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1 -   
 
1.1         

 ,  ,   
  

 
  –       

 60   :  ,  , . , . 
 , 89 « ».  

      ,  
         

  30  ,    ( ) ,  
, ,  ,   . 

  – 3,3 .,   – 2,5 .    
 ,     63,00 38,40 ; 

       
.       . 

    ,  , 
,  (    )   (  
 )      . 

     ,  
, .      

 .       
. ё -     

  ,   
    .   

  ё         
  .      
. ё    . 

 ( )     .  
        1  

   . 
      ,   

 .    2   
         0,9 1,2 .    
        100 . 

 
1.2    -   

-  ,       
     

  
 

      .  
 – 3,3 ,    – 3,8 .    – 18 . 

      73,2 41,7 . 
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252.1325800.2016 [1]. 

       
  ,        

 2.4.1.3049 [2].       
  . 

        
       3,0 . 

    (    ) 
      ,     

  ( - , ,   
.)     2-  . 

        
,        100 . (  5 ). 

       
      2,3      1,5 ,  

   59.13330.2016 [3]. 
      

   59.13330.2016 [3]. 
  (II I)      

 (C0)         ,  
   2.13130.2012 [4],   118.13330.2012 [5].   

          
12.13130.2009 [6].       

    0. 
         

   118.13330.2012 [5],  1.13130.2009 [7].   
       

 . 
    (    

  , , ,    
.)        

EI 30. 
         /7-9  

  ,    . 
      - /1, - /3-4  

/12-13     ,    
.          

,     /1-2  /14-15.  
     .    

       EI30  
  .      
.        

   25772-83[8].  
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1.3      
        

 
 

      
      . 
      «  »  

  -8 1150.     
  0. 

      XPS 
 CARBON PROF 300,   λ =0,035 

/( . ), δ=60 .  
      « ». 
   0.000 .    –  

    3.5,    
D500  400       

.   -    «  »  
  "  "  -14 226 (« »). 

      0.  
     -  
        -   

    5762-010-74182181-2012, δ=60 ,  
 λ =0,035 /( . ). 

     –      
     30674-99 [9]   

30970-2014 [10]. 
     ,  

  44-1000-0.7,    .  
       30  220 

      200. 
 

1.4      , 
,     

 
        22.07.2008 № 

123- 3 [11]         
-         

 ,   2.       
        

 0  1.        
    - 0,   – 1. 

 :  – / ,   
;  – ,   ;  – 

    25. 
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2 -   
 
2.1     

 
2.1.1       
 

 -      
   ,  . 
   ,     . 

    63 38,4 ,  – 6,7 . 
   –   .  

      
 300 300 ,    300 500    

   160 . 
   25     F50. 

       – . 
     , 

  ,       . 
  –      

400 .      100 . 
 –      15. 

 ,   ,   . 
   . 

 
2.1.2       
 

      –     
     –  ,    

,   . 
      20.13330.2016 [15].  

       
   : 

 = ∙ ∙ ∙  ,              (2.1) 
  

   –       1 2  ; 
 –          

  ; 
 –  ; 
 – ,        

    ,   : 
 = ( , − , ∙ √ ) ∙(0,8+0,002∙lc)=(1,2-0,4∙√ , )∙(0,8+0,002∙23,6)= 0,39. 
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   ,     
           (µ). 

  = 1,0 ;  = 0,74;   = 1; = , . 
   : 

  = , ∙ , ∙ ∙  = 0,31 / 2.                                                                                
 

   S,   : 
 = ∙ = , ∙ ,  = 0,43 / 2.                                    (2.2)                  

 
      –    ;                                                                

 . 
  = 1,0 ;  = 0,74;   = 0,75;   = 1,25 ; = , . 

   : 
  = , ∙ , ∙ ∙ ,  = 0,23 / 2,  
 = , ∙ , ∙ ∙ ,  = 0,39 / 2.  
 

  : 
 = , ∙ , = 0,32 / 2,  
 = , ∙ , = 0,55 / 2. 
 

       2.1. 

 

 2.1 –      
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    Wn    
  Wm   Wp . 

      Wm  
    ze     

  : 
 
Wm = W ∙ k(ze) ∙ ,             (2.3) 
 

 W  –    ;   
   ; 

k(ze) – ,      
  ze; 

 –  ;  « »   
      (  

),  « » -   ( ),   
    . 

    III   ,   
   W = 0,38 . 

    h ≤ d: 
 
z = h = 6,7 , 

 
 h –  . 

,      
  : 

-  ze = 6,7  k(ze)=0,55;     
h = 5  k(ze) = 0,5  h = 00  k(ze) = 0,65; 

-  ze ≤ 5  k(ze) = 0,5; 
   ce = 0,8,    ce = 0,5. 

     : 
 
Wm = W ∙ k(ze) ∙  = 0,38 ∙ 0,55 ∙ 0,8 = 0,17 / 2,         (2.4) 
 
Wm2 = W ∙ k(ze) ∙  = 0,38 ∙ 0,5 ∙ 0,8 = 0,15 / 2.        (2.5) 
 

     : 
 
Wm = 0,38 ∙ 0,55 ∙ 0,5 = 0,1 / 2, 
 
Wm2 = 0,38 ∙ 0,5 ∙ 0,5 = 0,09 / 2. 

  
       2.2. 
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 2.2 –     

 
,   1 2     

 2.1     .    
    2.2  2.3. 

 
 2.1 –     

 
  

 
, q , 

/ 2 

 
 

  

 
, 

q , / 2 
 : 

 
  

 
 

 
0,12 
0,54 
0,35 
0,05 

 
1,05 
1,1 
1,2 
1,3 

 
0,126 
0,594 
0,42 
0,065 

 :   1,205 
  0,7 1,2 0,84 

:   2,045 
 

 2.2 –      
 

  
 

, q , 
/  

 
 

  

 
, 

q , /  
 

 : 
  -14 226, =2  

 , =60  
 D 500, =400  

 
 
0,096 
0,54 
6,6 

 
 
1,05 
1,2 
1,2 

 
 
0,1 
0,648 
7,92 

 :   8,67 
 

 2.3 –      
 

  
 

, q , 
/ 2 

 
 

  

 
, 

q , / 2 
 

  
 
2,0 

 
1,2 

 
2,4 

 :   2,4 
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2.1.3      
 

       
   SCAD office.  

        
     (       

  ).    
   . 

     ,   
 ,    .  

     (160 )  
  ( 25).    ,   

      160  160 . 
    ,  

  .        
  300 500 ,   25.  

   .     
 300 300     25.  

         
   . 

     2.3. 
 

 
 2.3 –      

 
    Z    2.4. 
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 2.4 –    Z 

 
     – 6,6 .   
20.13330.2016 [15],   : 
 

 = = =  ,                (2.6) 

 
 33  ≥ 8,34 . 
 
     . 
 

2.1.4    
 

        
SCAD office .       .   

     300 300    
  500 300 .  

       2.5  2.6. 
 

 
 2.5 –   σ  ( / 2) 
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 2.6 –   σ  ( / 2) 

 
         Y 
   2.7  2.8. 

 

 
 2.7 –        

 

 
 2.8 –       Y 
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         Y 
   2.9  2.10. 

 

 
 2.9 –      X 

 

 
 2.10 –      Y 

 
      : 

 -       
 16 ,  400,   200 . 

 -       
 20 ,  400,   200 . 

        2.11. 
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 2.11 -    

  
         

  32 ,  400.     
  8 ,   240. 

       300 300 
    2.12. 

 

 
 2.12 -    

 
     ,  
  .     28 ,  
400.       8 ,  240. 
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2.2   
 
2.2.1    
 
2.2.1.1  -    
 

       
. -      2.7. 

 

 
 2.7 - -   

 
     : 

 𝜌 = 𝜌+𝑊 = 𝜌+ ,                                                                                          (2.43) 

 
     𝜌 -  ; 𝜌  -   ; 𝑊 -  ; 

 -  . 
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    : 
 = 𝜌 −𝜌𝜌 ,                                                                                                     (2.44) 

 
    𝜌  -  ,    (2.43); 𝜌  -  ,    (2.43). 

    : 
 = 𝑊∙𝜌∙𝜌 ,                                                                                                     (2.45) 

 
     𝑊 -  ,    (2.43); 𝜌  -  ,    (2.43); 

 -  ,    (2.43); 𝜌  -  ,  𝜌 =  / . 
     : 

 = ∙ 𝜌,                                                                                                     (2.46) 
 

     -   ; 𝜌 -  ,    (2.43). 
 

    : 
 𝐼 = (𝑊−𝑊𝑝)𝑊𝐿−𝑊𝑝 ,                                                                                                 (2.47) 

 
    𝑊 -  ,    (2.43); 𝑊𝑝 -     ( ); 𝑊  -    . 

      : 
 = ∙ 𝜌 −𝜌+ ,                                                                                           (2.48) 

 
     -  ,     (2.46); 𝜌  -  ,    (2.43); 

 -  ,    (2.43). 
    : 

 𝐼 = 𝑊 − 𝑊 ∙ ,                                         (2.49) 
   

    𝑊𝑝 -  ,    (2.47); 𝑊  -  ,    (2.47). 
     2.3. 
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 2.3 -  -    

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
  𝐼  𝐼  

, 
 

𝜑, 
 

, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌    𝑊 𝑊  𝑊𝑝 

1   0,5 1,5 - - 15,0 - - - - - - - - - - - - 

2 
  

  5,0 1,81 1,68 2,7 18,1 - 0,08 0,1 0,05 0,61 0,35 0,6 - 13,8 24,4 19,2 256 

3 
  

 
   

3,0 1,65 1,56 2,66 16,5 - 0,06 - - 0,71 0,22 - - 2 29,6 22 300 

4 
  

 
 

2,0 1,88 1,69 2,66 18,8 - 0,11 - - 0,57 0,51 - - 5,6 33,2 26 200 

5 

  
 

 
  

1,0 1,9 1,58 2,66 19 - 0,2 - - 0,68 0,78 - - 1 35 30 400 
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2.2.1.2     
 

       
  : 

-  ; 
-    ; 
- -  . 

       
       : 

 𝑖 = , + , = ,  . 
 

   : 
 𝑖 = ,  . 
 

     : 
 = ∙ ,                                                                                         (2.50) 
 

     -   ; = ,  - ,     
. 

 : 
 = , ∙ , = ,  . 
 

    0,5    ,  
   .      

    ,   0,3 . 
  , ,   

    . 
 
d > df + 0,3 = 2,17 + 0,3 = 2,47. 
 

    – 2,55 , ,  
     0,3 ,     

   -0,150 . 
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2.2.1.3      
   

 
       

: 𝐴 = ∑ 𝐼𝐼 − ∙ ,                                                                                             (2.51) 

 
 ∑ 𝐼𝐼 -     , 

   ; 
 -   ; 
 -       , =  / ; 

 -  . 
      : 

 ∑ 𝐼𝐼 = + ,                                                                                  (2.52) 

 
     -   ,   ; 

 -    , = , , = , ; 
 -  . 

