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     9.402-2004    . 
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 9.032-74. 
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 1.4 
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  -

 

) 

, ,  R15 

  REI15 

 

     R15, -

     . 

: 

     -

  ,   ,  -

  2 .     ,    

  . 

 

6   

6.1    

   – 1  [6];  

  – [6]; 

      0,92 

– 39  [6]; 

    t  = +21  [13]; 

      -

  +10 ºCz   = 234  [6]; 

       

     +10 ºC t = - 7,1º  [6]; 

      1 2  

   III  – 180 / 2 [8]; 

      1 2   -

  III  – 38 / 2 [8];  

   – 7 . 

     -

: 

t 5 = - 39 °  –     -

[6]; 
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t = -7,1 °  –    [6]; 

z .= 234  –   [6]; 

t = +14 °  –        

[13];  

  –   [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.1    

 1.7–      
 

№     
, / 3 

 
 ,  

 -
 , 

/ 0  

1  -
 

7820 0,5 58 

2  
Isover CC 

120 x 0,036 

3  -
 

7820 0,5 58 

 

1)   –     : 

=(tint-tht)zht ,(1.1) 

3
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  tint = 22°  –      [13, 

. 5.2]; 

 tht= -7,1°  –    ,    

      +10 °                                      

[6]; 

zht = 234  –    [6]. 

=(14-(-7,1))·234=4937,4 / . 

1)     -

,  -  ,   

: 

Rreq = a·  + b,   (1.2) 
 

     , b –  (  = 0,00035, b= 1,4)  [13, . 
3]. 

Rreq = 0,00035· 4937,4+ 1,4= 3,12 2° / . 
 

2)    : 

, 
ext

1
+Rk+

int

1
=Ro

       (1.3) 

 int  –  , (8,7 С0/  ),   [13, 
. 4]; 

ext  –     , ( С0/ 23  ), 

  [13, . 6]; 

R   –    , 

2° / , 

R0 =
1

8,7
+

0,5

58
+

0,036
+

0,5

58
+

1

23
 

3,12 = 0,11 + 0,0086 + 0,04 + 0,0086 +
0,036

 

3,12 = 1,09 +
0,036

 

 
3)       -

  : 

= 0,036 3,12 − 1,09 = 0,136  
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     Isover CC  
 32603-2012- 100 . 

       32603-
2012 0,5+136+0,5=146 =150 . 

 
6.2      

    50.13330.2012 

(«   .    23-02-

2003»). 

     tint = +14   . 

1)   –      

(1.1): 

2) =(14-(-7,1))·234=4937,4 / . 

3)    -

   : 

Rreq = a·  + b, 

 , b –    (  = 0,00005, b= 0,3)                              

[13, . 3]. 

Rreq = 0,00005·4937,4 + 0,3= 0,55 2° / . 

   [14]   –   -

      2000 15004 1-8 r-4 1-

8 r- 4,      Rreq 

=0,55 ². 
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2 -   

2.1   

  –     -

-     « ». 

  –  ,  . 

   – 1  [  131.13330.2012];  

  –  [  131.13330.2012]; 

  – III [  1, . ,  20.13330.2016]; 

   (  ) – 1,5  [ . 10.1,  

20.13330.2016]; 

  – III [  3, . ,  20.13330.2016]; 

  (  ) – 0,38  [ . 11.1, 

 20.13330.2016]; 

   – 7 . 

       -

 -     -

 . 

      – . 

         90   

      -

. 

    ,   

,      (   

12,0 72,0 ) 

  ,    -

   .    – 8,22 . 

      

  ,     

    ,    . 

    – ,   

  – . 
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 –        

,      

     .  

    -   150 .  

      

 ,      20 1 

    180 5.     -

  ,     6 .    -

     ,    

  . 

 –    80 . 

      

 ,      -

 . 

     ,    

       , 

    ,    -

  110 8,    .   

 – ,     -

,    .   -

 200 . 

      №20. 

   ,   , 

        

 - /8. 

 

2.2       

     -

      .   -

   ,     -

 .       
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 (  ).      -

      ,  

 ,       .  

    γf    [  

20.13330.2016].      2.1  2.2. 

 2.1 –    1 2    -

  

№ 
. .   

  
 

 
. 
. 

1 
   

57-750-0.7 
 24045-2010 

0,097 

0,435 / 2 

2 
 

" "  
0,049 

3 
  

"  "– 140  
0,137 

4 
 

 "  " – 60  
0,062 

5 " "  0,039 

6 
" " 

  
0,051 

 

 2.2 –        - /8  1 2 

   

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  
 

 -
, / 2 

  

1 
  

  

  -
  

SCAD 
1,05 

  -
  

SCAD 

2 
   -

  
№20 

0,791 
(    

  
,  )  

1,1 0,870 

3 
   

(   2.1) 0,435 1,2 0,522 

4 
  . -

  -
 

1,165 1,1 1,282 
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5   

1   : 
1,236 

1,4 

1   : 
1,766 

2   : 
0,927 ; 1,545 

2   : 
1,324 ; 2,207 

3  : 
0,699 ; 1,631 

3  : 
0,979 ; 2,283 

 

 . 

     [  20.13330.2016]. 

       

     10.1   : 

S0 = cectSg                                                     (2.1) 

         SCAD. 

     2.3. 

 2.3 –   . 
    

 

  -
  

1,236 / 2 

  

 -  , 
    -
,  -

   
 10  

 

    2 /  

   -25 °C 

 

 

  H 8,220  
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  B 72  

h 2,185  

α 20,01  

L 12  

   
 -

 
  

   
 𝑓  

1,4  

 

 2.1 –      , 

.  

      

 

2.3    

2.3.1      SCAD 

        

    SCAD Office 21.1.  -

 ,         -

   2.2,2.3  2.4 .  

 

1.236(1.766)

0.927(1.324)

1.545(2.207)

1.545(2.207)

0.927(1.324)
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 2.2 –      - /8. 

 

 2.3 –       

1-  ;1-  . 

 

 

 2.4 –     . 

 

        -

  SCAD       

   100 7.  

   ,     

 – ,       z.  
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      -

   1,        -

 .  

       -

  SCAD.      . 

 № 1:   

     SCAD,   

    γf = 1,05.   -

   2.5 

 

 2.5 –    №1 (  / ) 

 

 № 2:   (   ) 

       – 0,87  

    .     

  2.6.

 

 2.6 –    №2 (  ) 

 

 № 3:   (   ) 
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       – 3,44   

 №2,3,5,6,8,9,11; – 1,72    №1,12.   -

    2.7. 

 

 2.7 –    №3 (  ) 

 № 4:    

(      ) 

       – 3,85   

 №4,7,10; – 1,92    №1,12.    

   2.8. 

 

 2.8 –    №4 (  ) 

 

 № 5:   (   №1) 

       – 15,57  

  №2,3,5,6,8,9,11; – 7,79    №1,12.   -

    2.9. 
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 2.9 –    №5 (  ) 

 

 № 6:   (   №2) 

       – 15,57  

  №6; – 11,68    №2,3,5; – 19,47    №8,9,11; – 9,73  

  №12; – 5,84    №1.    -

   2.10. 

 

 2.10 –    №6 (  ) 

 

 № 7:   (   №3) 

       – 15,57  

  №6,9; – 9,34    №2,3,5,11;– 21,8    №8; – 4,67   

 №1,12.       2.11. 

 

 

 2.11 –    №7 (  ) 

 

   SCAD Office 11.5   

   .     -

      2.12-2.21. 
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. 

 2.12 –    N   №1  (  ) 

 

 

 

 2.13 –    N   №2 (  ) 

 

 

 

 2.14 –    N   №3 (  ) 

 

 

 

 2.15 –    N   №4 (  ) 
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 2.16 –    N   №5 (  ) 

 

 

 

 2.17 –    N   №6 (  ) 

 

 

 

 2.18 –    N   №7 (  ) 
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 2.19 –    N    №1 

 (  ) 

 

 

 2.20 –    N    №2 

 (  ) 

 

 

 

 2.21 –    N    №3 

(  ) 

 

       

  .    ,   

  : 

  (  9-12) 

   (  1-8) 

  (  13-15) 

  (  16-21) 

 2.4 –        

     №2. 
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№ 

. . 
  

 -

 
. . 

  

 

1   207,86  «+» 

2   221,26  «-» 

3  63,94  «±» 

4  50,73  «±» 

 

   SCAD Office 11.5   -

      «    -

».       .  

 

 2.22 –    «    -
». 

 

  «   »  «  -

».     .   

   2.23, 2.24. 
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 2.23 –       SCAD. 

 

 2.24 –     . -
       . 

 

2.3.2    (  ) 

        

    [  16.13330.2017]. 

 : 

   345-3   27772-2015 «  

   .   -

»     Ry = 320 / 2  = 32 / 2. 

    s = 0,9  [  

20.13330.2016] 

      

     2.4 

      

   8509-93 «    -
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. » 

       . 7.1.1 

[  16.13330.2017]. 

      (  ; 

; )   . 7.1.3 [  16.13330.2017]. 

  1   (Nmax = 207,86 ): 

   : 
N

An Ryγc
1, 

An  
N

Ryγc
 = 

207,86

32 ∙0,9
= 7,22 2 

   L70 6    

 An =8,15 2. 

