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2  –   
 
2.1   
 

  –     260   
,          . , 

 . 
    -  :  

  – I,    – I ; 
    +0,7° ; 

      -37° ; 
      -39° ; 
    -47° ; 
   +40° ; 

   – 38 / ²; 
   – 100 / ²; 

   – 282 ; 
   – 7 ; 

   – 2,9 ; 
 : 

  – II ( ). 

    – γn = 0,95 (    
 54257-2010 «     ). 

  – II [17]. 

    – 0. 

    –  1.1 [16]. 
 
2.2     
 

    0.000 
        -2.100 .  

      13579-78*,  600   400 . 
     0.000 

   ,     
         

   220     , 
       

.       
   .  

    –   770 , 
  2-      120   510   

    140 . 
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   –     - -  
250 120 65/1 /100/2.0/75  [18],  120 . 

        - -  
250 120 65/1 /100/2.0/35  [18],  380   120  . 

  85       
       . 

 –        
3,30 . 

     1000 ,   5%, 
       300 . 

  –  (   ). 
   –      

   . 
 

2.3       
  

 
 ,     –

,  ,     
.  

     ,      
       .  

   ,      . 
        

     :     
.  
   . 

        
   .    [22]. 

      
: 

 –  20. 
  :  = 11,5 ;  = 0,9 . 

 –         400, 
     –  240. 

  :  Rs = 365 .  
    

   1       
 = ∙ γ + ∙ γ  ∙  ,                                  (2.3.1) 
 

   –        
        

, / 2; 
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 –      , / 2 [23]; 
 γ  –     [23]; 
  –  , . 
 :  = 3,6 / 2;  = 4,0 / 2; γ  = 1,1;  = 1,35 . 
     (2.3.1) 
  = , ∙ , + , ∙ ,  ∙ ,  =  ,  / . 

 
       

    
 =  ;                (2.3.2) 

 
 = ∙ ,               (2.3.3) 
 

      –  ,    (2.3.1); 
 –  , ; 
 –   . 

:  = 11,29 / ;  = 3 ;  = 27º. 
   (2.3.2)  (2.3.3) 

 = , = , ; 
 = , ∙ , = , . 

 
 

 2.3.1 - ё     
 

         
 = ∙∙  ,                              (2.3.4) 
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     –  ,     (2.3.1); 
 –  ,     (2.3.2); 
 –  ,     (2.3.2). 

   (2.3.4) 
 = , ∙∙ , = ,  ∙ .  
 

        
 = ∙∙ ,                  (2.3.5) 

 
     –  ,     (2.3.1); 

 –  ,     (2.3.2); 
 –  ,     (2.3.2). 

   (2.3.5) 
 = , ∙∙ , = ,  .     
 

    . 
   (    ) ℎ′  = 30 ; 

   ( ) ℎ = 150 ; 

    = 80 . 

 
       2.3.2 

          
 .   

 

 
 

,  –      
 2.3.2 –     

 
         

  ,      
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 = ∙ ,                    (2.3.6) 
 

      –  , . 
:  = 80 . 

   (2.3.6) 
 = ∙ =  . 
 

        
  

 ′ = ∙ + ,               (2.3.7) 

 ′ = ∙ ℎ′ + ,              (2.3.8) 
 

    ℎ′  -   (    ), ; 
  –  ,     (2.3.2); 
  –  ,     (2.3.6); 
 : ℎ′  = 30 ;  = 3000 ;  = 160 . 
 ′ = ∙ + =  ;   

 ′ = ∙ + =  . 
 

     ′  = 520 . 
 

     . 
      . 

         
 = ℎ′ . 

     
 
 ≤ ∙ γ ∙  ℎ  ′ ∙ ′ ∙ ℎ − , ∙ ℎ  ′ ,           (2.3.9) 
 

      –    , ; 
 γ  – ,    [  6.1.12, 22]; 
 ℎ  –   , ; ℎ  ′ –  ,     (2.3.8). ′  –  ,     (2.3.8). 

:  = 11,5 ; γ  =0,9; ℎ  = 0,13 ; ℎ  ′ = 0,03 ; ′  = 0,52 . 
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   (2.3.9) 
 ,  ∙ ≤ , ∙ ∙  , ∙  , ∙ , ∙ , − , ∙ , , 

 ,  ∙ ≤ ,  ∙ . 
 

 .    30,2%. 
      ′  = 520 . 
      