    : 
 = √А𝜂 ,                                                                                                   (2.53) 

 
     А -  ,    (2.51); 

 𝜂 -    , η = , − , . 
    : 

 = ,                                                                                                        (2.54) 

 
    𝐴 -  ,     (2.51); 

 -  ,    (2.53). 
   : 

 ∑ 𝐼𝐼 = , =  . 
 

  : 
 𝐴 = − ∙ , = ,  2. 

 
 : 
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b = √ , , = ,  . 

 
 : 

 l = ,, = ,  . 
 

     : 
 R = γc · γcK [MγbII  + M dII′ + M II ],                                                (2.55) 

 
    γ , γ  -   , γ = , ,  γ = , ; K - ,   С  φ,  1,1; Mγ, M , M  - ,   φ; b -   ; 

II -        
 (  -      z = b; 

II′  -        
; d -  ,    (2.51); II -        
. 

       
   : 

 γIII = γ ∙ + γ ∙ ,                                                                              (2.56) 

 
 γ  -    №1; γ  -    №2; h  -    ; h  -     ; d -  ,    (2.51). 

       
: 

 γII = ,  / 3. 
 

       
: 

 γIII = ∙ ,, + , ∙ ,, = ,  / 3. 
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  : 
 R = ∙ ∙ [ , ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] = ,   . 
 

 R = 250     : 
 A = − ∙ , = ,  2. 

 
 b = 1,5 , l = 1,5 ,  = 2,25 2. 

 
2.2.1.4      
 

 
 2.8 –     

 
     : 

 ′ = + ,                                                                                         (2.57) 
 

     – ,   ; 
 –    . 

      
 ′ = + ∙ − , ,                                                                   (2.58) 
 

     –  ,   ; 
 –  ,   ; 

 –   ; 
      

 ′ = ,                                                                                                   (2.59) 
 

   –  ,    (2.58). 
      : 
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= ∙ ∙ ∙ ,                                                                                   (2.60) 
 

     –  ,    (2.51); 
 –  ,    (2.53); 
 –  ,    (2.54); 

 –  ,    (2.51). 
   : 

 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

  : 
 ′ = , + ,  = ,  ; 

 ′ = ,, + , ∙ , − , = ,  ∙ ; 

 ′ = ,, = ,  . 
 

2.2.1.5      
 

      
    : 

 < ,    
 , ,            
 𝑖 . 
 

      : 
 = ′

,                                                                                                  (2.61) 

 
    ′ –   ; 𝐴 –  ,     (2.51). 

      : 
 𝑖 = ′ − ′𝑊 ,                                                                                       (2.62) 

 
     ′ –  ,    (2.61); 𝐴 –  ,     (2.51). 
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′ –   ; 𝑊 –    . 
      

: 
 𝑊 = ∙

,                                                                                                  (2.63) 

  
     –  ,    (2.51); 

 –  ,    (2.52); 
      : 

 = ′ + ′𝑊 ,                                                                                      (2.64) 

 
     ′ –  ,    (2.61); 𝐴 –  ,     (2.51); ′ –  ,     (2.62); 𝑊 –  ,     (2.62). 

    : 
 = ,, = ,  Па < ,  ; 

 𝑊 = , ∙ , = ,  3; 

 𝑖 = ,, − ,, = ,  Па > ; 

 = ,, + ,, = ,  Па < ,  . 
 

   ,     b = 
1,5 , l = 1,5 ,   = 2,25 2. 
 

2.2.1.6      
 

 
       : 

 
,                                                                                                     (2.65)  

 
   S -   ,    

 ; 
Su -      , 
 15     .                                                                           
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   : 
 ℎ𝑖 , ∙ ,                                                                                             (2.66) 
 

    ℎ𝑖 -  𝑖 −  ; 
 -  ,    (2.53). 

       : 
 𝜎 , = ′ ∙ ,                                                                                          (2.67) 
 

    ′ -  ,    (2.47); 
 -  ,    (2.51). 

     : 
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖,                                                                           (2.68) 
 

    𝜎  -  ,    (2.67); 𝑖 -  ,    (2.47); ℎ𝑖 -  ,    (2.66). 
       

: 
 = − 𝜎 , ,                                                                                      (2.69) 

 
     -        ; 𝜎 ,  -  ,    (2.67). 

      : 
 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑝 ,                                                                                         (2.70) 
 

   𝑖 -  ,     
 /   / ; 𝑝  –  ,    (2.69). 

     : 
 𝑖 = 𝜎 𝑝,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,                                                                                      (2.71) 

 
    𝜎 𝑝, ,𝑖 -    ; ℎ𝑖 -  ,    (2.24); 𝑖 -   𝑖 −  ; 

 - ,   0,8. 
      0,4·2,4 = 0,96 . 
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    : 
 𝜎 , = , ∙ , + , ∙ , = ,  . 
 

    : 
 𝑝 = , − , = ,  . 
 

   ,     
      ,  

,   : 
 
 𝑝,𝑖 ,  ,𝑖.                                                                                       (2.72) 
 
 𝑝, = ,  Па , · , = ,  . 
 
ΣSi = 1,78  < 15 . 
 

 . 
     2.4. 

 
  2.4 –    
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2.2.1.7    
 

 : d =  2,55 , b = 1,5 , l = 1,5 ;  
 300 300 .     – . 

       
  .      

       
      N   

 . 
     -  

     : 
 
F ≤ Rbt∙um∙h0 ,                                                      (2.73) 

 
    F –  ; 

 Rbt –     ; 
 um –       

 ,       
  h0. 

  
  um = 2 (bc + lc + 2 h0) = 2 (0,3+0,3+2∙0,6) = 3,6 .                                (2.74) 
 

490 ≤ 1050∙3,6∙0,6 
 

 490 ≤ 2268. 
 
  .     .  

  l     : 
 − / = , − , /   = 0,6 .                                        (2.75) 
 

   b:  
 − / = , − , /   = 0,6 .                                       (2.76) 
 

   300   ,    
 ci    hc   1  2,     

    300 . 
     2.9. 
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 2.9 –    
 

2.2.1.8   
 

,    ,   
: 

 𝑖 = ∙ 𝑖 − − ∙ 𝑖 ,                                                             (2.77) 

 
    –           

  ,    (2.57); 𝑖 –  ; 
 –  ,    (2.52); 

 –     . 
      : 

 = 𝐼 ,                                                                                              (2.78) 
 

    : 
 = 𝑘+ 𝑘∙ℎ

,                                                                                        (2.79) 

 
     –  ,    (2.58); 

 –  ,    (2.58); ℎ –  ,    (2.66); 
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 –  ,    (2.78). 
,   ,    

   : 
 𝑖 = ∙ 𝑖,                                                                                              (2.80) 

 
     –  ,    (2.57); 𝑖 –  ; 

 –  ,    (2.53). 
     : 

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                            (2.81) 

 
    𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
    : 

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                          (2.82) 

 
    𝑖 –    ; ℎ 𝑖 –  ,    (2.81); 𝑖 –  ,    (2.81); 

 –    . 
   : 

 =  . 
 

,    : 
 = , + , ∙ , = ,  ∙ . 
 

 : 
 = , = ,  . 
 

     2.5. 
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 2.5 –   
-
 

 𝑖,  
∙ 𝑖 + − ∙ 𝑖 , ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 ,  

1 - 1 0,3 14,7 1,0832 15,92 0,0199 0,992 0,25 1,75 
2 - 2 0,6 58,8 1,0704 62,94 0,0163 0,9835 0,55 3,18 
1' - 1' 0,3 14,7 1,0832 15,92 0,0199 0,9685 0,25 1,75 
2' - 2' 0,6 58,8 1,0704 62,94 0,0163 0,982 0,55 3,18 

 
  -1.      

 200 , . .  -1     – 7   
 200     ,    – 7   
 200     .     l 

   – 10  (  8Ø10 400 – 𝐴 = ,   ),  
  – 10  (  8Ø10 400 – 𝐴 = ,   ).   

 1400 . 
      

    ,    
    .    
      .  
   ,   

     100 . 
 
2.2.1.9       

 
 

       
   2.6. 

 
 2.6 -       

 

 
 

   
 

. 
.  

, 
. 

, 
-  

. 
.  

. 
.  

1-168 
  

-  2 . 
1000 

3 0,059 112 6,608 10,2 0,6 

1-936 
  
 

3 3,2 1,01 3,23 1,64 5,24 

6-1   3 0,92 29,37 27,02 1,37 1,26 

6-7 
 

 
 

3 1,08 40,94 44,21 5,17 5,58 

1-257 
  1000 

3 
0,057 18,9 1,07 - - 

   0,06 240 14,4 - - 
                                                                                                 : 96,5  12,68 
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2.2.2    
 
2.2.2.1       
 

-         
  2.10. 

 
 2.10 – -        

 
  , ,    

  ,     
,        .  

  ,    hp = dp – 0,15    
300 .  hp = 1,65 .      0,3  

   -1,35 .       
,    -5,5 .    6  ( 60.30); 
    -7,35 ,     – 1,85 . 

         
2.7. 
 



42 

 2.7 –       

 
 

2.2.2.2     
 

     : 
 = ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                               (2.82) 
 

     –      ; 
 –        ; 

 –       ; 𝐴 –    ; 
 –    ; 
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 –        
; 𝑖 –         

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 
  : 

 = ∙ ∙ ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,   ,   : 
 / ,                            (2.83) 
 

     Fd –   ; 
γk –  ,     

  ,   1,4. 
      : 

 = ,, = ,  . 
 
2.2.2.3      
 

    : 
 = 𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                        (2.83) 

 
     –  ,    (2.52); 

 –  ,    (2.82); 
 –  ; 𝑝 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 : 
 = , − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = , ~  ш . 

 
 4 .      (  2.11)  

    900 .     , 
       150 , 1500 1500 . 
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 2.11 –    
 

2.2.2.4      
 

     : 
 ′ = + ,                                                                                         (2.84) 
  

     –  ,    (2.58); 
 -    . 

 
     : 

 ′ = + ∙ − , ,                                                                 (2.85) 
 

     -  ,   ; 
 -  ,   ; 
 –   ; 

     : 
 ′ = ,                                                                                                   (2.86) 
 

    -  ,    (2.59) 
      : 
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= , ∙ ℎ ∙ ∙ ∙ ,                                                                       (2.87)  
 

   ,  –    ; ℎ  –  ; 
 –  ; 
 –  ; 
 –  ,    (2.83). 

   : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = , . 
 

 : 
 ′ = + , = ,  . 
 ′ = , + , ∙ , − , = ,  · . 
 ′ = ,  . 
 
2.2.2.5      
 

         
  : 

 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,                                                             (2.88) 

 
   ′ –  ,    (2.84); 

 –  ,    (2.83); ′ –  ,    (2.85); 𝑖 –        ; 
 -  ,    (2.83). 

   : 
 , ∙ ∙∙ ,                                                                                      (2.89) 

 
     –  ,    (2.82); 

 –  ,    (2.81); 
 –  ,    (2.82); 
 –  ,    (2.82). 