 : 
N

AnRyγc

=
207,86

8,15 ∙ 32 ∙ 0,9
≈ 0,88 < 1 

  (    12%). 

  2   (Nmax = 221,26 ): 

   : 
N

An Ryγc
1, 

An  
N

Ryγc
 = 

221,26

32 ∙0,9
 ≈7,68 2 

   L70 6    

 An =8,15 2. 

 : 
N

AnRyγc

=
221,26

8,15 ∙ 32 ∙ 0,9
≈ 0,94 < 1 

 .  

(    6%). 

  3   (Nmax = 63,93 ): 

    

N

An Ryγc
1, 
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An  
N

Ryγc
 = 

63,93

32 ∙0,9
= 2,22 2 

   L40 5    

 An =3,79 2. 

 :  
N

AnRyγc

=
63,93

3,79 ∙ 32 ∙ 0,9
= 0,59 < 1 

 .  

(    41%). 

  4   (Nmax = 50,73 ): 

   : 
N

An Ryγc
1, 

An  
N

Ryγc
 = 

50.73

32 ∙0.9
= 1.77 2 

   L40 5    

 An =3,79 2. 

 

 :  

N

AnRyγc

=
50,73

3,79 ∙ 32 ∙ 0,9
≈ 0,47 < 1 

  

(    53%). 

2.3.2.1      . 

      , -

,     . 

  ,  .7.1.3 [  16.13330.2011], 

     

Nφ  A Ryγc
1,  
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– «φ»      -

     .1 [ .  ,  16.13330.2011]. 

  7 [  16.13330.2011],   -

    ,    . 

 – « λ»  я  я. 

        

,  

–   Ry –     ; 

–    –   ,   2 ∙ 105 . 

–  «λ»   ,   : λ =
Lef

imin
,  

–  «Lef»    ;  

–  «imin»     . 

 

      

Lef = L ∙µ,  

–   «L»    ; 

–  «µ»     .   

    µ =1  . 10.3.3 [  

16.13330.2017] 

, . . µ =1,  Lef = L. 

 

   2 . 

   L70 6  [  8509-93] -

    i  = 2,15 . 

   «Lef»      

1,569 . 

  : λ =
156,9

2,15
= 72,98 
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  : 

λ = 72,98 320

200000
= 2,91  

 

   .1[ .  ,  16.13330.2011]  

  . φ = 0.598 −  2,91 − 2,8  3 − 2,8 ∙  0,598 − 0,562 ≈ 0,58 

 

   : 

 

221,26

0,58 ∙  8,15 ∙  32 ∙  0,9
= 1,62 1 

  . 

      . -

    φ = 0,7. 

      :  

A  
NφRy γc

 = 
221,26

0,7∙32 ∙0,9
= 10,98 2 

   L90 7    

 An =12,28 2     ix=2,77 . 

  : λ =
156,9

2,77
= 56,64 

  : 

λ = 56,64 320

200000
= 2,27  

   .1( .  ,  16.13330.2011)  

  . φ = 0.709 −  2,27−2,2  2,4−2,2 ∙  0,709− 0,672 ≈ 0,696. 

   :  
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221,26

0,696 ∙  12,28 ∙  32 ∙  0,9
= 0,899 1 

 . (    10%). 

 

   3  

   L40 5  [  8509-93] -

    i  = 1,21 . 

  «Lef»      

2,185 . 

  : λ =
218,5

1,21
= 180,57 

  : 

λ = 180,57 320

200000
= 7,22  

   .1[ . ,  16.13330.2011]  

  . φ = 0,147 − (7,22 − 7,2)

(7,4 − 7,2)
∙  0,147 − 0,139 ≈ 0,146 

 

     
63,93

0,146 ∙  3,79 ∙  32 ∙  0,9
= 4,011 1 

  . 

 

      . -

    φ = 0,35. 

      :  

A  
NφRy γc

 = 
63,93

0,35∙32 ∙0,9
= 6,34 2 

   L70 5    

 An =6,86 2     ix=2,16 . 
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  : λ =
218,5

2,16
= 101,16 

  : 

λ = 101,16 320

200000
= 4,05 

   .1[ . ,  16.13330.2011]  

  . φ = 0,401 − (4,05 − 4)

(4,2 − 4)
∙  0,401 − 0,375 = 0,395 

   :  
63,93

0,395 ∙  6,86 ∙  32 ∙  0,9
= 0,82 1 

 . (    18%). 

2.3.2.2    4  

   L40 5  [  8509-93] -

    i  = 1,21 . 

  «Lef»     -

 2,221 . 

  : λ =
222,1

1,21
= 183,55 

  : 

λ = 183,55 320

200000
= 7,34  

 

   .1[ . ,  16.13330.2011]  

  . 

 φ = 0,147 − (7,34 − 7,2)

(7,4 − 7,2)
∙  0,147 − 0,139 = 0,141 
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   :  

50,73

0,141 ∙  3,79 ∙  32 ∙  0,9
= 3,30 1 

   

 

      . -

    φ = 0,4. 

      :  

A  
NφRy γc

 = 
50,73

0,4∙32 ∙0,9
= 4,4 2 

   L56 5    

 An =5,41 2     ix=1,95 . 

 

  : λ =
222,1

1,95
= 113,90 

 

  : 

λ = 113,90 320

200000
= 4,56 

 

   .1[ . ,  16.13330.2011]  

  . 

 φ = 0,351 − (4,56 − 4,4)

(4,6 − 4,4)
∙  0,351 − 0,328 = 0,333 

 

   :  

50,73

0,333 ∙  5,41 ∙  32 ∙  0,9
= 0,97 1 

 . (    3%). 
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        2.5 

 

 

 2.5 –     . 

№ . .       

1    -
    
 8509-93  

№70 6 
2   №90 7 
3  №70 5 
4  №56 5 

 

2.3.3      « »  

SCAD 

       -

   « »  SCAD Office 11.5.    -

   .      2.5.  

      2.25-2.29.  -

    . 
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 2.25 –     « »   SCAD 

 

 2.26 –       « »   
SCAD 



54 

 

 

 2.27 –       « -
»   SCAD 

 

 2.28 –     « »   SCAD 
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 2.29 –        
« »   SCAD 

2.3.4     . 
       2.6  -

      . 

 

 2.6 –     

№ 
.  

-
  

 
 

 
 

-
   

 SCAD 

 
 

-
  

 

 -
 -

  
   

« » 

-
 

  
 

1   

 

№70 5 №70 6 №90 7 №90 7 
2   №70 5 №90 7 №80 5 №90 7 
3  №50 5 №70 5 №63 4 №70 5 
4  №50 5 №56 5 №20 3 №56 5 
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2.4      

2.4.1     . 

 

 

 2.30 –      (  ). 

(      .) 

       . 

1 [  16.13330.2011]     .  -

  : -10 .   : -17- . 

       -

 : 

Rwf= 215 / 2  = 21,5 / 2 ,  

 . 2 [  16.13330.2011] 

       

 : 

kf = τ 

         

N,     ,    

    ;  

     , 

 lw -      ,  -

        1     

 ;          

   f, z - ,    39 [ .16.13330.2011] 
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 f = 1,1; z = 1,15; Rwf = 215 / 2; 

Rwz =0,4 Run= 0,4 ∙ 470 / 2. 𝑓 𝑤𝑓𝑧 𝑤𝑧 =
1,1 ∙ 215

1,15 ∙ 0,4 ∙ 470
= 1,09 1 

  ,        

 .        

    . 

 

 2.31 –       -

 . 

 

      6-7 

  = 63,93 . 

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;    kf = 5 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

63,93 

1,15 ∙ 0,5  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 5,91  

     . 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
5,91 ∙ 6,5

9
= 4,3  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
5,91 ∙ 2,5

7
= 1,6  
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. .  . 14.1.7 [ .16.13330.2011]    

     4 kf  40 ,    

   . 

      ,  

     𝑤1 = 5 ; 𝑤2=4  

 

      9-10 

  = 21,51  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;    kf = 5 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

21,51 

1,15 ∙ 0,5  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 1,99  

     . 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
1,99 ∙ 6,5

9
= 1,43  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
1,99 ∙ 2,5

9
= 0,55  

      ,  

     𝑤1 = 4 ; 𝑤2=4  

 

      7-8 

  = 47,72  

 L 56 5 

  l = 56 ; l1 = 16 ; l2 = 40 ;   

  τ = 5 ;   kf = 5  

  :  

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

47,72 

1,15 ∙ 0,5  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 4,47  

 

     . 
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𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
4,47 ∙ 4

5,6
= 3,19  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
4,47 ∙ 1,6

5,6
= 1,27  

      ,  

     𝑤1 = 4 ;  𝑤2=4  

 

      8-10 

  = 50,73  

 L 56 5 

  l = 56 ; l1 = 16 ; l2 = 40 ;   

  τ = 5 ;   kf = 5 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

50,73 

1,15 ∙ 0,5  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 4,69  

     : 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
4,69 ∙ 4

5,6
= 3,35  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
4,69 ∙ 1,6

5,6
= 1,34  

      ,  

     𝑤1 = 4 ;  𝑤2=4 . 

