  55 
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   ,  7,5 

 ,  228 

  (  ),  3225 6300 4300 

 

 4.1 –     NK-550VR 

 

 2 –     NK-550VR 



 

.  № .   

 

90  – 08.05.01.  

4.7      

       : 

 

t  = t1 + t2 + t3 + t4                                                                                                                                     (4.6)

  

t  – ,     ; 𝑡 = 𝐿𝑉      (4.7) 

 𝑡 = 𝐿𝑉 = ∙ =   -    

L –   , L =   10 ; 

V  –   ; 

t2 = 6  – ,         

; 

t3 = 6  – ,         

; 

t4 = 7  –       

    . 

t  = 45 + 6 + 6 + 7 = 64 .  

 

 4.4 –      

 

 

 

. .   

 

 

 

 
 23479 

-MAN 

543268 

15 

  2995 -581453 14  

  251,2 -MAN 15 
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91  – 08.05.01.  

 

4.8    

       

:      — 1,0 ;   

    —   2,5 ;    — 

  1,5 . 

 ,   :   

    3,5-5 ,   – 6-8 ; 

   12 ;      

 1 ,      – 6,5-12,5 .   

       

     . 

         

 1 . 

       2   

   ,    , . 

 ,       « »  

« ». 

4.9     

         

 : 

543268 

  312 
-MAN 

543268 

15 

 

 

« » 

- 
6  

 12 . 

 Iveco 

Stralis 

20 
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 - ,        

 .        7 

 (     20 ); 

   (   ) – ,  

         

        , R = 28 

; 

   - ,       

 .  ,    

    ½      , 

R = 33 . 

4.10      

      

-       

 .   ,    11%  

  ,  – 3,6 %  

  ( )  -   – 1,5%. 

        

 ( )  .  

    , ,   

   ,      

 30%   70% ,     

 . 

       

     max =  . –    . 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

93  – 08.05.01.  

 4.5 –     

№    

 

, 
. 

 
 

 

 
, 

2 

 

, 
2  , 

2  

1   42 0,7 135 140 

2  ( .) 19 0,14 8 
9 

3  ( .) 23 0,14 9 

6  42 0,54 35 36 

7 
  , 

 
42 0,3 58 72 

8 
   

 
42 0,6 54 72 

9  6 4 24 36 

10  5 7 35 36 

11 .  - - 18 18 

 

4.11   

      ,    

 ,      

 .  

      : 

 𝑃 = 𝑃 / ,  ( . 5.4 [ ])                                                         (4.8) 

 

  –   ( , ),   

 -  ; 

   -      , .; 

n  -    (     

   5  12 ), .; 



 

.  № .   

 

94  – 08.05.01.  

1  -       (  

 – 1,1); 

2  -    , 2 = 1,3. 

     : 

 = 𝑃 ,  ( .5.4 [ ])                                                                         (4.9) 

  -       (  

5.4 [ ]). 
 4.6 –     

 
 

 

 

 

 

 

,  

 

 

  
 

  

 
, 

 

 

 
 

.  
. 
. 

 , 
2 

 
 

.
. 

. 

 
. 

-
 

.
.k1 

 

  

k2 

 

 

 

-
 

-  

-

,  
200 780 3,9 1,1 1,3 10 14,3 55,77 3,3 184,05 

, 
 

151 350 3,5 1,1 1,3 12 17,6 60,06 1,4 95,08 

 

5   

   : «   

   »  -   

   «  –  2019».  

    «    

     »  

8135.2004,       №15/1  

05.03.2004     2001   -2001, -2001 

[     30.01.14 №31/ ],  ё      
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95  – 08.05.01.  

2  2019         

 ,      10.04.2019 N 12661-

-09: 

- -  =7,11; 

        

-          81-

33.2004 «       

  ».  ,    

,    -      

    8125.2001 «    

     ». 

       : 

-          

   81-05-01-2001 «      

    »   1,8% 

[  1, . 4.2]; 

-         

8135.2004 «       

  »   2% [ . 4.96]; 

-     ( )    

8135.2004 «       

  »   20% ( . 4.100).  

     . 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

96  – 08.05.01.  

6   

6.1   

          

     .    

   12-135-2003     [32] . 

     :  

  ,  ,  

  ,    

,      -

 ,     , 

        

      . 

       

        

         

 ,      

  -  ,    

       . [ ] 
     —   

      .   

,          

    ,     

    . -

       

 ,       

  ,     

       

,     .  
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 . 