      : 
 = ′

,                                                                                                 (2.90) 
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    ′ –  ,    (2.86); 

 –  ,    (2.83). 
   : 

 , = , − , ∙ ,, − , ∙ ∙ , = ,  ; 

 , = , + , ∙ ,, − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 : 

 = ,  , ∙ , = ,  . 
 

 . 
 
2.2.2.6   

 
    .   

  : 
 ∙𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                               (2.91) 

 
      –   ; 

 –    ; ℎ 𝑝 –    ; 
 – ,       

 ; ,  –         
; ,  –   . 
     : 

 = ∙ + ,                                                                              (2.92) 
 

   , ,  –      N  M,    
. 

,        
,   : 

 = − , ∙ ∙
,                                                                                    (2.93) 

 
     –  ,    (2.91); 
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𝐴  –    ; 
 –  ,    (2.53). 

  : 
 , = , − , ∙ ,, − , ∙ ∙ , = ,  ; 

 , = , + , ∙ ,, − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
  : 

 = ∙ , + , =  . 
 

    15  =  . 
   : 

 ℎ 𝑝 = , − , − , = ,  . 
 

,        
,    

 = − , ∙ ∙ ∙ , + , ∙ = , . 

 
  : 

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

 
 . 

 
2.2.2.7         
 

,    ,   
: 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                                      (2.94) 
 

     –    ; 𝑖 –          
  . 

,     : 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                                      (2.95) 
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     –  ,    (2.94); 𝑖 –          
  . 

     : 
 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                           (2.96) 

 
    𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
    : 

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                         (2.97) 

 
     𝑖 –    ; ℎ 𝑖 –  ,    (2.81); 𝑖 –  ,    (2.97); 

 –  ,    (2.82). 
    2.8. 

 
 2.8 –   

-
 

 𝑖, 𝑖,  
, ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 ,  −  0,15 13,35 0,0168 0,993 0,25 1,47 −  0,45 117,45 0,0044 1 1,45 2,22 ′ − ′ 0,15 13,35 0,0005 1 1,45 0,25 

 
  -1.      

 200 , . .  -1     - 8 ,  
  - 8 .     l  

  - 10  (  8Ø10 400 - 𝐴 = ,   ),    – 10 
 (  8Ø10 400 - 𝐴 = ,   ).   , 

, 1450   1450 . 
 

2.2.2.8      
 

   ,     
         

: 
-   ; 
-  ; 
-  ; 
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-   ; 
-     ; 
-   ; 
-  . 

       
   2.9 

 
 2.9 -       

 

№ -

 

  
  

. 
. 

 
, . 

,  
-  

    

01-02-
055-02 

  
 2 . 

1000 
3 

0,032 1601,5 51,25 - - 

05-01-
002-06 

    
2 . 

3 2,16 573,1 1237,8 4,0 8,64 

05-01-
010-01 

    4 115,5 462 1,4 5,6 

-
441-300 

  3 2,16 1809,2 3907,8 - - 

06-01-
001-05 

 
 

 

100 
3 

0,039 18706,1 729,5 571,2 22,28 

01-01-
034-02 

  
 

1000 
3 

0,028 976,8 27,3 - - 

-
204-
0025 

  
400 

 0,00987 8134,9 80,29 - - 

-
204-
0003 

  
240 

 0,01482 9372,4 138,90 - - 

                                                                         : 6634,34  36,52 

 
       

:    ( )  .  
      ,  

       68 . 
       
    ,     
    2,8      
,        
 .  

     ,  
     . 
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3    
 
3.1    

 
-   : 

-      
 0,92 –  41° ;  

-      15,8° . 
-    z  = 233 . 
-           

t = - 6,7 º ; 
-     38 / 2 (0,38 )  III 

 ; 
-     : 120 / 2 (1.2 )  II 

 ; 
      

     .     
,    . 

    ,   
  – 3,0 . 

       . , 
 ,  .    ,  

     .   
  -  .     

   483,29–488,39 .    
    ,     

 .  
 ,   14.13330.2018 [1] – 6 . 

     
   1.04.03-85 [2]    6,6 . 

       
  .       

  3.1. 
 

 3.1 –    
№ 
/  

 . . - 
 

 

 
 

 
1  ./ 2 1/10 420-04-38 
2     ./ 2 3/65 420-04-21 
3   ./ 2 1/18 420-04-40 
4   2  
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3.2    
 

     
, -  .      
  ,   

,  – ,       
 .       

      . 
         

      ,    
.    i=0,0025˚.   

    . 
      

   .       
 ,  –    

.  
    ,   

   .    
       
 2.2.3.1384-03 [3], .12.17. 

   ,    
      

,    . 
   -     

 - 55  5 3/ .  
  -  . 
     (  1)   

     . 
      : 

-    ,  
   ,    , 

    ;  
- -    ; 
-        ; 
-   ( )    

, ,    ; 
-     

          
 ; 

-      ; 
-    ; 
-       . 

 -     
   -      

. 
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3.3       
 
3.3.1   

 
        

  .    
   –    60     

 . 
      : 

-   ; 
-  ; 
-  . 
 
3.3.2      
 

       
   ,   ,    
   48.13330.2011 [4],  70.13330.2012 [5], 
     . 

     
 ,        

  . 
       : 

-        ; 
-  ; 
-  ,      

; 
    ,    

 (   , , 
   ),        

         
   48.13330.2011 [4]. 

    ,     
     ,  

 ,     . 
         

    . 
       

 ,    . 
      

      
 ,       

. 
      

   58149Z     
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  -126    -53213.     
     . 

      
     ,    

 . 
        

 1,5  2     ,    
       . 
        

   .    
         

  . 
       

( -66, -47 )    ( -1, -2). 
          

   . 
       

   ,    
,         50-100   

  . 
 ,  ,      

    ,   
  . 

       
       

 .  ,  ,   
     (  , , 

, )         
 7         

14     (     0,5  1,0 / 2). 
         

        
       1,2 . 

       , 
   ,     

 .     
     , 

     ,    
    2,5 / 2,   1-6   

   ,      
 . 

      
     70%. 

       . 
        ,  
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  .         
  . 

         
  ,       

   . 
        

      10180-2012 [6].  
        .  

       . 
      

 70.13330.2012 [5],  12-135-2003 [7]. 
     

     . 
    ,    

,   ,   ,   
       

    ,   . 
     ,    

,         
      .    

  . 
 
3.3.3    
 

       
. 

          
  .      

 . 
         

,     .    
     . 
        

. 
         3.2.  

 
 3.2 –   

№ 
/    

 
 

-  

1 
    
  

2 1102,7 

2 
      
  

100  0,43 

3 
   

 
3 176,4 

4   2 1102,7 
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3.3.4   ,  

   
 

        
.         860 . 

     . 
 : 

 = Э + ,                                                                                        (3.1) 
 

    Э -    , Э = ,  ; 
 -      ( , 

, ,   . .),      
,  = ,  . 

 = , + , = ,   
 

   : 
 К = ho + hз + hэ + h ,                                                                           (3.2) 

 
  ho -        , ; hз -   ,      

  ,     
  0,3-0,5 ; hэ –     , ; h  –    (    
     ), . 

 К = + , + , + , = ,  . 
 

           
: 

 С = К + h ,                                                                                           (3.3) 
 

    h  –      , . 
 С = , + = ,  . 

 
   : 

 lK = + + ∗ С− ш+ + b ,                                                                     (3.4) 
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   b -       , 0,5 ; b  -        , 
   (       

 ), ; b  -        
, ; hш -         , ; b  -         , . 

 lK = , + , + , ∗ , −, + = ,  . 

 
   : 

 LC = √ lK − b + С − hш ;                                                            (3.5) 
 LC = √ , − + , − = ,  . 

 
        

   «      
 » [8]     . 

       KC-6471, 
   : 

-   LC =  ; 
-   lK =  ; 
-  =  ; 
-    К = ,  . 

      -126   
 -53213.    -

126 : 
-     – 40 3/ ; 
-    – 6 ; 
-        – 26 ; 
-         
 – 29 ; 

-       – 50 ; 
-     – 125 ; 
-      – 355 + 5 ; 
-   :  – 5,2 ,  – 5,86 . 

 -53213: 
-      – 60 / ; 
-     :  – 8 , 

 – 2,5 ,  3,8 ; 
-  – 5,92 ; 
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-         
 – 9 . 

      
 58149Z,   : 

-   – 28 . ; 
-   – 33100 ; 
-    – 9 3; 
-    :  – 8,8 ,  – 2,5 , 
 3,8 . 

  , , , 
,     3.3. 

 
 3.3 –  , ,  

№ 
/  

,    
 

-  

1   KC-6362 
  lK =  , 

 =  ; 1 

2  -126    
-53213. 

   – 40 3/ , 
   – 26 . 1 

3   58149Z 
  

 – 9 3 
3 

4   
 VPK 50T 230550 

   410 , 
 – 420  

3 

 
    ,   , 

   ,    
  ,     

    ,     
 ,      ,   
       . 

   ,    
   3.4. 

 
 3.4 –        

№ 
/  

   
. 

 
-  

1    Dokadek 30 2 1102,7 

2   ø16  400  17,36 

3   ø20  400  26,04 

4   1,2- - -   4,13 

5    25 350 3 176,4 
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3.3.5       
 
       3.5. 
 

 3.5 –       
      

 
 
 

 
 

 . 
 

  
 

. 
 

-
 

, 
-
 

, 
-
 

Q, 
-
 

, 
-  

§ 4-1-
34, 

. 5 
№2 

 
 

 

2 1102
,7 

 3 -2; 
2 -2 

0,3 
 

0-21,5 
 
 

330,8  237-
08 
 
 

§ 1-6, 
. 2 

№20 

 
 

  
  

100 
 

0,43  5 -
1; 

 
2 -2 

3,2 
 
6,4 

3-39 
 
4-10 

1,36 
 
2,75 

1-46 
 
1-76 

§ 4-1-
46 

. 1 
№6 

  
  

 
 

 43,4  
4 -1; 2 -1 

14,0 
 

10-01 
 

607,6 
 

434-
43 
 

§ 4-1-
48 

. 3 
№1 

 
  

 

3 176,
4 

 2 -
1 

0,11 0-07 19,4 12-35 

§ 4-1-
49 

. 1 
№13 

 
  

  

3 176,
4 

 4 -
1; 2 -1 

0,85 0-60,8 149,9
4 

107-
25 

§ 4-1-
34 

. 5 
№2 

 
 

 

2 1102
,7 

 3 -2; 
2 -2 

0,11 0-07,4 121,3 81-59 

 1,36 1-46 
 2,75 1-76 
 452,1 318-67 
 607,6 434-43 
 169,34 119,6 
 1232,96 957-17 
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4    
 

4.1     
 
4.1.1   
 

       
     60   .   . 

           3 
 .       

  KC-6471     . 
 
4.1.2         

 
 

     3  , . 3.3.4. 
  KC-6471       

 : Lc = 22 , lk = 22 , Mm = 10 , Hk = 14,8 . 
        , 

      : 
 
B = l  + h/2 = 1 + 5,8/2 = 3,9 ,          (4.1) 

 
    l  –  ,    1 ;  

h ‒          
   (   -6471 h = 5,8 ). 