 

      10-11 

  = 31,75  

 L 56 5 

  l = 56 ; l1 = 16 ; l2 = 40 ;   

  τ = 5 ;   kf = 5 . 

 

  :  

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

31,75 

1,15 ∙ 0,5  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 2,25  
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. .  . 14.1.7 [ .16.13330.2011]    

     4 kf   40 ,    

   4 . 

     : 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
4 ∙ 4

5,6
= 2,86  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
4 ∙ 1.6

5,6
= 1,14  

      ,  

     𝑤1 = 4 ;  𝑤2=4  

 

      6-8 

  = 119,09  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 

  :  

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

119,09 

1,15 ∙ 0,7  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 7,87  

     . 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
7,87 ∙ 6,5

9
= 5,68  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
7,87 ∙ 2,5

9
= 2,19  

      ,  

     𝑤1 = 6 ;  𝑤2= 4 . 

 

 

      8-9 

  = 189,56  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 
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  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

189,56 

1,15 ∙ 0,7  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 12,53  

     . 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
12,53 ∙ 6,5

9
= 9,05  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
12,53 ∙ 2,5

9
= 3,48  

      ,  

     𝑤1 = 10 ;  𝑤2= 4  

    ,    

    8,  𝑤1 = 10 ;  𝑤2= 4    

6-8,      8.  

 

      9-11 

  = 189,61  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

189,61 

1,15 ∙ 0,7  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 12,54  

     . 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
12,54 ∙ 6,5

9
= 9,05  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
12,54 ∙ 2,5

9
= 3,49  

      ,  

     𝑤1 = 10 ;  𝑤2= 4  

    ,    

    9,  𝑤1 = 10 ;  𝑤2= 4    

8-9,      9.  

 

      11-12 



62 

 

  = 221,26  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

221,26 

1,15 ∙ 0,7  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 14,62  

     : 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
14,62 ∙ 6,5

9
= 10,56  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
14,62 ∙ 2,5

9
= 4,06  

      ,  

      𝑤1 = 11 ;  𝑤2= 5  

     ,   -

     11,  𝑤1 = 11 ;  𝑤2= 5   -

 9-11,      11.  

      7-10 

  = 143,95  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

143,95 

1,15 ∙ 0,6  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 11,09  

     : 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
11,09 ∙ 6,5

9
= 8,08  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
11,09 ∙ 2,5

9
= 3,01  

      ,  

     𝑤1 = 9 ;  𝑤2= 4  

 

      10-12. 
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  = 207,86  

 L 90 7 

  l = 90 ; l1 = 25 ; l2 = 65 ;  

  τ = 7 ;   kf = 7 . 

  : 

𝑤 =
𝑁𝑧 𝑓 𝑤𝑧  = 

207,86 

1,15 ∙ 0,6  ∙ 0,4 ∙ 47 / 2
= 16,02  

     : 

𝑤1 =
𝑤 ∙ 2

=
16,02 ∙ 6,5

9
= 11,67  

𝑤2 =
𝑤 ∙ 1

=
16,02 ∙ 1,9

9
= 4,35  

      ,  

     𝑤1 = 12 ;  𝑤2= 5  

     ,   -

     10,  𝑤1 = 12 ;  𝑤2= 5   -

 7-10,      10.  

 

 2.7 –      ,  . 

№       

6 6-7; 6-8 
𝑤1(6−7) = 5 ; 𝑤2(6−7)=4  𝑤1(6−8) = 6 ; 𝑤2(6−8)=4  

 

7 6-7; 7-8; 7-10 

𝑤1(6−7) = 5 ; 𝑤2(6−7)=4  𝑤1(7−8) = 4 ; 𝑤2(7−8)=4  𝑤1(7−10) = 9 ; 𝑤2(7−10)=4  
 

8 6-8; 7-8; 8-10; 8-9 

𝑤1(6−8) = 10 ; 𝑤2(6−8)=4  𝑤1(7−8) = 4 ; 𝑤2(7−8)=4  𝑤1(8−10) = 4 ; 𝑤2(8−10)=4  𝑤1(8−9) = 10 ; 𝑤2(8−9)=4  
 

9 8-9; 9-10; 9-11 

𝑤1(8−9) = 10 ; 𝑤2(8−9)=4  𝑤1(9−10) = 4 ; 𝑤2(9−10)=4  𝑤1(9−11) = 10 ; 𝑤2(9−11)=4  
 

10 7-10; 8-10; 9-10; 10-11; 10-12 
𝑤1(7−10) = 12 ; 𝑤2(7−10)=5  𝑤1(8−10) = 4 ; 𝑤2(8−10)=4  𝑤1(9−10) = 4 ; 𝑤2(9−10)=4  
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𝑤1(10−11) = 4 ; 𝑤2(10−11)=4  𝑤1(10−12) = 12 ; 𝑤2(10−12)=5  
 

11 9-11; 10-11; 11-12 

𝑤1(9−11) = 11 ; 𝑤2(9−11)=5  𝑤1(10−11) = 4 ; 𝑤2(10−11)=4  𝑤1(11−12) = 11 ; 𝑤2(11−12)=5  
 

12 10-12; 11-12 
𝑤1(10−12) = 12 ; 𝑤2(10−12)=5  𝑤1(11−12) = 11 ; 𝑤2(11−12)=5  
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3.    

3.1     

 

-  . 

 

 3.1 - -   

1)   (   , ,  
) 

2)   
3)   
4)   
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3.1 -   

№
 

 

 
-

  

 
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r 

, 
/

3 

sb
, 

/
3  

W
P 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

1 

 
 

2,
0 - 

1,
88

 

- - - - 

18
,8

 

- - - - - - - - 

2  
-

 

3,
5 

0,
24

 

1,
97

 

2,
71

 

1,
59

 

0,
7 

0,
93

 

19
,7

 

- 

0,
19

 

0,
29

 

0,
5 

22
 

26
 

17
 

21
5 

3 

 
 

4,
0 

0,
16

 

1,
8 

2,
71

 

1,
55

 

0,
52

 

0,
58

 

18
,0

 

- - - 

0,
28

 

57
 

18
 

21
 

53
4 

 4  
-

 

1,
0 

0,
16

 

1,
95

 

2,
71

 

1,
4 

0,
93

 

1,
13

 

19
,5

 

- 

0,
19

 

0,
24

 

0,
55

 

14
,4

 

14
,4

 

6,
8 

10
0 

 

 W - ;  

 -  ;  

s -    ;  

d -   ;  

 –   ;  

Sr -  ;  

 -   ;  

sb -   ,    ;   

W  -    ;  

WL -    ;  

IL -  ;  
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I  –  ;  

 –   ;  

φ -   ;   

E –  ;  

Ro –   .  

 

     -

: ρd =  
ρ

1 + W
;  e =

ρs − ρdρd

;  Sr =
W ∙ ρs

e ∙ ρw

;  γsb =  
ρs −  1

e + 1
; 

IL =  
W − WP

WL − WP

;  IP =  WL − WP , 

  ρw = 1 / 3 –  ;  = 10·ρ -   ; ρs - 

  ,        

   2,66 / 3,  -  

  2,7 / 3 

 ,   ,  -

        . 

3 .1, .3 . 3  . 2 . 1 [1] . 

3.1    

1.       (2,0 .). 

2.     . 

3.    . 

4.     : df = df,n·kh = 

2,3·0,5 = 1,15 ,  df,n –     

:– 300    , kh = 0,7 – , -

    , . 5.2 

22.13330.2016. 
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3.2   

          
   SCAD. 

 

 3.2 –   N ( ) 

Nmax, кН M оотв.,кН*м Q оотв., кН 

81,23 1,51 0,24 

    20 1. 

3.3  Р че    

    -0,500.     

 -0,750.      50 .   -

 600 .       -

    24. ( .1  , -

 ).    300 .   

     ,    –  

 40 .    600 .   -

 – 0,800.  dp= 0,650 . 

     :  -

. 
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1,0 ,     3  ( 30.30)   0,69 . 

    –3,500 . 

   300300 . 

      ,    

,           

     . 

      : 

Fd =  γ  γcR RA + u∑γcf fihi = 1,0 1,0 ∙ 1152,5 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙
25,69= ,  ,                                                                                     (1) 

 γ  –      ,  

 1,0;  

R –       , -

 1152,5 ,  .2 [2];  

 = 0,09 2–    ; γcR  -        , 

  ,  ,  1,0;  

u = 1,2  –    ; γcf -       , 

  ,  ,  1,0;  

fi  -         

 i-   , ,   .3 [2];  

hi -  i-   , . 

        .3.2. 

       

Fd γk =  134,6 1,4 = 96,1 ,    γk= 1,4 -    

 . 

      : 

n =  
ΣN

Fd γk − 0,9 ∙ dp ∙ γcp

=
81,2

96,1 − 0,9 ∙ 0,65 ∙ 20
= 0,96 ≈ 3  
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 ΣN =  Nmax = 81,2  -  , Fd γk  -  
  , 0,9 ∙ dp ∙ γcp - ,    , 2, 

0,9 –  ,    , 2, dp= 0,650  – 

  , γcp = 20 /  –    
     . 

 

 

 3.2 -      

 

         . 3.3. 