6.2       
 ,      

  ,  

     

   ,  , , 

,      

. 

        

         

  .     

  :   

      1,6 ,     

–   1,2 ; ,      

,      2     

 . 

          

.     ( )   

      2    . 

       

         

  ,    ,  

   . 

     

        

  ,   

     . 
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  ,      

     ,   

   . 

 ,     ,   

            

   .  

        

     . 

       10 .  

        

     . 

,        , 

  .       

      

   42 . 

          

 : 

           

   0,6 ,       -   1,8 ; 

-   ,       

  ,     5 ,   

      

 (     .). 

    , ,   , 

   .[ ] 
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6.3       

 

 ( )      

          

   ,    

 , ,    

 . 

       . 

   ,    

 . 

, ,      

        

 : 

       -      , 

  -   ,   -    1,7 ; 

  -  ,      

     ,      

-    ; 

   -      1,5 ; 

  -     -    

  2      ; 

    (  , ,  

,  ) -     1,5      

; 

  ( )     

     1   ,   

       -  

,  .[ ] 



 

.  № .   
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6.4    -   

        12-04-2002 

   .  2. [33] . 

    -    

,     

         

         

    ,    

    . 

   ,   -

 ,     

. 

        

      5°,      - 

   . 

    , -

         

    . 

    -   

  ,     (  ), 

    1 ,   ,   (  

), -   1,5 . 

        

,        (    

 )      0,5 . 

         

 1 .[ ] 
 



 

.  № .   
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6.5      

        12-04-2002 

   .  2. [33] . 

  (  , ,    

)      ,   

     ,   

         .  

        

      ,   

     -   

 ,   . 

 ,       

 ,       5    

          

         

     ,  

 . 

      

    . 

       

  ,      

  (     ). 

        .  

      

.[ ] 
 

 

 



 

.  № .   
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6.6       

        12-04-2002 

   .  2. [33] . 

        

     . 

  ,   ,  

    ,    

    ,  ,  

   . 

      , 

       

,     -   

(   ). 

        

 ,   ,   

     .   

  ,      

   ,  . 

       

( , ,   .)      

 . 

        

,         

      . 

     ,   

 (  ,  , 

   . .)      

. 
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 .     

 .[ ] 
6.7      

 

        12-04-2002 

   .  2. [33] . 

  ,    

        . 

   (      

)     , , 

  . . 

     , 

        

. 

        

        

.        

,        —    

. 

      , 

   ,     

        . 

        

         

 . 

        

    ,    

    . 

http://www.steps.ru/product/is_maloetazhnoe_stroitelstvo_normacs_platforma_stroitelstvo_versiya_econom/
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     ,      

 1,2          

 .     

        

          . 

 

6.8       

 ,     

,    ,    

      50 . 

       

(   ,      ),  

        

. 

     , 

 .     

       . 

  ,     , 

,    ,    

 ,        

 .     . 

    ( )    

 .  ,    , 

      

. 

 ,   -   ,  
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.[ ] 
6.9       

  

       

 ,           

     

. 

  -     

         

 ,   

,      

-     . 

         

         

  ( )    

   . 

         

   ( , ). 

,       

,   ,      

   ,   

   .  

,     , 

     . 

  ,    ,  

  ,      
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    ,   

 . 

     80     

 .        

  . 

 ,  ,  

   . 

        

  : 

1)         

 : 

2)        

  ; 

3)  ,      

; 

4)   .[ ] 
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7      

7.1  -    
 

 -   . 

     ,   ,  

   ,   250    

,  3390        400     . 

      

     -

  . ,     

    . 

      ,  

       . 

      

        

    ,   

,      ,     

 . 

       

.       ,  

  2,9 . 

   - . 

   .    

 7.1. 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

108  – 08.05.01.  

 7.1 –   .  

   

1.    ( ) - 20,0 

                                                                     ( )              + 19,4 

2.     - 50 

                                                                + 38 

3.      
 0,98 

- 42 

4.    ( / ) 3,2 

5.    -  

6.   ( / ),    
 1  

25 

    10  33 

    20  35 

7.      ,  288 

8.    ,  46 

9.      
 

14.XI 

10.      
 

27.III 

11.         145 

12.       
  ,  

7 

13.    , , 
  5 % 

20 

14.   ( ) 290 

15.       50 

16.        11 

17.        12 

18.    ,   43 

19.    , 3/  600 



 

.  № .   