 = ∙γγ𝑏 ∙ 𝑏∙ 𝑓′ ∙ℎ  ,            (2.3.10) 

 
     γ  –     ; 

 –  ,     (2.3.4); γ  –  ,     (2.3.9); 
 –  ,     (2.3.9); ′  –  ,     (2.3.8); ℎ  –  ,     (2.3.8). 

  = , ∙ ,, ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = , . 

 
    ζ = 0,919. 

      
 𝐴 = ∙γ∙ζ∙ℎ ,             (2.3.11) 

 
      –    , ; 

 –  ,     (2.3.4); ℎ  –  ,     (2.3.8). 
 𝐴 = , ∙ ,∙ ∙ , ∙ , = ,  = ,  . 

 
 2Ø16 400     𝐴  = 4,02 2. 

        1. 
 

  ,      
         

   
 < , ∙ 𝜑 ∙ 𝜑 ∙ ∙ γ ∙ ∙ ℎ ,         (2.3.12) 
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  –          
 ; 

 –  ,     (2.3.9); γ  –  ,     (2.3.9); 
 –  ,     (2.3.6); ℎ  –  ,     (2.3.8). 

 
 𝜑     

 𝜑 = − ∙ ,              (2.3.13) 
 

     –      . 
 –  ,     (2.3.9); 

 𝜑 = − , ∙ , ∙ , = , . 
 

    S = 7  (   h/2=150/2=75 )  
  Ø6 240. sw=0,283 2, Rsw = 175 ,    n = 2, 

sw=0,566 2. 
  𝜑      

   
 𝜑 = + ∙ ∙ ,           (2.3.14) 
 

     
 = 𝑏,                       (2.3.15) 

 
      –   , ; 

 –        , .  
 = , ∙. ∙ = , . 

 
      
 = А 𝑤∙ ,              (2.3.16) 

 
     А  –   , 2;  

  –   , ; 
  –  ,     (2.3.6). 
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= , ∙ = , . 

 
    (2.3.14)  

 𝜑 = + ∙ , ∙ , = , . 
 

     (2.3.12)   
        . 

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

 ,    . 
 ,      ,  

    = 0  𝜑 = 0 
 ≤ 𝜑 ∙ ∙ γ ∙ ∙ ℎ ∙ + 𝜑 ,         (2.3.17) 
 

    𝜑  –    ; 
 –     , ; 

 –  ,     (2.3.6); γ  –  ,     (2.3.9); ℎ  –  ,     (2.3.8). 
 ,  ≤ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , ∙ + = ,  . 
 

  .      
. 

 ,     
,   

 𝜑 = , ∙ + ∙ℎ𝑓′ − ∙ℎ𝑓′∙ℎ  ,                (2.3.18) 

 
      –  ,     (2.3.6); ℎ  –  ,     (2.3.8); ℎ  ′ –  ,     (2.3.8). 

 𝜑 = , ∙ + ∙ − ∙∙ = , < , . 

 
       

 



 

 

22 

 

= √𝜑𝑏 ∙ +𝜑𝑓+𝜑 ∙ 𝑏 ∙γ𝑏 ∙ ∙ℎ𝑤 ≤ = ∙ ℎ ,           (2.3.19) 

 
    𝜑  –    ; 𝜑  – ,     ; 

 –  ,     (2.3.17); γ  –  ,     (2.3.9); 
 –  ,     (2.3.6); ℎ  –  ,     (2.3.8); 

 –    ,     
, / . 

   ,     , 
   

 = 𝑤∙ 𝑤,                     (2.3.20) 

 
     –     , ; 𝐴  –  ,     (2.3.16); 

 –  ,     (2.3.16). 
 = ∙ , ∙ = , / .            
 

     (2.3.19),  
 = √ ∙ + , + ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ ,, = ,  ≤ = ∙ , = ,  ,  
 

     
 = ∙𝜑𝑏 ∙ +𝜑𝑓+𝜑 ∙ 𝑏 ∙γ𝑏 ∙ ∙ℎ ,                 (2.3.21) 

 
    𝜑  –  ,     (2.3.19); 𝜑  –  ,     (2.3.19); 

 –  ,     (2.3.17); γ  –  ,     (2.3.9); 
 –  ,     (2.3.6); ℎ  –  ,     (2.3.8); 
 –  ,     (2.3.12). 

 = ,∙ ∙ + , + ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = ,  / . 
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 =  𝑤∙ ∙ 𝑤𝑤 ,                         (2.3.22) 

 
     –  ,     (2.3.20); 

 –  , ; 
 –    , 2; 

 –  ,     (2.3.21); 
 =  ∙ ∙ , ∙ ,, = ,  = ,  . 