 
 3.3 –      

          
150 , - 1500 1500 . 

3.4      
NI
′ =  Nmax + N  = Nmax + bp ∙ lp ∙ dp ∙ γc ∙ γn

= 81,2 + 1,5 ∙ 1,5 ∙ 0,65 ∙ 20 ∙ 1,1 = 113,4 ; 

MI
′ =  Mcoom + Qcoom ∙ hp = 1,51 + 0,24 ∙ 0,6 = 1,65 ; 

QI
′ =  Qcoom = 0,24 . 
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3.5        -
  

  :  N Fd γk ;

N 1,2 Fd γk ; 
N 0 ;

  
 N -     . 

N =
N′
n
± Mx ∙ yΣ yi

2 ;  Q =
Q′
n

; 

 n –    ; y –       
 ,    , ; yi  –     

  , . 

 
 3.4 –           

 Σ yi
2 = y1

2 + y2
2 = 0,45 2 

      .3.3. 

 

 

 

 3.3    

№  
I  

Fd γk ,  
N  ,  Q ,  

1 40,0 0,08 96,1 
2,3 36,7 0,08 96,1 

  ,     . -
 3 . 
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3.6   
    20 1.   -

      VM-F  24 
.     1500 1500.   

600 . 

 
 3.5 –      

 

3.7     
      .  

     ,   -
 ,  ,     
,    ,  : 

Mxi =  
Ncxi

2

2l
 1 +

6eox

l
− 4eox cxi

l2
 , 

 N = 81,23  –        
     , eox  = /N = 1,51/81,23 = 0,02  - -
    ,    -

   , cxi  –  .  
    ,   , -

    b: 

Myi =  
Ncyi

2

2b
,  

        -
 : 

Asi =  
Miξhoi Rs

, 
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 hoi -    , ,   -
       :  

  1-1:  ho1 =  h2 − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 ; 
  1’-1’:  ho1′ =  h1′ − 0,05 = 0,6 − 0,05 = 0,55 ; 

Rs  -   ,   -III - Rs  = 
365 ;  ξ - ,     : αm =  

Mi

bihoi
2 Rb

, 

bi  –    : 
-   : 

  1-1:  bx1 =  b = 1,5 ; 
-   y: 

  1’-1’:  by1 =  l = 1,5 ; 

Rb-     ,   25 - Rb = 
14,5 ; 

    .3.4, ,   -
 ,   .4,   -

   1  .  

3.4 . 

-
-
 

, 
ci,  

, 
·  αm  ξ hoi , 

 
As , 

2 

1-1 0,45 5,48 0,0008 0,995 0,55 2,7 
1’-1’ 0,15 0,61 0,0001 0,995 0,55 0,3 

     -1   -
    200 ,    -1   -

 l - 8ø12 -III  As = 9,05 2,   b - 8ø12 -III  As = 9,05 
2.     1460   1460 . 

 

3.8       
       -

    .  
       -995.  

     (m4)    (m2) -
    1,5       .   

  m2=0,69 ,    m4=2,6 .   
      0,005-0,01 . 

   : 
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Sa =
Ed ∙ η ∙ A

Fd(Fd + η ∙ A)
∙ m1 + 0,2(m2 + m3)

m1 + m2 + m3

; 

 Ed = 10 ∙ m4 ∙ H = 10 ∙ 2,6 ∙ 1 = 26 Д  -    
  , m4 = 2,6  –  , H = 1  –  

 ;  η - ,     
1500 / 2; A = 0,09 2 -    ; Fd= 134,6  - 

  ; m1 = m4 =2,6  –      
; m2 = 0,69  -  ; m3 = 0,2  -  . 

Sa =
26 ∙ 1500 ∙ 0,09

134,6(134,6 + 1500 ∙ 0,09)
∙ 2,6 + 0,2 0,69 + 0,2 

2,6 + 0,69 + 0,2
= 0,07 . 

       0,002 . 

3.9       
 3.5       

 
 

 
   

 
-

 

 , . , 
∙  

- 
 

 
- 
 

 

 
441-
300 

  3 0,825 1809,2 1492,59 - - 

05-01-
002-
06 

    3 0,825 573,1 472,81 4 3,30 

05-01- 
006-
01 

    3 115,5 346,50 1,4 4,20 

06-
01-
001-
01 

   
 7,5 

100  3 0,0003 6429,8 1,93 180 0,05 

06-
01-
001-
06 

  
 

100  3 0,014 15135 211,89 610,6 8,55 

 
204- 
0025 

   0,07 8134,9 569 - - 

: 3094,7 - 16,1 
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3.10    

  3 . 

     : 
 
Fd= c∙( cR∙R∙A+u· cfΣ fi·hi) 
 

  = 1 –      ; 
cR =1 –       -
    ,     -

     ;      
R –       , , [1, 

. 7.2.7],  
A = πR2= 0,08 2 –    ; 

u = 2πR = 1,0  –    ; 

 3.6 -      

 

 = 1; 

cR =1;      

A = πR2= 0,08 2; 

u = 2πR = 1,0 ; 

cf = 0,8 [2, . 7.2.6]; 

d = 0,32м – ди мет  в и; 

R – оп еделяем по т л. .  [1].  

Fd=330∙0,09+1,2·30,94 = 66,8  
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     𝑁 𝐹𝑑
1,4

=
64,6

1,4
= 47,7  

      : 

n =  
ΣN

Fd γk − 0,9 ∙ dp ∙ γcp

=
81,2

46,2 − 0,9 ∙ 0,65 ∙ 20
= 2,35 ≈ 3  

 ΣN =  Nmax = 81,2  -  , Fd γk  -  
  , 0,9 ∙ dp ∙ γcp - ,    , 2, 

0,9 –  ,    , 2, dp= 0,65  – 

  , γcp = 20 /  –    
     . 

     ,   -
         1000 . 
          150 , - 

2100 2100 . 

3.11      
NI
′ =  Nmax + N  = Nmax + bp ∙ lp ∙ dp ∙ γc ∙ γn

= 81,2 + 2,1 ∙ 2,1 ∙ 0,65 ∙ 20 ∙ 1,1 = 144,3 ; 

MI
′ =  Mcoom + Qcoom ∙ hp = 1,51 + 0,24 ∙ 0,6 = 1,65 ; 

QI
′ =  Qcoom = 0,24 . 

3.12        -
  

  :  N Fd γk ;

N 1,2 Fd γk ; 
N 0 ;

  
 N -     . 

N =
N′
n
± Mx ∙ yΣ yi

2 ;  Q =
Q′
n

; 

 n –    ; y –       
 ,    , ; yi  –     

  , . Σ yi
2 = y1

2 + y2
2 = 1,21 2 
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 3.6 –           

(  3-  ) 
 

      .3.7. 

 3.7    (  3-  ) 

№  
I  

Fd γk ,  
N  ,  Q ,  

1 46,7 0,08 47,7 
2,3 48,7 0,08 47,7 

  ,      . 
    4. 

 
 3.7 –           

(  4-  ) 

 3.8    (  4-  ) 

№  
I  

Fd γk ,  
N  ,  Q ,  

1,2 37,4 0,06 46,2 
3,4 35,4 0,06 46,2 

  ,     . 

3.13   
    20 1.   -

      VM-F  24 
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.     2100 2100.   
600 . 

 
 3.8 –      

3.14     
      .  

     ,    -
 ,  ,     
,    ,  : 

Mxi =  
Ncxi

2

2l
 1 +

6eox

l
− 4eox cxi

l2
 , 

 N = 81,23  –        
     , eox  = /N = 1,51/81,23 = 0,02  - -
    ,    -

   , cxi  –  .  
    ,   , -

    b: 

Myi =  
Ncyi

2

2b
,  

        -
 : 

Asi =  
Miξhoi Rs

, 

 hoi -    , ,   -
       :  

  1-1:  ho1 =  h2 − 0,05 = 0,3 − 0,05 = 0,25 ; 
  1’-1’:  ho1′ =  h1′ − 0,05 = 0,3 − 0,05 = 0,25 ; 
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Rs  -   ,   -III - Rs  = 
365 ;  ξ - ,     : αm =  

Mi

bihoi
2 Rb

, 

bi  –    : 
-   : 

  1-1:  bx1 =  b = 2,1 ; 
-   y: 

  1’-1’:  by1 =  l = 2,1 ; 

Rb-     ,   12,5 - Rb = 
7,5 ; 

    .3, ,   -
 ,   .4,   -

   1  .  

3.8 

. 

-  , ci,  , ·  αm  ξ hoi ,  As , 2 
1-1 0,82 13,1 0,003 0,995 0,55 6,6 

1’-1’ 0,34 2,24 0,001 0,995 0,55 1,1 
 

     -1   -

    200 ,    -1   -

 l - 11ø12 -III  As = 12,4 2,   b - 11ø12 -III  As = 

12,4 2.     2050   2050 . 

3.15      
 3.9       

 
 

 
   

 
-

 

 , . , 
∙  

- 
 

 
- 
 

 

5-92  
  

 
3 0,96 2406,3 2310,05 11,2 10,75 

-    0,09 8134,6 732,11 - - 
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3.16В     

 3.10 –   

      

 . . 3094,7 4394,1 

 -  16,1 28,2 

 

 -    -

         

     . 