 

109  – 08.05.01.  

 

7.2      

      

   .      

 ,  ,       

.  

7.2.1     

      , 

  [21] 

 7.2 -      

 
 

, 
 

 

 

  

 

 
   

. 
 

 
 

 

t , 
 

t . , 
 

-4121 
(1 ) 

 

8    120 4 4 3 

 NK-
550VR 
(2 ) 

10    160 55 4 3 

SANY QY 
50C 

(2 ) 

9,8    120 50 4 3 

 Iveco 
Stralis 
(1 ) 

10,3    120 13 4 3 

-MAN 
543268  
(1 ) 

 

12    310 15 4 3 

-
581453 
(2 ) 

 

12    310 17 4 3 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

110  – 08.05.01.  

   ,  /  (  , 

 ): 

 7.3 –   

 

 

  NO  SO2 
m  m  mL m  m  mL m  m  mL m  m  mL 

-4121 
(1 ) 

 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

 
NK-550VR  

(2 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

SANY QY 
50C 

(2 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

 
Iveco 
Stralis 
(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

-
MAN 

543268  
(1 ) 

 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

-
581453 
(2 ) 

 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,02 0,23 0,00
8 

0,040 0,78 

  i-     

    : 

 𝑖 = ∑ 𝛼 + 𝑝 ∙ −  ( / ) (  2.7 [ ])                        (7.1) 

 

 𝛼  -   ( ) 

 -   𝑝 -    

   i-     

   : 

𝑖 =  ∑ + 𝐿𝐿+ хх хх 𝑁
 ( / )(  2.10 [ ])                                       (7.2) 



 

.  № .   

 

111  – 08.05.01.  

 N –    ,     1 

,      

. 

 = 𝑡 + 𝐿 + хх𝑡хх, ; (  2.14 [ ])                          (7.3) 

 = 𝐿 + хх𝑡хх, ; (  2.15 [ ])                                           (7.4) 

 

  -     , / ; 

𝐿 -       V = 10-20 / ; хх -        , / ; 𝑡  -  , ; 

 -     , ; 𝑡хх -      , .  

 

 7.4 –     

 

 

 

-4121 
(1 ) 

 

 NK-
550VR  
(2 ) 

-MAN 
543268  
(1 ) 

 

SANY QY 
50C 

(2 ) 

 
Iveco 
Stralis 
(1 ) 

-581453 
(2  

, 
/  

G, /  , 
/  

G, 
/  

, 
/  

G, 
/  

, 
/

 

G, 
/  

, 
/

 

G, 
/  

, 
/  

G, /  

 0,000
35 

0,005
4 

0,006
4 

0,00
56 

0,004
9 

0,00
62 

0,00
67 

0,00
58 

0,00
47 

0,00
59 

0,0081 0,0123 

 0,000
031 

0,000
5 

0,000
57 

0,00
051 

0,000
44 

0,00
057 

0,00
059 

0,00
052 

0,00
042 

0,00
054 

0,0007
3 

0,0011 

NOx 0,000
003 

0,000
047 

0,000
059 

0,00
005 

0,000
049 

0,00
005
9 

0,00
006
0 

0,00
005 

0,00
004
6 

0,00
005
6 

0,0000
82 

0,0001
2 

SO2 0,000
006 

0,000
07 

0,000
11 

0,00
007
7 

0,000
12 

0,00
012 

0,00
012 

0,00
007

3 

0,00
011 

0,00
011 

0,0001
8 

0,0002
2 



 

.  № .   

 

112  – 08.05.01.  

7.2.2     

 :  – 3: 

  𝑖 = ,  / ; 
   (MnO) 𝑖 = ,  / ; 

  (FeO) 𝑖 = ,  / . 
       : 

 

𝑖 =  𝑖 ∙ ∙ − , /                                                                          (7.5) 

 

 𝑖  -     , / ; 

 -      , ;  = 296210 . 

       

: 

𝑖 = 𝑖 ∙
 , /       (7.6) 

  -    ,   

  , ;  = 22,5  𝑡 - « » ,       , ; 𝑡 = 7 . 

 

 7.5 –     

     -
 

, /  

  
  -   
G, /  

  5,032 0,0151 

MnO 0,467 0,00141 

FeO 4,56 0,0137 

 

 

 



 

.  № .   

 

113  – 08.05.01.  

7.2.3     

 : -197 

 – 39,22% 

  – 41,42% 

 – 8,42% 

 – 2,01% 

2-  – 8,93% = %, = %.  