       
   ,       

     .  
     , 

    ,  ,   
  .     

. 
       
          
,     .   

  .      
  -  , 

  .     
  ,    

 : , ,    . 
 ,        

 : 
 
R  = L  + l  = 1 + 2 = 3,5 ,             (4.2) 
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  L  –    , ;  
        l  –         , . 

  – ,    , 
  :  

 
R x = l  = 22 .           (4.3) 
 

    – ,    
         . 

   (   ):  1000 , 
 1000 ,  1000 .  

 
R  = Rmax + 0,5 ∙ B  + L  + l  = 22 + 0,5 ∙ 1 + 1 + 4 = 27,5 , 

 
 l  –         

   , . 
 

4.1.3      
 

      . 
   ,    
  . 

         
       -
 ,    , , 

 .      
     .  

      
: 

–      – 1 ;  
–    ,   – 2 .  

      ( ) 
.      – 3,5 .  

 ,         
  6 .      – 6 .  

  – 12 .      . 
 

4.1.4    
 

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

  : 
 

21 ККТТ 
                                                                

  – -  ,   ,   
     ; 

   -        
; 

  -   ,  ; 
1 -       (  

1,1  1,5); 
2 -     

     (  1,3). 
   (  ),  , 

  : 
 
F=P/V,                                                                                                 (4.5) 

 
  V – -  ,   1 2  ;                      
  P –      .  

   (  )   : 
 
S=F/ß,                                                                                                 (4.6) 

 
 ß –   ,   

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

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

: 
1)    ,      

,        
,     ; 

2)        
    1    ; 
3)         

           
       20   ; 

4)       
  ,   –   .  
     4.1 

 
 

(4.4) 
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 4.1  -    

 
 

. 
. 

-
  1 2 

 
 
 

 
, 

. 

 

 

 

 
. 
 
. 

 
 

, 2 

 

 
, 

2 

 
( ) 

3 0,8 5 407,5 50,9 63,6 106 

 
( ) 

3 0,8 5 9,2 9,2 11,5 19 

 
( )  0,85 12 126,8 15,85 18,6 31 

 
( ) 

2 20 5 1750 437,5 21,8 36 

 S = 192 2 
 
4.1.5    
 

     ( , -
 , , -  )   
   .   
   : - 85%;   

- 12%;  - 3%;       - 70%; 
 - 80%. 

       
        

    ,   
. 
        

,   ,      
     50     ,  

,    . . 
         

  30 .    300 ,    1 . 
–   600 .   
    – 20 ,   

 – 3 .,  – 2 .  25 . 
  F      

: 
 

F =N×F  ,                                                                                            (4.7) 
 

  N –   , .;  
       F  –     , 2 .  
        4.2. 
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 4.2 –    . 

№   
 

 
2/  

 

, 2 

 
, 

2 

  
 

a×b,  

-  
 

 

 
  

1  2 4,8 9,6 10 3,2×3,1 1 . . 

2    1 - - 5,7 2,4×2,4 1 ./ . 
-   

3 

  
 

   
 

23 0,9 20,7 22 5×4,4 1 ., . 

4 
  

 
23 0,6 13,8 15 5×3 1 ./ . 

5 
 

  
 

23 0,6 13,8 20 5×4 1 ./ . 

6  23 0,07 1,6 4 2×2 2 . . 

 S = 80,7  2 

 
4.1.6    

 
      

 ( , , ,  , 
,   ), 

  (     -   
    ),    . 

      
: 

-     ; 
-   : 
-     ,  

 ,   ; 
-   . 

  ,     
 : 

 















    o

t КPK
PKК

43
21

coscos 
 ,                                    (4.8) 

 
     -   , ; 

α - ,        
  ,  (1,05 – 1,1); 
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1, 2, 3, 4 -  ,   
      (   
); 

 -   ,  (   
   ); 

 - ,    , ; 
 - ,    , ; 

cos φ -    ,      
 . 

       4.3. 
 

 4.3 –  . 

 
 

. 
. -  

 
  
 

, . 

 
,  

 

, . 
  

1.   
VPK 50T 230550 

 3 5 0,15 4,5 

2.    2 15 0,35 21 
3. , 

,  
 2 5 0,7 7 

5.   4 0,5 0,15 0,3 
6.    1 10 0,5 5 

:  37,8 
  

1.   ² 1156,0 0,015 0,8 13,8 
2.   ² 80,7 0,015 0,8 1 
3.  ² 192 0,003 0,8 0,46 

:  15,3 
  

1.  
 

 
² 1156 0,003 1 3,5 

2.  
 

² 9328 0,0002 1 1,8 

:  5,3 
: 58,4  

 
 : 

 

P

sEP
n


 ,                                                                                             (4.9) 

 
     –  , / 2 (  -35  0,3 / 2); 

 – ,     ( =1,62 .); 
s –  ,  , 2; 



65 

 –   ,  (    
-35 =1000 ). 

       
  3-4       ,    

 :    25     1500 .    
   80-250  (     

): 
 

5,4
1000

932862,13,0



n . 

 
 6      . 

       
  6 . .     

        
   160  ( -160\27,5\0,4-98-

1).       
160       

,   . 
    ( )    

  . 
 
4.1.7   

 
      , 

-    . 
    ,     

 ,     .    
    . 

 
  : 

 
Q =Q +Q +Q . +Q ,                                                           (4.10) 

 
   Q ,Q ,Q . ,Q  –   / ,   , 

   , -   
 . 

    : 
 

3600
2.1 1




 

t

kgV
Q ,                                                                              (4.11) 

 
    g1–    , ,   ; 

V– ё  -  ,  , ; 
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К –       
  ( )    ; 

t – -      ( ). 
 

..13,1
360016

6,1820087,5
2,1 




Q
 

 
   -  : 

 
.,.. QQQ   ,                                                                       (4.12) 

 

..,
36008

3.






kgN
Q ,                                                                        (4.13) 

 
    N .-     , ; 

g3 -   , ,  1    (  
  g3=10-15 ,   g3=25-30 ); 

-       
; 

 

..06,0
36008

32525
Q 





 

 
Q .- .= 0,06 ./ . 
 

         
     5 /    . 

          
   10 .   20 / . 

 
Q =20 / . 
 

ё   :  
 

)(5,0 ..... QQQQQ   / ,                                    (4.14) 

 
Q = 20+0,5×(1,13+0,06) = 20,6 / . 
 

  : 
 
Q .= 20+1,13+0,06 = 21,19 / . 
 

  Q  > Q .+Q - ,  ё  ё    ё  
 , . . Q .= Q . 



67 

       
ё   : 

 

.,25.63 .Q
D

 
 ,                                                                           (4.15) 

 
    Q .- ё   , / ; 

ν-      (     1,5-
2 / ;     0,7-1,2 / ). 

 

D 191
7,014,3

20
25,63 


 . 

 
     (  8568-77*)   

 200 . 
      

. 
      .   

   ,       
    100 ,       

 .        
  –   50 ,     – 2 . 

 
4.1.8      
 

        
,    .   

,    ,   
 ,      

  .       
ё ,            

 .        
     3,5 ,     
 – 6 . 

       
  ,     . 

,       
       
.        

       .  
       

       
    (« », « »  .)   

 ,  ,    .  
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  ,         

 . 
  , ,   

          
    ,    
   . 

       
        

.      , 
      5    .   

   .     
 ,      .  

       
        
 5 «      

-  ».    , 
 ,    ( ),    

 : , , ,  , , 
   ,  .   

   ,      . 
        

       
,      – , 

    ,    
,     – ,  

        ; 
  ,     

 .    ,  
          

,      
   .   

   ,    , 
    .  

        
 , , . 

           -      
       . 

              ,     
      200 .. 

        
,        

    12-135-2003 "    
.      ". 
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4.1.9    
 

          , 
   .    ,  

    ,         
    . 

         
  .    ,  

 ,        
       . 

     ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
      

,    .    , 
   ,   

    ё  . 
 

4.2    
 

      
1.04.03-85* «       

 ,   »,  3. 
«  », . 4 «   ». 

     –   
.      ,  

 ,   3500 3  5 .  
  – 3103 3 .   

  .   
    -   (  

   1,2). 
  : 

 
(3500 – 3103) / 3500 ∙ 100% = 11%.  

 
      

-    :  
 

 = 5 ∙ 1,11 ∙ 1,2,= 6,7 . 
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5   
 
5.1     
 

        
  81-02-03-2017 «   »,  

        
,       , 

     (1 , 1   
). 

      
       

,  - , - 
, -      

. 
     

  :  
 𝐶  = [(∑ ЦС𝑖𝑖= ∙ ∙𝐾 ∙𝐾 ∙𝐾 ∙𝐾 ) + ]∙  + ,                         (5.1) 
 

 i –      - 
        

  (  )       ; 
N –      

  –      
     (  )   

  ;  
M –      (  , 

 ,   . .); 
 –  ,      

       
«   ( )»,    

-    ; 
 –       (  
)      ,   
    ,   

   ,    
   –   . 

      
 ; 

 – ,   –  
   (    ) 

        ; 
 – ,    

     ; 
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 –  ,     
   ; 

 –  ,    ,  
,   81-35.2004 [19];  

 –    . 
   –    : 

 

= ( .   / 100 ∙ (100+ 
И . −

 ) / 100,                                                 (5.2) 

 
 .  –        

  «   ( )»,   
 -    ,  

  ,   ,     
,  ; 

.  –       
   «   ( )», 
   -    

,     , 
  ,  . 

  ,   
(  ,   )      

        , 
 .  

   ,    
 , .     

    . 
    ,   

        
: 

  :  
-  = 60 ,  ; 
-  = 714 . . 1 ,   81-02-03-2017 [9], 

 03-01-001-01. 
-   3  81-02-12-2011   6 
   𝐾  = 1; 

-   1  81-02-12-2011   
 𝐾 е  = 1,09; 

-   2  81-02-12-2011    
 𝐾з  = 1,0; 

-   20%     
. 

  - : 
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И = ( , ∙ + , − ) / = , . 

 
     66 892,12 . 

.        . 
    5.1. 

 
 5.1 –     . 

№ 
/  

 
 

 
 

 

. 

 
. .  

  
01.01.2017, 

. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1 2 3 4 5 6 7 

 1 
 1 

* .  