   3  ( 30.30). 

     2100 2100 600(h). 

 : 

-          

ᴓ12   200     ᴓ 12   200 ; 

-        ᴓ 8  

 200    ᴓ 8   200 . 

 

 

 

    0,32 44,74 14,32 - - 

06-
01-
001-
01 

   
 7,5 

100  3 0,0053 6429,8 34,08 180 0,95 

06-
01-
001-
06 

  
 

100  3 0,027 15135 408,65 610,6 16,49 

 
204- 
0025 

   0,11 8134,9 894,8 - - 

: 4394,1 - 28,19 
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4.    

4.1       

        

         -

   .  

  ,  ,   -

 :  

–        -

  -55744;  

–    ;  

–     ;  

–       .  

       2 -

  . 

 

4.1.2   

        

      12-29.2006,  -

   48.13330.2011 «  »,  

70.13330.2012 «    ». 

4.1.3      

        3 :  

– ;  

– ;  

– . 
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 .  

       -

 : 

-   ; 

-         

  - ; 

-    : 

)   ; 

)      ; 

)     ; 

)  ,     ; 

)  . 

-  ,    ; 

-    ; 

-       ,    -

 ; 

-  ,      ; 

-     ; 

-   ,    -

; 

-        ,   

    ; 

      , -

  .     ,  

   . 

       

 1,0           
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25,0            -

,  0,7 .      -

   0,2 ,      -

-  .     

    . 

       -

     ,     2,4 . -

         

  10 ,       1 , -

      ,   

.  

   ,      

         -

.  

 

 4.1 –       

 

 .  

   -     -

 :  

-   ;  

-     (  -

,  );  

-     - ;  

- ,     - .  
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-     - ;  

-      

       4-  

  :  

-  5  – 1 ;  

-  4  – 2 ;  

-  3  – 1 . 
 

    

       

  .  

        -

 ,       -

.  

 ,           

 .  

        

,         

 .  

       -

       ,  -

       ,    

   ,     ,  

      .  

    ,     

   .  

     4  

 ,  ,   .  -

    ,     -

 ,      .  

        

       -
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 .      

          400 

   .  

     :  

1)        

;  

2)   ,     

« » ;  
3)  .  

 

 4.2 –      

 

 

 4.3 –   ,   -
  (   ) 
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 4.4 –      -
 

 

          

  ,   -

  (  ),    -

 .          

 .        

 .  

      6   ,  

    ,   -

 .   ,      

  ,    .  

     -

   ,       -

   . 

       -

    :  

1)        -

      .  
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 4.5 –      

 
2)         

   .    .  -

 (   )   .  

 
 4.6 –     

 
3)        -

         -

,  ,    . 

        2 

   .        

   50 .       -

      - . .  , 

  ,     ,    

       -

  .  
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 4.7 –     

 
4)     ( )     

   .  

 
 4.8 –  . 1 –   

( ) 
 

5)    ,   , 

    ,  .  -

      50 .   -

   300 .  

 
 4.9 –  . 1 – , 2 – -
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      -

         .  

        

    ( )    

   . 

 
 4.10 –      

       

 ,      -

 .  

 :  

- 15      4,0 ;  

- 20      4,0 . 

 
 4.11 –      

1 –  (  ,  ); 2 –  
; 3 – ; 4 –   

      – 

300 .  

      -

    .   ,  

 .         

    .  , , 

,     .    
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   10-15      -

     .  

      

      ,  

    .   

         -

 :  

-   ;  

-   ;  

-   ;  

-   ;  

-    ;  

-   , , .  

         

    ,    .  -

       .  -

    ,    - 

- , 646  .   40 -  -

  1 ,        30-40 .  

     :  

1)       -

 .       -

,        . -

       

.       –  

       .  

2)          

    ,  .  

3)         

90° . ,        -

.  
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4)       

,        .   

  ,       

.       

    .  

5) ,   , ,   -

 , -       .  

       .  -

       .  

         -

   -   .   

        -

 .  

6)      , -

 20-30        . 

        

  ,     ,  -

     .     

   (     , 

  ,  . .)      

      ,  -

  .        -

 .     .  

    ,  , ,  

          -

 .          

 , . .      

.  

7)         -

 , (     )  -
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 ,  .    

       .  

       , -

    (    -

 ).   ,     -

 ,     .  

   ,  -

 ,        -

. 

     ,     

    .     -

      .  

      -

     .  

       

. 

   

       

      .   -

 .      -

    .  

       -

    .  

       

   .      

     .  

    ,     

  ,    150-300 ,  

   .  

        -

.        -
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    ,      

       .  

       

. 

 

 4.12 –     

       -

 ,      -

.  

  :  

1)       . -

   ,    -

   ;  

2)      ;  

3)   ( )  .  

        -

.        1/4-1/5 L  

 ,       -

         .   

          

 .        

 .      ,   

  - .     , -

  .       

     ,     ,   -

 . 
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 4.13 –   

      1-1,5 .  

     ,   

   ,    -

 ;  

4)   .   -

    .   -

         3  

 - .       

 .       

 .  

5)         -

   ,        -

 .  

6)   .   -

          

   . 
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 4.14 –       
 

 
 4.15 -      

7)        

   ,    -

    ,    5 . 

       .  

 

 
 4.16 –        

  

8)     ,     

.        -

      . 

       300 .  

9)      , 

   ,   -

.  

        -
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       -

  ,  .    -

   . 

       

 ,     -

 :  

-      ;  

-    ;  

-     ;  

-     -

 ;  

-      ;  

-   . 

 

4.1.4     

       -

-         

 .     , 

 ( ),   . -

       

  ,   , 

     ,  

     ( , 

),   .  

,   ,    -

 ,       -

 .  

    ,  , 

   ,   ,   -

  .    , -
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  ,   , -

     .  

        

 .      

        -

,   ,    -

 .   ,  -

       -

.  ,      -

    .     , 

  .  

,  ,    , -

  ,     ( ),  

   ,  , ,  -

.   ,   

  ,    .  

        

      .  

       

 .        

     .    -

 ,       

 .      -

        

    .  

  ( )    

      -

 ,     , 

    .  

      

      .  
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 ,     -

 :  

-      ;  

-    ;  

-     ;  

-     -

 ;  

-      ;  

-   .  

      -

        -

       -

 .         -

  .  

  ,   -

 ,  ,    -

 ,     ,   

         -

     .  

 

4.1.5   -   

   ;  , 

, ;       -

 4.1   4.2.  
 4.1–  , ,     

 -
 -

 

 -
 

 -
  

 

 
 

 -3 2 
 3 2 2 2 

  -
   

  -
  d=10  

30  2 

 /  1,5  1 



100 

 

  /  1,0  2 
 -

 
 2 

   
 -

-  

 -
 -

 

5  4 

 -
 2-II 

2  2 

  
 

 7948-80 2 

  h=12  2 
   27321-87 10 

 -
,   

 -
   

 2 

  2 
 -

 
 2 

 -
  

 2 

  -
 

 2 

 -
 3  

 10525-90 2 

  -
  

 7210-75 3 

-   4 
   3 

   
3 2-84 

  12.4.013-97 11 

    12.4.207-99 11 
 

 

 

 

 4.2–  , ,   -

  

 -
 -

 

 -
 

 -
  

 

   -55744 L =17  1 
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4.1.6  -   

      .  -

 .   740    , -

   . 

         -

  +8,22  (h=8,37 )     12,0 72,0 . 

     4 10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). 

  : 

     

 =  +  = 0,740+ 0,089 = 0,829 , 

 ,  –    , ;  

 –   , . 

       

 = h0 + h  + h  + h  = 6,13 +0,5+ 2,185 + 4,0= 12,815 , 

, h0 – ,     , ;  

h  –  , ; 

h  –   , ;  

h  –   , . 

    -55744   17 . 

   – 15,0 . 

   – 4,5 . 

      –6,0  

   – 1,6 . 
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 4.17–   ,   



103 

 

 
 4.18–    -55744 

 

4.1.7       

 

          

           -

  .     4.3. 
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 4.3–     

-
-
 
 

 
 

  

  

 . .   

. 
. 

-
 

 
-

 
-
 

-
 

-
-

, 
-  

, 
. 

1-5  -
-   

  
  2  

100  0,55  4 -
1,  

2 -2 

3,6 
7,2 

3,82 
4,61 

1,98 
3,96 

2,101 
2,53 

5-1-
23 

 -
 -

 

1 . 292  6 -
1,  
5 ,3 -1,4 -2 

0,44 
1,7 

0,466 
1,36 

128,48 
496,4 

136,072 
397,12 

5-1-
22 

 
 

100 
. 

10 . 
4 ,3 -1 

8,6 6,41 86 64,1 

5-1-24  -
 -

 

1  1610 . 
4 ,3 -1 

0,16 0,119 257,6 191,59 

5-1-23  -
 -

-  

1 . 144  6 -
1,  
5 ,3 -1,4 -2 

0,44 
1,7 

0,466 
1,36 

63,36 
244,8 

67,104 
195,84 

5-1-
22 

 
 

100 
. 