 
      

 = , ∙𝜑𝑏 ∙ +𝜑𝑓+𝜑 ∙ 𝑏 ∙γ𝑏 ∙ ∙ℎ
,          (2.3.23) 

 
    𝜑  –  ,     (2.3.19); 𝜑  –  ,     (2.3.19); 

 –  ,     (2.3.17); γ  –  ,     (2.3.9); 
 –  ,     (2.3.6); ℎ  –  ,     (2.3.8); 
 –  ,     (2.3.12). 

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

 
         S = 

70 ,       S = 200 . 
       4-6 , 

  100-300 .     , 
    ,     

     . ,  
 ,       . 

         
    lst = 1-1,4  Ø6 ;    

  4-6   200 . 
 

2.4      
 
2.4.1    
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   . 

      
 = + 𝑓 + 𝑓 ,               (2.4.1) 

 
     –  , ; 

 –    , ; 
 –    , . 

 = + + =  . 
 

      
 𝐴 = ∙ 𝑘,               (2.4.2) 

 
      –   , ; 

 –   ,     
  , . 
 𝐴 = , ∙ , = ,  . 

 
      2.4.1 

 

 
 

 2.4.1 –    
 

    : 
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      [ . , 23]. 
  20.13330.2016 «   »  

       
    

 = ∙ ∙ ∙ ,                  (2.4.3) 
 

     Sg –       1 2   
[ .10.1, 23]; 

 -          
   [ . .1, 23]; 

 -   [ .10.10, 23]; 
 - ,        

     [ .10.6, 23]. 
: Sg = 1,0 / 2;  = 1;  = 1;  = 1. 

   (2.4.3) 
 = ∙ ∙ ∙  =  / .      
 

        : 
      [ . , 23]. 

  20.13330.2016 «   »  
      𝑤    

   𝑧        
  

 𝑤 = 𝑤 ∙ 𝑧 ∙ ,                (2.4.4) 
 

     𝑤  –     [ .11.1, 23]; 𝑧  – ,      
 𝑧  [ .11.2, 23]; 
 –   [ . 11.1.7, 23]. 

: 𝑤  = 0,38 / 2; 𝑧  = 0,64. 
      

 [ 20, . .1.2]: 
    (    1)   = 0,8; 

    (    7)  = -0,5; 

         2,96      1  
= -1,0,   14,8  - = -0,8,    - = -0,5. 

      
[ . .1.2, 23]: 
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       1,48      
1 = -1,3,   7,4  - = -0,6,    - = -0,5. 

         
 : 

 
 𝑤 = , ∙ , ∙ ,  = 0,195 / 2. 
 

       
   : 

 𝑤 = , ∙ , ∙ ,  = 0,146 / 2. 
 

        
 2.4.1 

 
 2.4.1 –     

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

 1  
:  

  δ = 
0,005 , p = 1500 / 3   

0,075 1,2 0,09 

   
    δ = 

0,001 , p = 1100 / 3   
0,011 1,3 0,014 

-    150 
δ = 0,02 , p = 2000 / 3   

0,400 1,3 0,520 

 /   
δ = 0,220  

3,300 1,1 3,63 

: 3,786  4,254 
: 

 ( ) 1,5 1,3 1,95 
: 5,286  6,204 

 
        2.4.2 

 
 2.4.2 –     

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

  
:  



 

 

27 

 

  -   
δ = 0,040 , p = 1800 / 3   

0,720 1,3 0,936 

 « »  
δ = 0,004 , p = 250 / 3   

0,010 1,2 0,012 

   
«  45» δ = 0,260 ,  
p = 140 / 3   

0,364 1,2 0,437 

 « »  
δ = 0,0005 ,  
p = 105 / 3   

0,00053 1,2 0,00063 

  2.4.2 
1 2 3 4 

  -   
δ = 0,020 , p = 1800 / 3   

0,360 1,3 0,468 

 /   
δ = 0,220   

3,300 1,1 3,630 

: 4,755  5,484 
: 

 ( ) 0,700 1,3 0,910 
: 5,455  6,394 

  
  0,15 0,2  ( ) 

p = 520 / 3   
0,156 1,1 0,172 

  0,05 0,2  ( ) 
p = 520 / 3   

0,052 1,1 0,057 

 « »  
δ = 0,004 , p = 250 / 3   

0,010 1,2 0,012 

 0,05 0,05  ( ) p = 
520 / 3   

0,013 1,1 0,014 

  
0,025 0,1  ( ) p = 520 / 3   

0,037 1,1 0,041 

 « »  
δ = 0,0007 , p = 7850 / 3   

0,055 1,05 0,058 

: 0,323  0,354 
: 