  81-02-03-
2017 , .  03-
01-001,  
03-01-001-01, 03-
01-001-02,  
( ) 

1 
 

60 714 42 840 

  
  
 

.21   81-
02- 
03-2017 

  
1 42 840 

  

  
 

   
  

    
42 840 

2  
     

2.1 

  
 

 
 

 81-02-16- 
2017, . 16-01- 
001,  16- 
01-001-01, 16-01- 
001-02 
( ) 

1 
 

60 55,84 3 350,4 

2.2  

 81-02-16-
2017, . 16-05-
002,  16-
05-002-01 

100 . 0,82 312,22 256,02 

  
  

     
3 606,42 

  
  
    

1 
 

  

  
  

 
 

    
3 606,42 

  

  
   

  
 

    46 446,42 
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  5.1 

1 2 3 4 5 6 7 

3 
 

      

 

 
 

   
 (  
)   
 

 81-02-12- 
2011, 

 2 
  

1,03 
 

 

-
 

 

 81-02-12- 
2011, 

 1 
  

1,09 
 

  

 
 

   
 , 

  
-

 
 

    
52 145,39 

  
   

 01.01.2017     
52 145,39 

  
 

  
. 7 

  

  
 

 
04.04.2019 

    
    15.11.2019 

    

  

 -
  
 

 
 

: . .  
01.01.2017  
04.02.2019 = 104,6 
%; . .  
04.02.2019  
15.11.2019 = 104,4 % 

 
 

 
 

 
 

  
1,069 

 

  

  
   

  
 

    
55 743,43 

   
  
 
 

% 20 
 

11 148,68 

     
    

66 892,12 
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5.2     
 

        
 ,   ,    

. 
    : 

–  :    - , 
   ,     

; 
–  ; 
–  ; 
–  :       
,      ,   

 ; 
–     ( ). 

      -
  2001  (  , , ). 

 -     , 
          
        . 

     
      

    01.01.2001.  1  2019     
 7,48     22.01.2019 № 1408- /09 [20]. 

      -  
:       - 

       .   
    –  . 

    :  
-        (1,8%;  

81- 05-01-2001 . 4.2  1); 
-       

     (3%;  81-05-02-2007 .11.4  4); 
-        (2%;  81- 

35.2004 . 4.96).  
    20%     

    ,  .  
      3 «    

  ». 
      . 

        
   6.1,      5.1. 
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 6.1 –       
 

   , .  ,  % 
 ,   2 432 037,5 71,65 

       :   
      2 289 934,7 66,96 
        35 271,2 1,31 
        106 831,6 3,38 

  58 490,4 4,01 
  72 962,9 2,33 

  182 863 5,34 
 562 717 16,67 

 3 376 601,9 100,00 
 

 
 5.1 –     

 
        , 

 ,        , 
        – 62,6 %,  

 –     – 2,79 %;   
         

  – 3,04 %. 
 
5.3. -   
 

-     
, ,      

66,96% 

1,31% 
3,38% 

4,01% 

2,33% 

5,34% 

16,67% 
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  . -    
        

       
 .  -    

     5.2. 
 

 5.2 – -   

  
 
 

 

1. -  : 
  2 1104 

 . 1 
    

   3,1 
 ,  3 9 077,9 
     3 7 623,88 

   2 992,24 
   2 725,5 

  - 0,73 
  - 12,51 

2.   
    

( ), , 
. . 

66 892 120   

      
  

. . 
3 376 301,9 

  1 2  ( ) . 67 415,26 
  1 2  ( ) . 92 201,4 
  1 3   . 7 368,68 
   1  . 1 114 868 

     

   1 2  
. 

2762,1 

3.    
    .-  149,6 
    1 2   .-  27,01 

   1 .-  / .-  1316,41 

4.    
   7 

 

 , -     
      

 .  
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Ч  
 

     «     
   .   »   

  .  
 -       
-   ,   

 ,     .  
 -      

   ,   
,      .  

,   -     
,       

     -  
     .  

      
     .  

      
,        

-  .  
     

     II,  1.04.03-85* 
«        

,   »,    
    .  

       
      ,   

        
  .  

      
  ,    . 
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 Х Ч  
 

1  251.1325800.2016   . 
  

2  2.13130.2012   .  
   

3  2.4.2.2821-10 " -   
       " 

4  1.13130.2009   . 
    

5  5.13130.2009   .  
    .    

 
6  3.13130.2009   .  

       
7  30674-99.     . 

  
8  30970-2014     

.    
9  25772-83  ,    . 
   

10   "     
 "  22.07.2008 N 123-  

11  118.13330.2012*    . 
   31-06-2009 

12  2.2.1/2.1.1.1278-03 "    
,       
 " 

13  2.2.1/2.1.1.1076-01 "    
         
" 

14  59.13330.2016      
  .    35-01-

2001 
15  12.13130.2009   ,   

       
16  25772-83.  ,    . 
   

17  30970-2014     
.    

18  14.13330.2018    . 
   II -7-81 

19  1.04.03-85*     
   ,   .  I. (  

.   (  1-6)) 
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20  2.2.3.1384-03 "     
    " 

21  48.13330.2011  .  
   12-01-2004 

22  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87 

23  10180-2012 .     
  

24  12-135-2003    .  
    . 

25       
       

-1-1:88  -2. – .:  , 2002. -58 . 
26  48.13330.2011  . 

   12-01-2004 
27 , . . -    

: -     , 
    / . . , . . , 

. . . – : . . - , 2012. -40 . 
28  12 – 46.2008      

   ,    
  ( ),   . – : , 2009. 

29 -11-06-2008     
       

  -  . – . 01.07.2001. 
30 ,     

: ./  . .  . . . – :  
« », 2006. -304 . 

31   ( ):    
   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 
32 , . .    : ./ . . 

, . . , . . . - .: , 2009. -480 . 
33  . .   ( ):  

 – , , 2009. 
34 , . .      / 

. . . - .:  2008. – 208 . 
35 , . .     : 

.    ./ . . , . . 
. - .:  « », 2005. – 478 . 
36  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 
 , 2004. 
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37  81-33.2004.     
    . - . 2004-01-12. - .: 

 , 2004. 
38  81-05-01-2001.      

    . - . 2001-05-15. - .: 
 , 2001. 

39  81-05-02-2001.     
   -     . - 

. 2001-06-01. - .:  , 2001. 
40  81-25.2001.     

    . - . 2001-02-28. - .: 
 , 2001. 

41   . [  ]: 
 -2001   2009 . –  : 

https://www.defsmeta.com/rfer/spisok.php. 
42  . [  ]:   
  4  2018 . №13606- /09 «    

       I 
 2018 ,      

 -      
,  ,    

     ,   
      ,    

     .» -  
: http://www.minstroyrf.ru/upload/iblock/35a/Pismo-13606_KHM09.pdf 
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. 
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       50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «   

 »,  30494-2011 «    . 
   » 

       131.13330.2012,  
 ,       .1. 

 
 .1 −     

 
 

  
 

 ,  

 
 , 

/( ·° ) 
1    0,51 0,56 

2 
   

 
 0,035 

3 
  -14 226 «  

» (  ) 0,002   

 
  3,  30494-2011 «    . 

   »,   
    +20°     – 45%. 

  1  50.13330.2012 «   », 
         

       
 ‒ . 

    50.13330.2012 «   », 
      .  

  2  50.13330.2012 «   », 
    ‒ . 

       
50.13330.2012 «   ». 

     
 , 𝑹 , ( 2·° )/ ,    

 5.1  50.13330.2012 «   »: 
 𝑹 =𝑹 ∙ ,                                                                                       ( .1) 
 

 𝑹 ‒      
 , 2·° / ; 

‒ ,    . 
    1. 𝑹       -   

, ( ), ° · / ,       
3  50.13330.2012 «   ». 

-   , ° · / ,   
 5.2  50.13330.2012 «   »: 



83 

= − ∙ 𝒛 ,                                                                            ( .2) 
 

  , 𝒛  ‒    , ° ,  
, / ,  .   = - 7,5 

° , 𝒛  = 257 /    3.1  131.13330.2012 «  
»       

   10 ° ; 
 ‒     , ° . 

   30494-2011 :   = +20 ° . 
    ( .2), : 

 
 = (20-(-7,5))∙257 = 7067,5 ° · / . 

 
    .   1 

 3  50.13330.2012 «   »,  R   
 ,   ,    
: 

 𝑹 =a∙ +b,                                                                                       ( .3) 
 
  ‒ -   , ° · / ; 
a, b ‒ ,       

 3  50.13330.2012 «   »  
  .  a=0,00035; b=1,4. 
    ( .3), : 

 𝑹  = 0,00035∙7067,5+1,4 = 3,87 2·° / . 
 

    ( .1), : 
 𝑹 = 3,87∙1 = 3,87 2·° / . 
 

  R , ·° / ,   
        

 8  23-101-2004 «    »: 
 R = Rs +Rk+Rs ∙ r,                                                                             ( .4) 
 

 𝑹 𝒊 = 1/𝜶 , 𝜶  ‒     
 , / 2∙° ,    4  

50.13330.2012 «   »; 𝑹 𝒆 = 1/𝜶 , 𝜶  ‒     
     , / 2∙° , 
   6  50.13330.2012 «   »; 
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 –     
 ,   .8  00044807-001-2006,  

 0,9. 𝑹𝒌 ‒    , 2∙° / . 
    𝑹𝒌, 2∙° / ,  

      
  7  23-101-2004 «    »: 

 𝑹𝒌=𝑹 +𝑹 + ⋯ + 𝑹 ,                                                                              ( .5) 
 

 𝑹 , 𝑹 , … , 𝑹  ‒     
 , 2∙° / . 

  R, 2∙° / ,   
       6 

 23-101-2004 «    »: 
 𝑹 = 𝜹𝝀,                                                                                                       ( .6) 
 
 𝜹 ‒  , ,    .1; 𝝀 ‒     , 

/ ∙° ,    .1. 
  ( .4)    ( .5)  ( .6), : 

 𝑹  =𝑹 𝒊 + 𝜹𝝀 + 𝜹𝝀 + ⋯ + 𝜹𝝀 +𝑹 𝒆.                                                            ( .7) 
 

: 𝜶 = 8,7 / 2∙° , 𝜶  = 23 / 2∙° . 
    ( .7), : 

 , , = ,   + 
,,  + ,  +  . 

 
    : 

 
 = 0,035∙(4,3 – 0,115– 0,91 – 0,043) = 0,11312  = 113,12 . 

 
   9573-2012    ( -

100)  120 .  
 

= ( ,  + 
,,  + 

,,  + )·0,9=(0,115+0,91+3,43+0,04)·0,9=4,05 2∙° / . 

 𝑹 = 3,87 ≤  = 4,05 2∙° / . 
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  ,    
       

    : 
 ∆ = −∙𝛼 < ∆ ,                                                                                 ( .8) 

 ‒     , ° , 
 0,92.    3.1  131.13330.2012 

«  » t = -39 ° ; ∆  -      
       
,    5  50.13330.2012 «  

 ». 
 

 ∆ = +,  ∙ , = , ℃ < ∆ = ℃. 

 
      

 
       50.13330.2012 

«   »;  23-101-2004 «   
 »,  30494-2011 «    . 

   ». 
       131.13330.2012,  

 ,       .2. 
 

 .2 −     

№ 
. .   

 
 ,  

 
  , 

/( ·° ) 

1 
   

 
 0,035 

2    0,22 1,69 
 

  3,  30494-2011 «    . 
   »,   

    +20°     – 45%. 
  1  50.13330.2012 «   », 

         
       

 ‒ . 
    50.13330.2012 «   », 

      .  
  2  50.13330.2012 «   », 

    ‒ . 
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50.13330.2012 «   ». 