5 . 
4 ,3 -1 

8,6 6,41 43 32,05 

5-1-24  -
 -

 

1  1200 . 
4 ,3 -1 

0,16 0,119 192 142,8 

: 1517,5
8 

 

 
4.1.8      

 -       18 

,   ,   

,         

,         

, ,   . 

       -

 ,       . 

,     ,   -

 .          

       . 

  ,        

  ,   ,  -

  -   . 
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     ,   , -

    1,3      2    -

  ,      

,     2 –  , 

  . 

       10°  

         

   . 

           

   . 

,       

,    , , -

   -  ,    

  ,   , 

     ,    

( ). 

     ,   

 ,   ,     

          -

    . 

        -

 ,      -

  ,   . 

       

   . 

 ,      ,   

       ,   

  ( ) ,  ,  

     ( )  -

- ,  ,  (  -

)   ,     
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  .   ,  ,  

        ( -

  ),   ,  -

      -

   .   -

      . 

       

,  ,   . 

      2 :   

 20-30 ,        -

,      . 

    -    -

          

   . 

        -

      . 

         

     . 

        

    15 /   ,  ,   -

,      .   -

          

       10 /   -

. 

 ,    

     . 

4.1.9 -   
    -

 . 

      . 
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5.    

5.1       -
   

5.1.1      
       

«     -    

 «  »»    ,  

    «  ». -

-       

   ,      ,  

   ,     -

.    ,    

 .  

 

5.1.2    
     -

   1.04.03-85* «     

   ,   ». 

   -      

   1.04.03-85*,    -

   ,    -

.     «  », .21 -

     1200 3. 

     –  .  

    ,   -

,     1200 3,   8 .   -

   890 3. 

    -
: 
1)   : 



109 

 

− ∙ % = , %, 

2)   : 

, ∙ , = , %, 

3)   : ∙( − , )
= , ≈ ,  . 

 

5.1.3    
    -55744   17 . 

   – 15,0 . 

   – 4,5 . 

      –6,0  

   – 1,6 . 

5.2.4      -
 

      ,  

      (    -

 ).    0,7 . -

   ,   . 

         2,5 . 
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 5.1–    

5.2.5      
       

  ,        

 .  

     , -

    ,  ,   -

 .       

 23407-78.  

   ,   -

 :  ,    ,  

  ,   . 

1.   
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R =L +L =8,37+2,1=10,47 = 10,5 , 
 

 L  –     ,    -

 (         -

,        ), ; 

L  –       ,  (   

15 11-06-2007). 

2.   (   ) 
 
R =8,6 . 
 
3.   

        

 
R = R  +0,5· + L + L =8,6+0,5·0,2+8,37+3,5=20,57 , 
 

  –    (  1), ; 

L  –         

 (    -05) ,  (   15 11-06-2007). 

5.2.6    .     
  , ,   -

-   
         

   . 

      

: 

 – 85% 

 – 12% 

,  – 3% 

         

– 70%,    – 80%. 

   : 

  – 23 . (85%); 
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   –3 . (12%); 

-   – 1 . (3%); 

  : 

N = 23 + 3 + 1 = 27 . 

      -

   :
 

 – 70%  Nmax; 

   – 80%  N ; 

  -   – 80%  N . 

Nmax = 0,7 ∙ Nmax = 0,7 ∙ 12 = 16 .; 

NИ = 0,8 ∙ NИ = 0,8 ∙ 3 = 2 .; 

N , = 0,8 ∙ N , = 0,8 ∙ 1 = 1 . 

 ∑N = 16 + 2 + 1 = 19 . 

       -

 . 

    -

   .    -

  -  . 

       

(F)    

 

F = N ∙ F , 

 N -   ( ), .;    -

 N -       ;  -  

   ,  , ,   .; 
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    N -   ,   

  ;  

F  -      ( ), . 

 5.1–    -  

 

 
 

 
. 
. 

-
. 
. 

N,  F , 2 

 
,   

   
2 0,9/1  27 24,3 

 
-  -

  
2 0,43/1  19 8,17 

 
-  -

  
2 0,07/1  19 1,33 

     2 0,2/1  19 3,8 

 
   -

 
2 0,6/1  19 11,4 

 
 -

  
2 4,8 2/1  4 19,2 

 

 5.2–       

 
 

 

 
, 

2 

  
 ( )  

 -
 -
 , 
2 

 -
 -
 

 24,3 - -14 3,0 9,0 27 1 

, -
 

8,17 -157 2,4 4,0 9 1 

 1,33 
 -

 « - » 
 1,3 2 

 11,4 -20 3,0 9,0 24 1 

 14,4 -5 3,0 6,0 15,6 1 

 

-      -
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  ,          

 . 

        

          

0,6 ,         

. 

5.2.7        
  

      

P = ∙ ∙ К1 ∙ К2, 

  –  ,   ,   

     ; 

 –        

; 

 –     ; 

1 –      

,  1=1,1; 

2 –     

    ,  2=1,3. 

 5.3 -   , , -
 

№
№ 

, ,  . . -  

1  3 150 

2    50 
3     2 60 
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 5.4 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1 , 3 5 30 35,75 
2  ,  5 10 35,75 
3    , 2 5 5 85,8 

 

      

F=P/V,  

     –      ; 

V –  ,   1 2  . 

  (   ) 

F=35,75/0,7=51,07 2 

   (   ) 

F=35,75/0,7=51,07 2 

     (   ) 

F=85,8/20=4,29 2 

    –105 2 

    – 5 2 

: 110 2 

5.2.8    
      (Ni)  -

       

  𝑵𝒊 =
𝑸𝒊∙𝑻𝒊∙𝒒 ∙𝑻 ∙𝑲 , 

 Qi–    ,    -

, ;  

t  –     , ; 

i–     , .; 
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g –   , ; 

–    ,  8 ; 

 –    . 

      

 

= + ∙ 𝒍𝒗 + ,                                                                  

 t –    , ,    -

        ; 

l –     , ; 

v –    , / ; 

t –        -

, . 

  : 

t = 0,17 + 2 ∙ 25

40
+ 0,05 = 1,47  

𝑵𝒊 =
∙ ,∙ , ∙ ∙ = ,   

 : 

t = 0,17 + 2 ∙ 25

40
+ 0,05 = 1,47  

𝑵𝒊 =
∙ ,∙ , ∙ ∙ = ,   

:     – 1 . 

5.2.9      
     

  ; 

  ; 

  . 

       

,     -

. 
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 ,     

    

= 𝜶 ∙ (∑ К ∙𝒄 𝝋 + ∑ К ∙𝒄 𝝋 + ∑К ∙ + ∑К ∙ ),  

  –   , ; 

α – ,       -

    (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   -

     ; 

 –   , ; 

 – ,    , ; 

 – ,    , ; 

cosφ –    ,    -

   . 

 5.5 –   

 -
 

. 
. 

-  

 
 

 . -
,  

 
 c 

 
, 

 

 -
 . 

1 20 0,35 14 

  1 1,8 0,06 1,7 

  -
  

/ 2 108 0,015 0,8 1,296 

, , 
 

/ 2 7,89 0,003 0,8 0,019 

  / 2 5 0,015 0,8 0,06 
  / 2 105 0,003 0,8 0,25 
 -

: 
 

 -
 

/ 2 8389 0,0002 1 1,68 

: 19,005 

      -
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n =
P ∙ E ∙ S

P
=

0,3 ∙ 2 ∙ 8389

1500
= 3,36 = 4 ., 

 P –  , В / 2;  

E – , ; 

S – ,  , 2; 

P  –   , В / 2 

     4 . 

       -

 .      

       

560 .        

  220/380 .    . 

    ( )    

. 

5.2.10      
      , 

-    . 

   ,     

 ,     .   

 

    . 

  , /     𝑸 = 𝑸 + 𝑸 .− . + 𝑸 , 

 Q , Q .− ., Q  –   / ,   
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   , -   

 . 

 , / ,      

   𝑸 = 𝑾 ∙ 𝒒 ∙ К / , 

 W –  ; 

q2 –    , ,   -

; 

 –       -

  ( )    . 𝑸 = ∙ ∙ = ,  / . 

   -       

-        

 

Q − = Q − + Q  

Q − = N ∙ q3 ∙ К
8∙3600

=
10∙25∙2,7

8∙3600
= 0,02 / , 

 N  -     , .; 

q3 -   , ,  1   ;  

 –       -

  ( )    . 

        𝑸 = 𝑵 ∙ 𝒒 ∙ К ∙ = ∙ ∙ ,

, ∙ = ,  / , 

 q4 -        , 

 30 ; 

 n – ,    , -

 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 

    -    

Q − = 0,02 + 0,115 = 0,135 / . 
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    ,   -

   .       

10 ,    20 / . 

,       2   

5 /  ,    2  .   

      . 

     : 

Q = Q + 0,5(Q + Q .− .) = 20 + 0,5 ∙  1,1 + 0,135 =

20,617 / . 

       

  : 

63 





D а ч


63,25 𝜋·𝜗 =63,25 20,617

3,14·1,2
=147,95 . 

 ν –     0,7  1,2 /   

      150 .  -

     . 

       100   

 .       5 ,    

 50     2     . 

5.2.11      
     -

 .  

       

 ,     -

  . 

       -

  .     , 

    ,       

  .  
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       -

  1 .  