 :  – 222: 

  – 9,49% 

 – 9,23% 

 – 46,54% 

2-  – 3,2% 

 – 15,9% = %, = %.  

 : -023 

 – 22,78% 

  – 24,06% 

 – 3,17% 

 – 1,28% 

  – 48,71% = %, = %.  

 

   : 

 = ∙ − , /           (7.7) 

 

  -     , ; = 6520  

 -  ,    ,%;  = 2,5% 



 

.  № .   

 

114  – 08.05.01.  

 -    ,%.  

 

       : 

 

𝑝 = 𝑝𝑖𝑝 + 𝑝𝑖 ∙ − ∙ − , /             (7.8) 

 

  -    , ;  = 650  

 –     , ;  = 6520  

  -    ,%; 𝑝𝑖𝑝 -      ,%; 

𝑝𝑖  -      ,%. 

 

  : 

 =  𝑃∙ 6
, /               (7.9) 

 

 t –     , ; 

n –    , .; 𝑃 –  . 

 7.6 –     

 
 

  
 -  

, /  

 
  

 -   

G, /  

 0,733 0,282 

 1,257 0,4800 

 
 

2,570 0,9855 

 0,828 0,3170 

 0,059 0,0 

 2,397 0,9036 



 

.  № .   

 

115  – 08.05.01.  

  0,831 0,3206 

 

          

-86     . 

 7.7 –      - 86  

  

 

 

 

 

 

 

 

-  

, /  

 

 

 

 -   

G, /  

 

m, 

 

 

 

, 

/ 3 

  

   

0337 CO 0,0311 0,0408 0,0003 0,50 

2754 CH 0,0028 0,0037 0,0001 0,70 

0304 NOx 0,0003 0,00072 0 0,60 

0330 SO2 0,00064 0,00067 0 0,80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2314  0,733 0,282 0,0035 0,35 

0157  1,257 0,4800 0,0104 0,28 

3251 

  

2,570 0,9855 0,0065 0,16 

0132 

 

0,828 0,3170 0,0138 0,1 

2752 

 

0,059 0,0 0 0 

0616  2,397 0,9036 0,0065 0,6 

1323  

 

0,831 0,3206 0,0070 0,4 

 

  

1505  

 

5,032 0,0151 0,002 0,50 

0143  0,467 0,00141 0,0007 0,03 

0123  4,56 0,0137 0,0032 0,08 



 

.  № .   

 

116  – 08.05.01.  

 

 : 0,0603 5,1 

 

     7.7,   

       

   . 

 

7.2.4   , , , 
    

 ,    -

     ,   

 [21]  [22].      

      » 

         

 .  

   (3512160101995):  

 

     : 

 =  i        10 –2     / ,     :(7.10) 

i –     i-   = 0,080 / ; 

 –   , %    = 5 %  

 – ,     
(        ) = 1,3. 

 = 0,080   5   1,3   10 –2 = 0,0052  / . 

,   (3140480001994):  

  =    i / 102   / , :                                                               (7.20) 

  –     = 10 %; 

 



 

.  № .   

 

117  – 08.05.01.  

i –     i-   = 0,080 / . 

  = 10   0,080 / 102 = 0,008  / . 

  :  

     ( )     

   1  -0,04 / .   

 40 ,    1,6 /  

         

   0,75 3 .    

     . 

  ,     

,    7.7 

 7.7 -     

№ 
 

 

 
 

 

 

 
 

  

 

,  

  
,% 

  
,  

1   3512020101
995 

V 59,6 2% 1,2 

2   
 

   
 

 

3512020201
995 

V 310 2% 6,2 

3  
 

9120060101
004 

IV 32 2% 0,64 

4   3140480009
94 

V 0,1 8% 0,008 

5    
 
 

3512160101
995 

V 0,104 

 

5% 0,0052 

6    
 
 

 

9120110001
005 

IV 0,8 3% 0,024 



 

.  № .   

 

118  – 08.05.01.  

  -      
       

  . 

   

        

 ,     

        

     . . 

      

    : 

   ; 

  ; 

  . 

      ,  

  ,    

   .     

      ( , )  

  : 

-         

      ; 

-       -

         

 (  ,    . .); 

        

 ,       

       

(  
) 

7  3418000000 
0 

V 0,79 1,5% 0,012 

 :     8,09  



 

.  № .   

 

119  – 08.05.01.  

    .      