     
 , , ( 2·° )/ ,    

 5.1  50.13330.2012 «   »: 
 

= ∙ ,                                                                                        ( .9) 
 

 R ‒      
 , 2·° / ; m ‒ ,    . 

    1. 𝑹       -   
, ( ), ° · / ,       

3  50.13330.2012 «   ». 
-   , ° · / ,   

 5.2  50.13330.2012 «   »: 
 

= − ∙ ,                                                                           ( .10) 
 

  , 𝒛  ‒    , ° ,  
, / ,  .   = - 7,5 

° , 𝒛  = 257 /    3.1  131.13330.2012 «  
»       

   10 ° ; 
 ‒     , ° . 

   30494-2011 :   = +20 ° . 
    ( .9), : 

 
 = (20-(-7,5))∙257 = 7067,5 ° · / . 

 
    .   1 

 3  50.13330.2012 «   »,  R   
 ,   ,    
: 

 𝑹 =a∙ +b,                                                                                     ( .11) 
 
  ‒ -   , ° · / ; 
a, b ‒ ,       

 3  50.13330.2012 «   »  
  .  a=0,0005; b=2,2. 
    ( .11), : 
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𝑹  = 0,0005∙7067,5+2,2 = 5,73 2·° / . 
 

    ( .9), : 
 𝑹 = 5,73∙1 = 5,73 2·° / . 
 

  R , ·° / ,   
        

 8  23-101-2004 «    »: 
  R = Rs +Rk+Rs ∙ r,                                                                            ( .12) 
 

 𝑖 = 1/ ,  ‒     
 , / 2∙° ,    4  

50.13330.2012 «   »; 
 = 1/ ,  ‒     

     , / 2∙° , 
   6  50.13330.2012 «   »; 𝑟 –     

 ,   .8  00044807-001-2006,  
 0,9. 
 ‒    , 2∙° / . 

    , 2∙° / ,  
      

  7  23-101-2004 «    »: 
 

= + + ⋯ + ,                                                                             ( .13) 
 

 , , … ,  ‒     
 , 2∙° / . 

  R, 2∙° / ,   
       6 

 23-101-2004 «    »: 
 = 𝜆,                                                                                                      (.14) 

 
  ‒  , ,    .1; 

 ‒     , 
/ ∙° ,    .2. 

  ( .12)    ( .13)  ( .14), 
: 

  = 𝑖 + 𝜆 + 𝜆 + ⋯ + 𝜆 + .                                                           (.15) 
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: 𝜶 = 8,7 / 2∙° , 𝜶  = 23 / 2∙° . 
    ( .15), : 

 , , = ,   + 
,,  + ,  +  . 

 
    : 

 
 = 0,035∙(6,36 – 0,115– 0,13 – 0,043) = 0,21252  = 212,52 . 

 
   9573-2012    ( -

100)  220 .  
 

= ( ,  + 
,,  + 

,,  + )·0,9=(0,115+0,13+6,28+0,04)·0,9 = 5,9 2∙° / . 

 
= 5,73 ≤  = 5,9 2∙° / . 

 
  ,    

       
    : 

 ∆ = −∙𝛼 < ∆ ,                                                                               ( .16) 

 
 ‒     , ° , 

 0,92.    3.1  131.13330.2012 
«  » t = -39 ° ; ∆  -      

       
,    5  50.13330.2012 «  

 ». 
 

 ∆ = +,  ∙ , = , ℃ < ∆ = ℃. 

 
     

 
     

 , 𝑹 , ( 2·° )/ ,    
 5.1  50.13330.2012 «   »: 

 
= ∙ ,                                                                                      ( .17) 

 
 𝑹 ‒      

 , 2·° / ; 
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‒ ,    . 
    1. 𝑹       -   

, ( ), ° · / ,       
3  50.13330.2012 «   ». 

-   , ° · / ,   
 5.2  50.13330.2012 «   »: 

 
= − ∙ ,                                                                           (.18) 

 
  , 𝒛  ‒    , ° ,  

, / ,  .   = - 7,5 
° , 𝒛  = 257 /    3.1  131.13330.2012 «  

»       
   10 ° ; 
 ‒     , ° . 

   30494-2011 :   = +20 ° . 
    ( .18), : 

 
 = (20-(-7,5))∙257 = 7067,5 ° · / . 

 
    .   1 

 3  50.13330.2012 «   »,  R   
 ,   ,    
: 

 𝑹 =a∙ +b,                                                                                     ( .19) 
 
  ‒ -   , ° · / ; 
a, b ‒ ,       

 3  50.13330.2012 «   »  
  .  a=0,00005; b=0,3. 

 
    ( .19), : 

 𝑹  = 0,00005∙7067,5+0,3 = 0,65 2·° / . 
 

  2  30674-99 «    
 »,     

    4 1–12–4 1–12– 4   
   R = 0,66 ( ∙ С / . 
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 .1 –   
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     SCAD 
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       60   .  

(  ) 

  Ч  № 1 

(  ) 

             __________________________ 

(    ,  ) 
:   № _____________________________________________  

  _________________________________________.  . 

    ___________________________________ .  . 

( )   ( )     1  2019 

№ 
 

   
 

. 
. 

-
 

 . .  , . 
 

 
    

 
 

  
 

    
 

 

 

1  06-
01-041-
01 

  
 :  

200     
   6  

100 3 5,3 31788,
28 

8217,3
3 

2713,1
2 

417,21 20857,
83 

16847,
79 

4355,1
8 

1437,9
5 

221,12 11054,
65 

07.2.07.1
3 

К              0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

08.4.03.0
4 

             0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

04.1.02.0
6 

 3           101,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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2  
204-0062 

   
  

  , 
,  

( )  
  

 2,65 5804       5804 1538,0
6 

0,00 0,00 0,00 1538,0
6 

3  
204 -0025 

  
  

  - III 
 20-22  

 93,1 7917       7917 737072
,7 

0,00 0,00 0,00 737072
,7 

4  
401-0009 

 ,   25 
( 300) 

3 538 725,69       725,69 39042,
12 

0,00 0,00 0,00 39042,
12 

         794500
,53 

4355,1 1437,9
5 

221,12 788707
,53 

  (112%    ) 5125,3
7 

    

  (65%    ) 2974,5
4 

    

    802600
,44 

    

      1-   2019 (7,24) 581082
7,19 

    

   

       2001 . 794500
,53 

    

  5125,3
7 

    

  2974,5
4 

    

  : 802600
,44 
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,   2001 .:       

 788707
,53 

    

   1437,9
5 

    

 4576,2
2 

    

      7,24  1 . 2019 . 581082
7,19 

    

    1,8% 104594
,9 

    

      591542
2,1 

    

    3% 177462
,7 

    

    609288
4,8 

    

  2%  121857
,7 

    

    621474
2,5 

    

 20%  124294
8,5 

    

   745769
0 

    

 

 
    _______________________________________ 

                                                     [ ,  ( , )] 
 

    _________________________________________ 
                                                     [ ,  ( , )]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

К

Л

6000 2000 6000 1000 6000 6000 1000 2000 4000 3000 6000 6000 6000 6000 2000

63000

6
6

0
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6
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0
0

3
0

0
0

18
0

0
2

4
0

0
18

0
0

3
0

0
0

6
6

0
0

6
6

0
0

3
8

4
0

0

Схема армирование верхней части монолитной плиты перекрытия Пм-1

1.

1.

Р
м

-
1

Р
м

-
2

Рм-3

Рм-3

Р
м

-
1

Р
м

-
1

Р
м

-
5

Р
м

-
5

Р
м

-
5

Рм-6

Рм-6

Рм-6

Рм-6

Рм-6

Рм-6

Рм-6

Рм-6

15

Шаг 200мм

17

Шаг 200мм

18

Шаг 200мм

17

Шаг 200мм 19

Шаг 200мм

22

Шаг 200мм

23

Шаг 200мм

21

Шаг 200мм

20

Шаг 200мм

22

Шаг 200мм
23

Шаг 200мм

24

Шаг 200мм

16

Шаг 200мм

26

Шаг 200мм

28

Шаг 200мм

28

Шаг 200мм

27

Шаг 200мм

27

Шаг 200мм

25

Шаг 200мм
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Плясунова

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,

кг.
Прим.

Нижнее армирование Пм-1

Спецификация элементов армирования

1 ГОСТ 23279-2012 62 2884,8

2 ГОСТ 23279-2012 243 7307,7

3 ГОСТ 23279-2012 20 118,3

ГОСТ 26633-2015 Бетон В25 м3-

-

-

-

4 ГОСТ 23279-2012 13 62,5

ГОСТ 23279-2012 13 46,5

ГОСТ 23279-2012 194 5834,2 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 62 5899,2

ГОСТ 23279-2012 12 183,4

ГОСТ 23279-2012 64 149,8 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 14 93,2

ГОСТ 23279-2012 15 96,1

ГОСТ 23279-2012 62 5074,0 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 22 51,6

ГОСТ 23279-2012 12 56,2

-

-

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Верхнее армирование Пм-1

15 ГОСТ 23279-2012 1462,6

16 ГОСТ 23279-2012 4678,1

17 ГОСТ 23279-2012 75,8 -

-

-

18 ГОСТ 23279-2012 40,0

ГОСТ 23279-2012 29,7

ГОСТ 23279-2012 3734,8 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 3776,5

ГОСТ 23279-2012 117,4

ГОСТ 23279-2012 96,0 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 59,6

ГОСТ 23279-2012 61,5

ГОСТ 23279-2012 3248,2 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 33,0

ГОСТ 23279-2012 36,0

-

-

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Армирование колонн

29 ГОСТ 23279-2012 ∅28А400, l=3300 288 4569,6

30 ГОСТ 23279-2012 1044 305,1

-

-

31 ГОСТ 23279-2012 628 291,8

ГОСТ 23279-2012 66 5080,8

ГОСТ 23279-2012 6 234,7 -

-

-

ГОСТ 23279-2012 12 572,4

ГОСТ 23279-2012 12 1050,6

-

-

∅8А240, l=960

∅8А240, l=1500

∅32А400, l=12200

Армирование ригелей

∅32А400, l=6200

∅32А400, l=7560

∅32А400, l=13870

∅20А400, l=14950

∅20А400, l=12200

∅20А400, l=2400

∅20А400, l=1950

∅20А400, l=1450

∅20А400, l=12200

∅20А400, l=38600

∅20А400, l=950

∅20А400, l=2700

∅20А400, l=2600

∅20А400, l=33200

∅20А400, l=950

∅20А400, l=1900

∅20А400, l=6200

176,4

62

243

20

13

13

194

62

12

64

14

15

62

22

12

∅16А400, l=14950

∅16А400, l=12200

∅16А400, l=2400

∅16А400, l=1950

∅16А400, l=1450

∅16А400, l=12200

∅16А400, l=38600

∅16А400, l=950

∅16А400, l=2700

∅16А400, l=2600

∅16А400, l=33200

∅16А400, l=950

∅16А400, l=1900

∅16А400, l=6200

ГОСТ 23279-2012 18 4348,7 -

ГОСТ 23279-2012 48 3596,6

ГОСТ 23279-2012 24 5027,8

-

-

∅32А400, l=38200

∅32А400, l=11840

∅32А400, l=33200

32

33

34

35

36

37

38

СКиУС

-

1. За отметку 0.000 принята отметка чистого пола 1-го этажа;

2. При производстве работ руководствоваться указаниями СП 63.13330.2018

Бетонные и железобетонне конструкции;

3. Снятие опалубки производить после достижения бетоном 80% от марочной

прочности;

4. Толщина защитного слоя рабочей арматуры перекрытий 50мм;

5. Толщина защитного слоя рабочей арматуры ригелей и колон 25мм.
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СКиУС

Прим.