 ( ) 1,0 1,4 1,4 
 ( ) 0,146 1,4 0,204 

: 1,469  1,958 
 

        2.4.3 
 

 2.4.3 –      

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

    
: 

  (h  = 3,30 )  2,160 1,1 2,376 
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δ = 0,120 , p = 1800 / 3   
   

«  » δ = 0,140 , p = 
100 / 3   

0,140 1,2 0,168 

  (h  = 3,30 )  
δ = 0,510 , p = 1800 / 3   

9,180 1,1 10,098 

: 11,480  12,642 
:  

 ( ) 0,195 1,4 0,273 
: 11,675  12,915 

        
 . = . ∙ А ,              (2.4.5) 
 

    . –     , / 2; А  –  ,     (2.4.2) 
 . = , ∙ , = ,   

 
         

 = . . + . ∙ А ,             (2.4.6) 
 

    . . –     , / 2; . –     , / 2; А  –  ,     (2.4.2) 
 = , + , ∙ , = ,  . 
 

          
 = ∙ А ,               (2.4.7) 
 

      –      , / 2;  А  –  , 2. 
 = , ∙ ,  = ,  . 
 

         
   

 = + ,               (2.4.8) 
 

     –  ,     (2.4.6); 
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 –  ,     (2.4.7). = , + , = ,  . 
 

      
        

 = ℎ + ,                    (2.4.9) 

 
     ℎ -  , ; 

 –   , . 
 = , + , = ,  . 

 
       

    
 = ∙ ,                                      (2.4.10) 
 

   .  –    , ; 
 –  ,     (2.4.9). 

 = , ∙ , = ,  . 
 

      
     2.4.2 

 

 2.4.2 –     
 

       7 , 
     .  

         
   

 = ∙ ∙ ,                                (2.4.11) 
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  – ,      
 [ .3, 8]; 

 – ,      
 [ .4, 8]; 

 
 –     -    
   ,     

    
 = ∙ А ∙ ∙ 𝜓 ∙ ,          (2.4.12) 
 

  –        , 
        ,    

     [ .5.1, 8]; А –     ,   1,0; 2,0; 
4,0 / 2    7, 8, 9  ; 

 –  ,  i-    
    [ .5.6, 8]; 𝜓 – ,   [ . 5, 8]; 

 – ,       
      i-  ,    
      
 [ .5.7-5.8, 8]; 

:  = 1,1;  = 0,4; = 12,642∙0,9 = 11,38 / 2; А = 1,0 / 2; 

 = 2,2; 𝜓 = 1;  = 1,1. 
 = , ∙ ∙ , ∙ ∙ , = ,  / , 
 = , ∙ , ∙ , = ,  / . 
 

2.4.2     
 

       
« ». 

      . 
          
 э = . = , = ,  / ,          (2.4.13) 

 
     . –  ,     (2.4.5); 
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 –   . 
 

       
 ′ = = , = ,  / ,         (2.4.14) 

 
      –  ,     (2.4.8); 

 –   . 
 

   
    15.13330.2012 

    γn = 0,95 
    (2-   ) = 1 

  -   
  100  

 -     
  - 100 

 -      
  - 50 

   17,658 / 3 
 

 
 

 

 

    H = 3,08  
  t = 0,22  
  H  = 0,51  

  h = 2,1  
  d = 1,98  

   b = 1  
      e = 0,4  

 
  

 

 
 

  
     3  

   0,9 
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   q = 12,12 / 2 
     

N  = 18,49 /  
E  = 0,208  

    1 
    

N = 64,07 /  
    1 

 
 

 
  

 

 
  A240 

  6  
    50  

     5 

 
  

     
 

. 7.20  15.13330.2012    0,695 

. 7.20  15.13330.2012    ( ) 0,582 

. 7.31  15.13330.2012     
  

0,434 

. 7.31  15.13330.2012     
  

0,479 

. 7.31  15.13330.2012     
   

0,328 

 
  0,695-    
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         5 
   Ø6 240. 

      
    14.13330.2014 «   

 »: 
          

  ,      
 ,       .  

        
       , 

        
   .     
       .  

   ,    4Ø10   7 
. 
    ,    

         
,        . 

        
 .       

.        ,  
     ,    

 . 
 

2.5        0,000   
«2-3/1»  « - »  
 

2.5.1   
 

я я  
       [23, .8.2.2],  

 ,    ,   
  ,      

      ,   
 0,5  (50 / 2). 