        

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

120  – 08.05.01.  

ЮЧ  
 

        

  . .      – 

      –  , 

   .    

 .  

         

 . 

      –  

    . 

      : 

  ,   ;  

    ,    

   .  , : 

 ,   ,   , 

  . 

         

 .  

       

.         

    .  

        

   .  

 

 

 

 

 

 

 



 

.  № .   

 

121  – 08.05.01.  

  Ч  
 

1.  475-2016    .  

  – . 01.07.2017. – :  

  ,   ,2016.   

2.  21519 – 2003     . 

  – . 01.03.2004. – :  , 2003. 

3.  30674-99     

.  . – . 01.01.2001. – :  

, 2000. – 54 . 

4.  6629-88       

 .   . –   6629-74. – . 

01.01.1989. – :  , 1987. – 19 . 
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                   60 019   

                   24 017   

                 118 723   
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абинет

Касса

Вход для прессы

Помещение охраны

Гардероб

щения
поме-
Номер

Наименование
щения
поме-
Кат.*

Футбольное поле

Тамбур

Лестничная клетка

оридор

Санузел мужской

Санузел женский

ардероб

Тамбур

Индивидуальный тепловой пункт(ИТП)

Тамбур

Коридор

Вентиляционное помещение

Тамбур

Санузел мужской

Раздевальная

Массажная

Тренерская

Санузел

Преддушевая

Массажная

Душевая

Коридор

Душевая

Преддушевая

Санузел

Тренерская

32а

32б

Раздевальная

Тренажерный зал

Тамбур

Санузел 

Коридор

Инвентарная

Санузел для МГН

Душевая

56а

62а

Лестничная клетка

Тамбур

Диспетчерская

Санузел для МГН

Пункт медицинской помощи

асса

Тамбур

34а

Судейская

34б

Санузел

34в

Умывальная

Тамбур входа для прессы

Лестничная клетка
Помещение уборочного инвентаря

Тамбур

Помещение уборочного инвентаря

Инспекторская

Помещение допинг-контроля

Санузел

Коридор

33а Санузел

33б Санузел

33в Душевая

33г Коридор

Судейская

Тренерская

Раздевальная

еддушевая

Душевая

Массажная

Санузел

Душевая

Преддушевая

Массажная

Тренерская
Санузел

Раздевальная

Магазин атрибутики

абинет

62б

од для ВИП-зрителей

ардероб

Лифт
Лестничная клетка

Тамбур входа для ВИП-зрителей
Комната для хранения 

Спа-салон

Тамбур

Комната отдыха

69а

омещение уборочного инвентаря

72а

72б

Тамбур
Лестничная клетка

Буфет

Мастерская

оридор

Санузел женский

Венткамера

Санузел мужской

Душевая

Туалет

72в

72г



ения
поме-

Номер
Наименование

щения
поме-

Кат.*

оридор, холлы

ункт продажи напитков и еды

а Умывальная

Санузел

ВИП-ложа, делегат матча

Архив

ушевая

Тамбур

омната отдыха

абинет директора

абинет зам. директора

22в

23в

иемная

Помещение уборочного инвентаря

Раздевальная теннисного зала

Санузел

Зал настольного тенниса
Тренерская

нвентарная

абинет управляющего

Отдел кадров

омещение уборочного инвентаря

Санузел персонала

Коридор

Кабинет отдела организационной работы

Лифт

Лестничная клетка

Пункт продажи напитков и еды

Пункт продажи напитков и еды

Пункт продажи напитков и еды

Пункт продажи напитков и еды

Пункт продажи напитков и еды
Лестничная клетка

Лестничная клетка

Раздевальная теннисного зала

Лестничная клетка

Санузел персонала

Лестничная клетка
Кабинет бухгалтерии

22а

22б

Санузел

Умывальная

Душевая

23а

23б

Санузел

Умывальная
Душевая

Коридор

оридор
Лестничная клетка

расч



ения
поме-
Номер

Наименование
щения
поме-
Кат.*

Техническое помещение лифта

Лестничная клетка

Лестничная клетка

Техническое помещение 1

Техническое помещение 2

Техническое помещение 3
Техническое помещение 4

ения
поме-
Номер

Наименование
щения
поме-
Кат.*

Склад оружия

Склад боеприпасов

Стрелковый кабинет

оридор

омещение обслуживающего персонала

омещение уборочного инвентаря

ал для пресс-конференций

Санузел

Тренерская

Комментаторские места
Ложа прессы

Коридор

Аппаратная

Конференц-зал

Коридор

Холл

Холл

Бытовое помещение

Оружейная мастерская

Кладовая

Комната чистки оружия

Раздевальная

Комната ожидания

Лестничная клетка

Санузел

Лестничная клетка

Санузел

Раздевальная

Санузел

Санузел

Санузел

Душевая кафедра

Массажный кабинет

Санузел

Санузел

Лифт

Коридор

Комментаторские места

Комментаторские места

Комментаторские места

Санузел
Умывальная

Душевая

Санузел
Умывальная