Спецификация изделий и материалов

Масса
ед.кг.

Всего
Кол.
шт.

НаименованиеОбозначениеМарка

-

2

1

3

4

5,3

2,2

30

20,1

-ГОСТ 8486-86*

ТУ 5286-004-42481025-04

6

5

7

8

10

9

11

Брус 180х180 мм

Мауэрлат - брус 180х180 мм

Стойка - брус 180х180 мм

5,0

12,1

300

85,8

ГОСТ 22042-76

Сплошной настил - доска 50х150 мм

Обрешетка - брусок 50х150 мм

Кобылка - Термопрофиль ТПП-110

Руберойд РКП-350

33Кирпичная кладка

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

ГОСТ 8486-86*

ГОСТ 8486-86*

ГОСТ 8486-86*

380

320

м3

м3

Прим.
Масса
ед.кг.

Всего
Кол.
шт.

НаименованиеОбозначениеМарка

14

13

15

16

17

18

19

950

950

600

ГОСТ 11371-78 Шайба 16.016

Болт самонарезающийся 12х120

220,5L 20х3

--

--

--

--

--

--

--

22

21

188,7

1301,6

Оцинкованная стальная пластина
б=0,7 L=600 мм

Профлист СН 44-1000-0,7 --

-- п.м.

20 286,6Профлист С 10 --

Спецификация изделий и материалов

Примечание:
1. Работы по устройству крыши выполнять в соответствии с требованиями СП 70.13330,2012 "Несущие и ограждающие
Консструкции";
2. Все деревянные элементы крыши выполнить из древесины хвойных пород II сорта влажностью не более 12%;
3. Несущие конструкции кровли из дерева следует подвергнуть защитной обработке от биоразрушения и возгорания
в соответсвии с 1-ой группой огнезащиты;
4. Деревянные элементы соприкасающиеся с железобетоном должны быть защищены прокладками из 2-х слоев
рубероида;
5. Покрытие кровли устраивается из стального профилированного листа НС 44-1000-0,7 (ГОСТ 24045-94) по
деревянной обрешетке, состоящей из досок 50х150 мм, устанавливаемых с шагом 400 мм. По конькам, ендовам, на
карнизах выполнить сплошной настил из обрешетки;
6. Монтаж листов необходимо начинать с левого торца здания. Край листа устанавливается по карнизу и крепится с
выступом от карниза не менее 60 мм.
7. Монтаж кровли из стального профилированного листа должна осуществлять специализированная организация,
имеющая рабочих с правом допуска к данному виду работ.

шт.

Стропила - доска 100х180 мм м3

м3

м3

шт.

ГОСТ 8486-86*

ГОСТ 8486-86*

ГОСТ 10923-93 м2

м3

L 105х90х2 L=100 мм шт.

шт.

-

Усиленный перфорированный уголок

Шпилька М 14х250

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

м2

Гайка М16.016

Шайба 14.016

Гайка М14.016

600

600

L 50х3

ГОСТ 8509-93

ГОСТ 8509-93

ГОСТ 5915-70

ГОСТ 11371-78

ГОСТ 5915-70

-

п.м.

п.м.

220,5

м2

ГОСТ 24045-94

ГОСТ 24045-94

ГОСТ 8486-86*

12 --150 шт.Шпилька М 14х150ГОСТ 22042-76
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Условные обозначения

Административные помещения

Медицинский блок

Пищеблок

Пути эвакуации

Санитарные помещения

Средняя группа

Старшая группа

Учебная зона

Хозяйственные помещения

Стадия Лист Листов

Изм. Кол уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Зав. кафедрой

Руководитель

Н. контроль

Деордиев

Лаврентьева
Лямзина

Плясунова

П

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Детский сад для детей предшкольного
возраста на 60 мест в п. Тыреть

Иркутской области

План на отм. 0.000
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Плясунова

План на отм. 0.000 Экспликация помещений

Номер
поме-
щения

Наименование
Площадь,

м²

Кат.
поме-
ще-
ния

1а Тамбур 5,34

1б Тамбур 5,53

2а Тамбур 4,16

2б Тамбур 4,38

3а Раздевалка 22,66

3б Раздевалка 23,04

4а Моечная-раздаточная 4,18

4б Моечная-раздаточная 4,37

5а Игровая 75,40

5б Игровая 75,40

6а Спальня 75,40

6б Спальня 75,40

7а Санузел 21,74

7б Санузел 24,10

8а
Кладовая хранения игрушек для
улицы

3,52 В4

8б
Кладовая хранения игрушек для
улицы

3,74 В4

9 Корридор 41,80

10 Санузел МГН 5,06

11 Санузел персонала 3,36

12 Корридор 46,35

13 Корридор 51,39

14 Кабинет завхоза 10,41

15 Методический кабинет 13,63

16 Хоз. кладовая 5,02 В4

17 Постирочная 18,63 В3

18 Кладовая чистого белья 5,02 В3

19 Санузел 5,35

20
Туалет с местом для
приготовления дез. средств

5,37

21 Процедурная 7,95

22 Кабинет врача 13,61

23 Кабинет заведущей 13,63

24 Тамбур 4,35

25 Раздаточная 13,16

26 Горячий цех 27,71 Г

27 Холодный цех 14,10 Д

28 Овощной цех 13,63 Д

29 Мясо рыбный цех 13,63 Д

30 Мойка кухонной посуды 13,63 Д

31 Первичная обработка овощей 13,16 Д

32 Кладовая овощей 13,63 Д

33 Кладовая скоропорта 13,16 Д

34 Комната персонала 18,28

35 Санузел 4,14

36
Помещение для хранения
уборочного инвентаря

4,32 В4

37 Мойка тары 6,41 Д

38 Тамбур 2,54

39 Спортивный зал 76,46

40 Кладовая спортивниго инвентаря 6,56 В3

41 Кладовая музыкального инвентаря 6,56 В3

940,39

1. Лист 1 читать совместно с листом 2;
2. За отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа;
3. Колонны запроектированы из железобетона размером 300х300 мм;
4. Наружные стены запроектированы из газоблока толщиной 400 мм;
5. Внутренние перегородки запроетированы из газоблока толщиной 100 мм;
6. Экспликацию полов и ведомость отделки помещений приведены в ПЗ.

СКиУС
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Утеплитель Технониколь CARBON PROF 300 - 50мм
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Монолитная ж.б. стена 200мм

2
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Сайдинг МП СК-14х226
Металл Профиль

Отлив

Гидроизоляционная
лента

Монтажная пена

Подоконная
доска

Утеплитель
ТЕХНОВЕНТ Стандарт - 60мм

150150160

Рама оконного
блока

Силиконовый
герметик

Пароизоляционная
лента

Ж.б. ригель

Штукатурка
по ЦПВС

Анкер для крепления
теплоизоляции

Утеплитель
ТЕХНОВЕНТ Стандарт - 160мм

Сайдинг МП СК-14х226
Металл Профиль

6

А

20 150 150 20

300

30
0

10
0

60

Оцинкованный шуруп ø8

Стена газоблок D500

ø8 шаг 500

Анкер-блот М10х100 2шт.
ГОСТ 28778-90

МС 2
шаг 1000

Вилатерм ø 30/8

Техновент стандарт

1

50150

1501501601100

22
0

16
0

2500

Мауэрлат
брус 180х180 мм

Руберойд РПК-350

L 50х3
ГОСТ 8509-93

L 20х3
ГОСТ 8509-93

Профлист С10
ГОСТ 4045-94

Желоб

Профлист СН44-1000-0.7 ГОСТ 24045-94
по деревянной обрешетке - доска 50х150мм
Стропила - брус 100х180(h)мм

Ограждение кровли

Кобылка

Стадия Лист Листов

Изм. Кол уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Зав. кафедрой

Руководитель

Н. контроль

Деордиев

Лаврентьева

Лямзина

Плясунова

П

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Детский сад для детей предшкольного
возраста на 60 мест в п. Тыреть

Иркутской области

Разрез 1-1, Разрез 2-2, План кровли, Фасад
А-Л, Узлы 1, 2, 3, Спецификации элементов

заполнения оконных и дверных проемов

2

БР-08.03.01.01-2019-АР

Плясунова

Разрез 2-2

Разрез 1-1

План кровли

Фасад А-Л

21 3
1

Спецификация элементов заполнения дверных проемов

Поз. Обозначение Наименование
Кол-

во
Масса
ед., кг

Приме-
чание

1 ГОСТ 30970-2014 ДПВ Км Бпр Дп Пр Р 2100-1300 6

2 ГОСТ 30970-2014 ДПВ Км Бпр Дп Л Р 2100-1300 5

3 ГОСТ 30970-2014 ДПВ Км Бпр Дп Л Р 2100-900 19

4 ГОСТ 30970-2014 ДПВ Км Бпр Дп Пр Р 2100-900 17

5 ГОСТ 30970-2014 ДПН Км Бпр Дп Л Р 2200-1200 8

6 ГОСТ Р 57327-2016 ДПС 2100-900 Пр EI30 1

7 ГОСТ Р 57327-2016 ДПС 2100-900 Л EI30 2

8 ГОСТ Р 57327-2016 ДПС 2100-1300 Пр EI30 1

9 ГОСТ 30970-2014 ДПН Км Бпр Дп Л Р 2100-1300 1

Спецификация элементов заполнения оконных проемов

Поз. Обозначение Наименование
Кол-

во
Масса
ед., кг

Приме-
чание

1 ГОСТ 30674-99
ОП Б1 2100-650
(4М1–12Ar–4М1–12Ar –И4)

6

2 ГОСТ 30674-99
ОП Б1 2100-2000
(4М1–12Ar–4М1–12Ar –И4)

16

3 ГОСТ 30674-99
ОП Б1 2100-1400
(4М1–12Ar–4М1–12Ar –И4)

25

1. Лист 2 читать совместно с листом 1;
2. За отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа;
3. Колонны, ригели и перекрытия запроектированны из монолитного железобетона.