     – 3,5 .   

,    ,     -

      6 ,   

 12-18 .  

5.2.12        
        -

      48.13330.2011 «  

». 

  -    -

   12-03-2001 «    -

.  I.  »   12-04-2002 «  

  .  II.     

         -

,       -

    ,     

. 

      «  

     ». 

       

  . 

   ,   -

 , , ,     ( -

)  ,  ,   -

       -

. 

        

       , 

      .  -
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        10 

/ ,        5 / .  

     (  

 10 ), -      -

        

.  

       

         -

. 

    . 

 ,        -

         

   . 

   ,    

  ,       -

     . 

      -

  ( ). 

         -

. 

  ( )     , 

           

  . 

5.2.13       -
    

 ,   -

   ,    -

 ,     , 

     -

,         -

      .  
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     (  -

  )      

 . 

      

         -

: 

–      «  »; 

–     -

      ; 

–     ,   

       -

,    ,    ,  

 ; 

–        -

       ; 

–     ( , 

  . .)  ,   

    ; 

–       -

 ,   ,      -

 ; 

–       ; 

–     , -

       -

 ; 

–          

  ,      – 

; 

–       ,  -

  ; 
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–       -

 ,       -

; 

–        -

; 

–     , -

       (  

  -  )  -

 ,       

. 

      -

, ,     -

 ( ). 

5.2.14  -    

 5.6 – -   

 . . -  
    2 8389 
    2 890 
    2 116 
   2 105 
   2 5 

    0,27 
    0,38 
     0,1 
     0,382 
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6.   

6.1 В  

 

     , 

          -

.         ,  

   ,    -

    . 

         -

,          -

.        , -

    40 %       

.         4 -

 ,          

. 

        

  : 

  – 16,8  .; 

  – 16,6  .; 

  – 13,1  .; 

  – 11,2  .; 

  – 3,9  .; 

  – 3,6  .; 

  – 3,1  .; 

  – 1,9  .; 
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 -  – 1,3  . 

    «  »  

, ,      -

.    : 662330,  , -

 ,  - , . ,    

«  -1»,  1.     

 № 6.1 

 

 

 

 

 № 6.1–   
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  –       -

 .       -

 7     .     -

  .  

 

6.2    -  -
 

 

       -

         -

  . 

     «  

   -     « -

»  -      81-

35.2004 «       

  » 

   ,   (4 -

 ) 

      -

  -2001 (   )  -

 2017 .  

         3 . 2018 -

        -

     №3 2018 .,  , 4 , -

   =21,66,  =15, 

=6,88 

       81-33.2004  

     -     

 -  . 
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       81-25.2001  

     -     

 -  . 

  0,85  0,8     

     .  

     : 

-        -

  81-05-01-2001 ( .1, .1.5.3) – 3,4%  

-         

 81-05-02-2007 ( .4, .1.3) – 6,3%*1,05 

-          -

 3%. 

         

      20%      

       1 . 

     26 206 476 

. 

    ,   -

    . 

 

 №6.1  –      -

     

 , .  , % 

 12 762 570 49 

  2 331 165 9 

   1 473 422 5 

  1 501 326 6 

  1 167 413 4 

 ,  2 602 834 10 

 4 367 746 17 

 26206476 100 
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 №6.2  -     

     

     ,   

        -

  ,  ,    

  49 %. 

 

49%

9%

5%

6%

4%

10%

17%

    
   

 

  

 

 

 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

12763 2331

1473

1501

1167

2603

4368

26206

ты . уб.
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 №6.2 –      -

    

 , .  , % 

 1 189 331 5 

  3 291 011 13 

   7 211 034 27 

 2 417 893 9 

 1 078 672 4 

 4 047 951 15 

 ,  2 602 834 10 

 4 367 746 17 

 26206476 100 
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 № 6.3 -     

      

 

     ,   

        -

       ,   -

   27 %. 

6.3  -    

5%

13%

27%

9%
4%

15%

10%

17%
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2417,9

1078,7

4048

2602,8

0
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7000

8000
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   -   -

   -   . 

 

 №6.3 –  -    

 
 ,   

 

 
 

 , . 1 
  , ² 6107,41 

  , ² 860,97 
   , . .: 26 206,5 
     1 2 -

 ( ), . . 
30,44 

     1 3 -
 , . . 

4,3 

  , . : 7164,7157 
   ( ) -
 , %: 

 
5,65 

 

   ( )  

: 

 1167413 / (12762570+2331165+1473422+1501326+2602834) 100% = 

5,65% 
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 ВА Х Ч В 
 

1  4.2-07-2014   .  

   . – . 9.01.2014. –  :  , 

2014. –  60 .  

2   21.1101-2013       

. – . 11.06.2013 –  :  « », 2013. – 59 . 

3   54257-2010     

.    . – . 23.12.2010 – 

: , 2011. – 20 . 

4  21-01-937*     . –

.01.01.1998. – :  , 1998. – 25 . 

5  105-03   ,   

      . – . 

01.08.2003. – :   , 2003. – 26 . 

6  131.13330.2012  . 

   23-01-99*. – . 01.01.2013. – 

:  , 2012. – 120 . 

7  30494-2011    .  

  . – 01.01.2013. – : , 

2013. – 15 . 

8  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. – . 20.05.2011. – :  , 

2011. – 96 . 

9   20-93     . 

    .  

. – . 01.01.1994. – : , 1993. – 15 . 

10  5781-82*     

 .  . – . 01.07.1983. – 

:  , 1982. – 12 . 
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11  1.031.9-2.07   .  

        

   ,    

. - :  «  – XXI», 2007. – 94 . 

12  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  , 

2012. – 100 . 

13  23-101-2004    . – . 

01.06.2004. – :  , 2004. – 145 . 

14  24866-99    . 

 . – . 01.01.2001. – :  , 

2000.                          – 22 . 

15  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.01.2013. – 

:  , 2011. – 82 . 

16       : 

.   22.07.2008 . №123- . – . 

17  104-03      

      . – . 30.06.2003. – 

:  , 2003 - 12 . 

18  126.13330.2012     . .: 

01.01.2013. – :  , 2030. – 78 . 

19  .1.011.1   .  8.  

      . – 

. 01.03.1990. – :  , 1989. – 109 . 

20  12-29.2006      

  . – . 24.01.2007. – : 

, 2006. – 15 . 

21  48.13330.2011  . 

   12-01-2004. – . 20.05.2011. – 

:  , 2010. – 25 . 
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22  70.13330.2012    . 

   3.03.01-87. – . 01.01.2013. – 

:  , 2012. – 205 . 

23  12-03-2001    .  1. 

 . – . 01.09.2001. – :  , 2001. -

48 . 

23*  12-03-2001    .  2. 

 . – . 01.09.2001. – :  , 2001. -

50 . 

24  12-136-2002    .   

        

    . – . 01.01.2003. – 

:  , 2002. – 12 . 

25  53-101-98      

 . – . 01.01.1999. – :  

, 1999. – 36 . 

26  11-02-2006       

   , , 

      , 

    , ,  

 -  . – : , 

2006. – 27 . 

27  8732-78*    

. . – . 01.01.1979. – : 

 , 1978. – 12 . 

28  III-10-75  . – . 01.07.1976. – 

:  , 1975. – 38 . 

29  11-06-2007      

      

  -  . – 01.07.2007. – 

: , 2007. – 237 . 
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30  81-35-2004     

    . – . 03.09.2004. – 

:  , 2004. – 70 . 

31  81-33-2004     

    . – . 12.01.2004. – 

:  , 2004. – 32 . 

32  81-25-2001     

   . – . 28.02.2001. – :  

, 2001. – 20 . 

33       : 

 /  . . . . – : , 1985. – 278 .  

34.  10060.2-95    

     . 

 01.09.1996 .   –   ,  4 . 

35.  24698-81      -

 . –  01.01.1984 . –   -

 , 1981, 19 . 

36.  25880-83     

: - . 01.01.1984 . –   

 , 1984 , 15 . 

37.  6629-88       -

 .   : - . 01.01.1989 . – -

  , 1989 , 17 . 

38.  29.13330.2011 .    

2.03.13-88: . 05.20.2011 ., - :  , 2011. – 38 . 

39.  52.13330.2011    , 

. 20.05.2011 , - :  , 2011. – 40 . 

40.  30.13330.2012     . 

. 01.01. 2013 – ,  , 2011 – 69 . 

41.  60.13330.2012 ,    

, : 01.01.2013 – ,  , 2013 – 81 . 
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42.  23279-2012   -

      . : 01.07.2013 

–   -    -

,       -

, 2013 – 68 . 

43.  24.13330-2011  . : 01.20.2011 – -

,  , 2011 – 90 . 

44.    63.13330.2012     -

   . :  –   

, 2012 – 245 . 

45.   52289 -2004,    , 

, ,     . 

: 15.12.2004,      -

    15.12. 2004 – 161 . 

46.  2874-82,      -

  

 , : 01.01.1995,    

 – 1995 – 6 . 

47.  12-135-2013   , : 

07.01.2003, :     

 -   2003 – 171 . 

48.  45.13330-2012  ,   -

, .: 01.01.2013, :  , 2013 – 160 . 