Душевая

Санузел

Раздевалка

Душевая

Кабинет отдела спортивно-массовых мероприятий

Кабинет отдела спортивно-массовых мероприятий

Кабинет отдела развития массового спорта

Кабинет ГО и ЧС
Помещение персонала

Процедурный кабинет

Кабинет врача

есс-холл



150



Наименование
щения
поме-
Кат.*

Наименование

Наименование

С

Ю

З В

СВСЗ

ЮВЮЗ

°

°



  Вы находитесь здесь

  Телефон

  Огнетушитель

  Включения средств и систем пожарной автоматизации

  Электрощит

  Аптечка

  Основной эвакуационный выход

  Направление движения к эвакуационному выходу

  Путь к основному эвакуационному выходу

  Сообщить по телефону или с телефона
любого мобильного оператора

  Адрес объекта.
 Место возникновения пожара.
 Свою фамилию.

  Эвакуировать людей
  Эвакуироваться по знакам
направления.
 Взять с собой пострадавших.

  По возможности принять меры по
тушению пожара

  Использовать средства противопожарной
защиты.
 По необходимости обесточить помещение.

 Оповестить людей
  Нажать кнопку включения пожарной
автоматизации.
Подать сигнал голосом.





12

11

13

S=200

15

12

13

S=200

16

12

13

S=200

12

S=200

13

S=200

12

13

S=200

Qрасч

17

17

17

18

1. Конструкции запроектированы из тяжелого бетона В20.
2. Предварительное напряжение выполняется электротермическим методом с передачей усилия на
опоры.
3. Все каркасы запроектированы сварные (сварка контактная, точечная).



242

243

240

241

244

245

Галечниковый
грунт

Суглинок

Почвенно-растительный
слой

239

238

За отм. 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа здания, соответствующая абсолютной
отм. +246,5.
1. В качестве основания под фундаменты на естественном основании принят галечниковый грунт с
расчетным сопротивлением R=600кПа.
2. В случае попадания под пятном здания глинистого грунта необходимо его выбрать и заменить на
галечниковый, а также увеличить размеры фундамента, для этого необходимо геотехническое
сопровождение. После выемки существующего глинистого грунта и засыпки галечника, необходимо
предварительное его уплотнение.
3. Под фундамент организовать гравийно-песчаную подготовку толщиной 100мм и утеплить
полистеролбетоном толщиной 100мм.
4 Поверхности стен фундаментов, соприкасающихся с грунтом, необходимо обмазать гидроизоляцией и
утеплить
5. Грунтовые воды на стройплощадке залегают на абсолютной отметке 242,0м.
6. Работы по возведению монолитных железобетонных конструкций производить в соответствии с СП
52-103-2007 "Железобетонные монолитные конструкции зданий".

Отмостка

Гравийно-песчаная
подготовка

Гидроизоляция

242

243

240

241

244

245

239

238

246



КПП
1 2

3

45

6

7 10

8

11

9

ВВ ВВ

W1

ВВ

ВВ

ВВ

ПГ ВО

КПП
2 18

R=21 м

R
=
2
8
 м

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

С.
Г.
З.
П.

С.
Г.
З.
П.

1

17

12

14

13
15

16

-

-

-

-

-

-

5

2

R=
28

 м

R
=
2
1 
м

Ст1 Ст2

Ст3 Ст4

ПГ Линия ограничения
поворота крана

ПГ



Кран
КС-35714

КамАЗ-
581453

Кран
КС-35714



6

8
---

№
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8
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3
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4
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6
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4

27

4
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7

60

10
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7

8

7

20

7
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4

23

11

26

10

12

11

54

7

41

11

50

11

15
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4

3

5

3

5

3

5

3

5

7

25

11
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12
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1
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1

3

17

12

10
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6

8

24

8
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10
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8

6

5

3

6

6
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3

3
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5

3
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