СКиУС
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Стадия Лист Листов

Изм. Кол уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал

Консультант

Зав. кафедрой

Руководитель

Н. контроль

Деордиев

Лаврентьева

Мицкевич

Плясунова

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Детский сад для детей предшкольного

возраста на 60 мест в п. Тыреть

Иркутской области 5
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Плясунова

Контур строящегося здания

Стоянки крана

Линия рабочей зоны крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания

Защитное ограждение

Временная пешеходная дорожка

Временная дорога

Въезд и выезд на строительную площадку

Ворота с калиткой

Въездной стенд с транспортной схемой

Знак ограничения скорости движения транспорта

Знак предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Временный электрокабель 10 кВ подземный

Трансформатная подстанция

Воздушная линия электропередачи

Прожектора на опоре

Шкаф электропитания

Мусороприемный бункер

Пожарный гидрант

Канализационный колодец

Водопроводный колодец

Водопровод общего назначения

Канализация общего назначения

Теплоснабжение общего назначения

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Стенд с противопожарным инвентарем

Ст. 1

5

W

mn

ПГ

В1

К1

Т1

Условные обозначения

Наименование

1. Прорабская

2. Пост охраны

3. Гардеробная с помещением для отдыха и

обогрева

4. Душевая и умывальник

5. Помещение для приема пищи

6. Уборная

Объем

Ед.

изм

Кол-

во

Размеры в

плане, м

Тип, марка или

краткое

описание

Шт.

Шт.

Шт.

Шт.

Шт.

Шт.

3,2 х 3,1 Конт. металлический

2,4 х 2,4

5,0 х 4,4

5,0 х 3,0

5,0 х 4,0

2,0 х 2,0

1

1

1

1

1

2

Экспликация зданий и сооружений

7. Детский сад Шт. 63,0 х 38,41

8. Склад №1 Шт. 10,0 х 6,01

9. Склад №2 Шт. 14,0 х 10,01

Наименование

Протяженность временных дорог

Протяженность временных электросетей

Протяженность линий водоснабжения

Протяженность линий теплоснабжения

Протяженность канализации

Протяженность ограждения строительной площадки

Ед.

изм
Кол-во

0,23

493,4

102,1

19

47,4

386,4

Технико-экономические показатели СГП

Общая площадь строительной площадки 9328,3

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений 1102,7

Площадь временных зданий и сооружений включая складское хозяйство 272,7

Процент использования строительной площадки 14,7

км

м

м2

%

м2

м2

м

м

м

м

1. Все строительно-монтажные работы выполнять в строгом соответствии с требованиями

СНиП 12-03-2001 "безопасность труда в строительстве" в двух частях:

Ч.1 Общие требования

Ч.2 Строительное производство

 2. Административно-бытовые помещения, мастерские, закрытые склады и другие временные здания

и сооружения, где находятся люди, размещается за пределами границ опасных зон

3. Скорость движения транспортных средств на прямых участках не должна превышать 10км/ч,

а на поворотах 5 км/ч.

4. Движение транспортных средств осуществляется по временным дорогам. Схема движения по площадке

указана на плане.

5. Строительный мусор должен быть вывезен с площадки в трехдневный срок.

6. Площадку обеспечить первичными средствами пожаротушения в соответсвии с ППБ 01-03.

7. Во время строительства соблюдать условия сохранения окружающей среды.

8. Высота ограждения строительной площадки должна быть не менее 1,6 м, а участков работы - не менее 1,2 м.

Указания к строительному генеральному  плану

Стоянки бетононасосаСт. 1

Линия рабочей зоны бетононасоса

Общеплащадочный строительный генеральный план на основной период

строительства, Условные обозначения, Экспликация зданий и сооружений,

Технико-экономические показатели СГП, Указания к строительному плану
СКиУС

Сборн/разб.

Конт. металлический

Сборн/разб.

Сборн/разб.

Сборн. дер.

-

Открытый

Открытый
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Схема подачи бетонной смеси к месту укладки

Стадия Лист Листов
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Консультант

Зав. кафедрой

Руководитель
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Наименование работ

График производства работ

Установка опалубки

Подача элементов арматуры
к месту укладки

Установка и вязка арматуры

Подача и укладка бетонной смеси

Демонтаж опалубки перекрытия

Объем работ

Ед.
изм

Кол.

1 2 3

м2

100т

т

м3

м2

1102,7

0,43

43,4

176,4

1102,7

Выдерживание бетонной смеси

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь
 ч

ел
-с

м

Требуем.
машины

К
ол

и
че

ст
во

см
ен

К
ол

ич
е

ст
во

 р
а

б.
в 

см
ен

у

П
ро

до
лж

ит
ел

ь-
но

ст
ь,

 д
н. Состав

звена

1

4 5 6 7 8 9

41,3

0,17

75,9

18,7

15,2

Кол.Наимен.

10

KC-6471 1

5,0

1

12,0

3,0

2,0

7

Рабочие дни

СБ-126Б 1

2 4

3

3

3

4

2

2

2

2

плотник 3р-2; 2р-2

машинист 5р-1
такелажник 2р-2

арматурщик 4р-1; 2р-2

бетонщик 4р-1; 2р-2

плотник 3р-2; 2р-2

4

5
3

1
3

12
3

3
3

7
4

2

чел.

1

2

3

4

5

6

32 бетонщик 2р-3

Схема складирования арматуры

Схема строповки арматурного пакета

Строп двухветвевой 2СТ10-4

Наименование

Объем работ

Нормативные затраты труда рабочих

Ед.
изм

Кол-во

176,4

154,1

27

29,4

957-17

Технико-экономические показатели

м3

чел.
-см

дн

м3

руб-
коп

Продолжительность работ

Сменная выработка бетонщиков

Заработная плата рабочих

3,2м3Сменная выработка арматурщиков

СКиУС
Схема производства работ, Схема подачи бетонной смеси к месту укладки,
График производства работ, Материалы и изделия, Технико-экономические

показатели СГП, Схемы складирования и строповки арматуры

Требования к качеству работ

Качество железобетонного перекрытия определяется качеством используемых материальных элементов и
тщательностью соблюдения регламентирующих положений технологии на всех стадиях комплексного процесса.
Все исходные материалы должны отвечать требованиям ГОСТов. Показатели свойств материалов определяют в
соответствии с единой методикой, рекомендованной для строительных лабораторий.

В процессе армирования контроль осуществляется при приемке стали; при складировании и транспортировке;
при изготовлении арматурных элементов и конструкций. После установки и соединения всех арматурных
элементов в блоке бетонирования проводят окончательную проверку правильности размеров и положения
арматуры с учетом допускаемых отклонений.

В процессе опалубливания контролируют правильность установки опалубки, креплений, а также плотность
стыков в щитах и сопряжениях, взаимное положение опалубочных форм и арматуры (для получения заданной
толщины защитного слоя). Правильность положения опалубки в пространстве проверяют привязкой к
разбивочным осям и нивелировкой, а размеры - обычными измерениями.

Перед укладкой бетонной смеси контролируют чистоту рабочей поверхности опалубки и качество ее смазки.

При транспортировке бетонной смеси следят за тем, чтобы она не начала схватываться, не распадалась на
составляющие, не теряла подвижности из-за потерь воды, цемента или схватывания.
На месте укладки следует обращать внимание на высоту сбрасывания смеси, продолжительность вибрирования
и равномерность уплотнения, не допуская расслоения смеси и образования раковин, пустот.

Процесс виброуплотнения контролируют визуально, по степени осадки смеси, прекращению выхода из нее
пузырьков воздуха и появлению цементного молока.

Техника безопасности и охрана труда

Бетонщик обязан работать в выданной ему спецодежде, спецобуви и содержать их в исправности. Кроме того, он
должен иметь необходимые для работы предохранительные приспособления и постоянно пользоваться ими.

До начала работы рабочие места и проходы к ним необходимо очистить от посторонних предметов, мусора и
грязи, а в зимнее время - от снега и льда и посыпать их песком.

Работать в зоне, где нет ограждений открытых колодцев, шурфов, люков, отверстий в перекрытиях и проемов в
стопах, запрещается. В темное время суток, кроме ограждения в опасных местах, должны быть выставлены световые
сигналы.

Находиться в зоне работы подъемных механизмов, а также стоять под поднятым грузом запрещается.
Включать машины, электроинструменты и осветительные лампы можно только при помощи пускателей

рубильников и т. д. Никому из рабочих не разрешается соединять и разъединять провода, находящиеся под
напряжением. При необходимости удлинения проводов следует вызвать электромонтера.

Перед пуском оборудования следует проверить надежность ограждений на всех открытых вращающихся и
движущихся его частях.

При обнаружении неисправности механизмов и инструментов, с которыми работает бетонщик, а также их
ограждений, работу необходимо прекратить и немедленно сообщить об этом мастеру.

При работе с ручным инструментом (скребки, бучарды, лопаты, трамбовки) необходимо следить за исправностью
рукояток, плотностью насадки на них инструмента, а также за тем, чтобы рабочие поверхности инструмента не
были сбиты, затуплены и т. д.

Электрифицированный инструмент, а также питающий его электропровод должны иметь надежную изоляцию. При
получении электроинструмента следует путем наружного осмотра проверить состояние изоляции провода. Во время
работы с инструментом надо следить за тем, чтобы питающий провод не был поврежден.

При перемещении строительного груза в тачках вес его не должен превышать 160 кг.
В холодное время года следует пользоваться помещениями, специально отведенными для обогрева. Обогреваться

в котельных, колодцах теплотрасс, в бункерах, а также на калориферах запрещается.
При несчастном случае, происшедшем с товарищем по работе, следует оказать ему первую помощь, а также

сообщить мастеру или производителю работ.
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Плясунова
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Инженерно-строительный институт

Детский сад для детей предшкольного

возраста на 60 мест в п. Тыреть

Иркутской области 5

БР-08.03.01.01-2019-КР

Плясунова

Расход арматуры, кг, класса

А400 А240

∅28 ∅10 ∅8

Всего, кг
Общий

расход, кг

Марка

эле-та

С-1

2

Итого: 4424,1

- 10,74 -

3338,3 - -

10,74

3338,3

773

3338,3

Ведомость расхода стали

Примечание:

1. Отметка 0.000 соответствует абсолютной отметке 140,000.

2. Основанием служит супесь пластичная с расчётными хар-ми: С=13,8 кПа, φ=24,4°,

Е=19,2 МПа;

3. Грунты пучинистые, нормативная глубина промерзания 3,1 м;

4. Под фундаментом выполнить бетонную подготовку из бетона В7,5 толщиной 100

мм;

5. Обратную засыпку траншеи выполнять слоями толщиной 0,3 м с уплотнением.

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,

кг.
Прим.

1 ГОСТ 23279-2012 С-1 72 773

Детали

Спецификация элементов

1 ГОСТ 23279-2012 ∅10А400, l=1400 1152 773

2 ГОСТ 23279-2012 288 3383,3

3 ГОСТ 23279-2012 3168 312,8

Фундамент монолитный 70 -

ГОСТ 26633-2015 Бетон В15 77,76 м3

∅28А400, l=2400

∅8А240, l=250

ФМ-1

-

-

-

-

-

3 - - 312,8 312,8 312,8

ГОСТ 26633-2015 Бетон В7,5 20,8 м3-

Фундамент монолитный 2 -ФМ-2 -

План фундаментов, Инженерно-геологическая колонка,

План ФМ-1, Разрез 1-1, Сетка С-1, Спецификация

элементов, Ведомость расхоа стали
СКиУС
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