49.  2.2.3.2324-03 

50.  121.004-91 .  .  -

 (   N 1), .: 07.01.1992, :  

 , 1992 – 90 . 

51.  12.4.011-89    -

     , .: 

27.10.1989, :      1989, - 

87 . 
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52.  12.3.002-75*      

 , .: 25.04.1975, :  

    1975 - 83 . 

53.  102-011-89  .  

-  , .: 04.01.1989, : 

 -     -

  1989– 280 . 

54.        -

    -   -

 « », 110 . 

55.  17.13330.2011 , .: 27.12.2012, : -

     465 « » 2012 – 74 . 

56.  01-03     , .: 

18.06.2003, ,   2003 – 17 . 

57. .  1.    /-

.: , 1987. 

58. .  2.   /- .: , 1987. 

59. .  3.   /- .: , 1987. 

60. .  4.      

 .  1.    -

 /- .: , 1987. 

61. .  7.  . – .: , 

1987. 

62. .   12.   /- .: , 1987. 

63. .   20. -   /- .: 

, 1987. 

64. .   22.   /- .: , 1987. 

65. .        

. – .: , 1989. 
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ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Стадия Лист ЛистовСкладское помещение для хранения
материально-технических ресурсов в АО "Разрез

Березовский"

Осипов П.С.

БР-08.03.01.00.01-2019-АР

1Д

Кафедра СКиУС

Разработал

Руководитель

Консультант

Зав. кафедрой

Н. Контроль

Деордиев С.В.

Плясунов Е.Г.

Фасад 1-13

ОК-1 ОК-2

ОК-4

ОК-4

Фасад В-А

Экспликация помещений

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь, 
м2

Кат.*
поме-
ще-
ния

1

2

3

4

5

Складское помещение 792,95

Помещение персонала 34,79

Гардеробная 14,76

ИТП
Санузел

9,94

8,53

Итого 860,97

План на отм. 0.000
1

13

0,000

+2,100

-0,200

Ур.зем

+6,400

+8,220

+6,400

+8,220

-0,150

Ур.зем.

0,000

+4,100

+0,500
ОК-1 ОК-2

ОК-3 ОК-3 ОК-3
+4,400

+5,400

+4,400

+5,400

+0,900

+2,400

+0,900

+2,400

+4,100

АВ

0,000

Фасад В-А

10
00

10
00

10
00

10
00

10
00

10
00

10
20

+0,400

+5,400

+7,400

+1,400

+2,400

+3,400

+4,400

+6,400

(в цвете) (раскладка панелей)

Объемно-планировочные показатели

Показатели

Площадь застройки

Строительный объем здания

Количество этажей

Ед. изм.

2м

3м

шт.

Количество

889,32

6107,41

1

Примечание

Общая площадь здания 2м 860,97

                      ниже отм. 0.000 м
в том числе выше отм. 0.000 м

3
-

6107,41

Примечание:

1.Проект разработан в соответствии с требованиями экологических,
санитарно-технических,противопожарных и других действующих норм и обеспечивают
безопасную  эксплуатацию  здания при соблюдении предусмотренных чертежами мероприятий.
2. Проектом разработана корректировка одноэтажного нежилого здания. Здание в осях 12х72 м.
3.Уровень ответственности II - нормальный, согласно ГОСТ 27751-2014.
4. Толщина сэндвич-панели по ГОСТ 32603-2012 принята из условий теплотехнического расчета
и равна150 мм.

Лямзина П.В.

Плясунов Е.Г. Фасад 1-13, План на отм. 0.000, Фасад В-А (в цвете)

Фасад В-А (раскладка панелей),

Экспликация помещений

 Кровельная
Сэндвич-панель

Стеновая
Сэндвич-панель

1

1

10
00

18
5

+8,400

АВ

0,000

10
00

10
00

10
00

10
00

10
00

10
00

10
20

+0,400

+5,400

+7,400

+1,400

+2,400

+3,400

+4,400

+6,400

 Кровельная
Сэндвич-панель

Стеновая
Сэндвич-панель

10
00

18
5

+8,400

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

72000

60
00

60
00

12
00

0  1
 1

 1
2

 1
 3

 1
 5 1

 4

150
2020

80
2570

80
2920

80
3000

80

2100

36
90

10
10

30
0

300
1010 1690

3000 3400 1010

70
0

10
10

32
10

49
20

15
0

49
20

80

70
00

15
0

8000 1010

200

3500 32050 3500 13400

12
30

0

72300

2000 4000 3000 1640

1660 4000

24
0

40
00

240

1 132 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

А

Б

В



6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

72000

Разрез 1-1

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

72000

60
00

60
00

12
00

0

План кровли

Разрез 1-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

А

В

Б

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0,000

ВА

12000

+4,400

Кровельная сэндвич панель - 200 мм

+6,400

+8,585

-0,150

Ур.зем

+5,400

+0,400

+0,500

Пол "Teping 205 Пром" - 5 мм
Железобетонная плита - 200 мм
Утрамбованный грунт

Трехслойная сэндвич панель - 150 мм

Камни бортовые БК1 
200х90 ГОСТ 6133-86

Бетон В 15

Покрытие - плиты бетонные тротуарные 375х375  

Подготовка - бетон класса В 15, армированной сеткой

армированной сеткой 5 Вр1 100/100 Гост 8478-81 

Основание - утрамбованный со щебнем грунт

по уклону от 100 до 150 мм.

плита
Фасадная

Заклепка

Вертикальная
направляющая

Гидроизоляция

Ростверк

Свая

1

Цоколь

Примечание:

1.Несущие конструкции здания предусмотрены в металлическом каркасе (см. раздел КМ, шифр
СК-03-18-КМ).
2.Ограждающие конструкции склада - стеновые сэндвич-панели заводской сборки - 150 мм.
3.Внутренние перегородки выполнить из стеновых сэндвич-панелей толщиной 80 мм.
4.Кровля здания - кровельная сэндвич панель заводской сборки - 200 мм.
5.Цоколь выполнить ж/б высотой 300 мм. Для отделки применяется навесная фасадная система
с воздушным зазором "КРАСПАН"  с использованием в качестве облицовочного материала
Профлиста С20-1000-0.5 (RAL5005).
6.Вокруг здания предусмотреть асфальтобетонную отмостку  шириной 1000 мм, с уклоном от
здания  не менее 3%, по  уплотненному гравийно-песчанному основанию толщиной 100...150 мм.
7.Под отмосткой предусмотреть слой утеплителя Thermit XPS 35 толщиной 100 мм.
8.Перед устройством полов склада по утрамбованному грунту по периметру здания заложить
утеплительThermit XPS 35 толщиной 100 мм и шириной  1500 мм.
9.Входные двери укомплектовать уплотнителями в притворах.
10.Производство и приемку работ  по устройству полов, кровли, ограждающих конструкций,
отделке выполнять в строгом  соответствии со СНиП 3.03.01-87.
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1. Лист 1 читать  с листом 2.

2. Под опорными плитами предусмотреть подливку из бетона класса В30 на мелком заполнителе.

3. Анкерные болты приняты комплектно по ГОСТ 24379.1-2012. Величину предварительной затяжки болтов принять по "Пособию по
проектированию анкерных болтов для крепление строительных конструкций и оборудования (к СНиП 2.09.03-85*) по п.п.3.8

4. Длина резьбы анкерного болта принята равной выпуску болта из фундамента.

5. Сварку выполнять электродами марки Э46 по ГОСТ 9467-75.

6. Сварку производить по ГОСТ 14098-2014. Катет шва не менее толщины свариваемых элементов.

7. Все зазоры в замкнутых профилях и отверстиях заварить с целью обеспечения герметичности и зачистить.

Разрез 1-1 Разрез 2-2

+6,400

+8,585

+6,400

+8,585



ИГР, план свайного поля, план фундаментов,Фм1,

разрез 1-1, вид 1, С1, С2, спецификация элементов Фм1,

 спецификация ростверков, спецификация свай,

 ведомость расхода стали
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Инженерно-геологический разрез

Суглинок тугопластичный

Насыпной грунт

(нормативные)
ХарактеристикиОписаниеУсловное

ИГЭ

1

Номер

2

обозначение

e=0,7

f=26,0

p=1,97 т/м 3

3
e=0,52

f=18,0

p=1,80

Ведомость инженерно-геологических элементов

Глина тугопластичная

4
e=0,93

f=14,4

p=1,95

Суглинок мягкопластичный

p=1,88 т/м3

Схема нагрузок

81,23

Q, кНM, кНмN, кНРасчетная схема

0,241,51

Спецификация элементов Фм1

Ведомость расхода стали

100 100

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Стадия Лист ЛистовСкладское помещение для хранения
материально-технических ресурсов в АО "Разрез

Березовский"

Осипов П.С.

БР-08.03.01.00.01-2019-КР

5Д

Кафедра СКиУС

Разработал

Руководитель

Консультант

Зав. кафедрой

Н. Контроль

Деордиев С.В.

Плясунов Е.Г.

Плясунов Е.Г.

Иванова О.А.

т/м 3

т/м 3

-0.150

-2.150

-5.650

-9.650

-10.650

№

ё

Спецификация к схеме расположения свайСпецификация монолитных ростверков