        

 = .∙ .+ .∙ .,             (2.5.1) 

 
 V . –   ; 
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 V . –  ; 
 ρ ., ρ . –     ; 
 S  –  .  

: V  = 3,89 3; 𝜌 . = 1800 / 3; V . = 1,63 3; 𝜌 . = 100 
/ 3;  = 39,04 2. 

     (2.5.1) 
 = , ∙ + , ∙, = ,  / , 

     
      [23, .8.3]. 

        2.5.1. 
 

 2.5.1 –      

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

:  
    δ = 

0,22 , p=2500 / 3   
5,500  1,1 6,050 

  δ = 0,006 , p = 
2400 / 3   

0,144 1,1 0,158 

-    150 
δ = 0,015 , p = 1800 / 3   

0,270  1,3 0,351 

 δ = 0,03 , p = 400 / 3   0,12 1,2 0,144 
 1,835 1,3 2,386 

: 7,869  9,089 
:  ( ) 
  

, , 
-   

,     

2,0 1,2 2,4 

, ,  3,0 1,2 3,6 
( + ): 12,869  15,089 

 
2.5.2   
 

         
 «2-3/1»  « - »   0,000.   220 ,  25, 

  400  240.      
      140     

   . 
     -

   ,     
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  ,   
,     .  

  : 
  – 2500 / 3; 

  (   25) Eb = 30600000 / 2; 
  – ν = 0,2; 
   – 0,000012 1/º ; 

  – 0,22 . 
 

 2.5.2 –   
    

1 2 
1     
2     
3    
4  ( ) 

 
 2.5.3 –    
 

 
 

   

1 2 

1 
   +     +  

  

2 
   +     +  

  +  ( ) 
 

 
 2.5.1 –        «2-3/1» 

 « - » 
 

2.5.3     
 

   
    γn = 1 
    (2-   ) = 1 

  -  
 220  
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  1,2 
  0,9 

 
  . .  

a1 a2 a3 a4 
    

35 35 0 0 
 

 
 

   
  

 

 A400 1 14 
 A240 1 6 

 
 

 :  
 : B25 

 
    

γb1     0,9 

γb2    1 

γb3      1 

γb5  /     1 

 
 

    
         

 
   : 

    0,4 ; 
    0,3 . 
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 2.5.3 –        z ( )  

 
 [23, . .1],     

    5,07     
 l = 3 , fu = l/150  l = 6 , fu = l/200.    fu = l/184,5 

= 5070/184,5 = 27,48  
      0,79 . 
 0,79 < 27,48 
  . 
 

 
 

 2.5.4 -  S1, 2/   (   ) 
 

 SCAD        Y 
 Ø6 400   200 . 
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 2.5.5 -  S2, 2/   (   ) 

 
 SCAD         

 Ø6 400   200 . 

 

 

 
 2.5.6 -  S3, 2/   (   Y) 

 
 SCAD        Y 

 Ø6, Ø7, Ø8 400   200 . 
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 2.5.7 -  S4, 2/   (   Y) 
 

 SCAD         
 Ø6, Ø7, Ø9, Ø10  Ø12 400   200 . 

   ,  220 , 
  ,    200    

.         
    « »  Ø6 240.  

      SCAD    
     «2-3/1»  « - »: 

       Ø10 400  
 200,       Ø10, 12 

400   200,      Ø6 240. 
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3    
 

       
          . , 

 . 
    :    

    : 
 -  ; 

 ,     
 , ,       
; 

 -      
    . 

3.1  -     
 

      
:  

   h = 0,5 ; 
   h = 5 ; 
      h = 3 ; 
     h = 2 ; 
       h = 1 ; 

    – 2,90 . 
   – 5,0 . 

  :  
      

 𝜌 = + = + ,                       (3.1.1) 

 
    ρ –  ; ρs –   ; W –  ; e –  . 

 
     

 = − 𝑑𝑑 ,                 (3.1.2) 
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= ∙∙ 𝑤,                                                                                                           (3.1.3) 

  𝜌  –  ,  𝜌 =  / . 
      

 = ∙ 𝜌,                                                                                                           (3.1.4) 
 

  –   . 
     

 = ( − )𝐿− ,                                                                                                      (3.1.5) 

 
 𝑊  –     ( ); 𝑊  –    . 

      : 
 = ∙ − 𝑤+ ,                                                                                                 (3.1.6) 

 
     

 = 𝑊 − 𝑊 ∙ ,                                        (3.1.7) 
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        3.1.1 – -    

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
   

, 
 

𝜑, 
 

, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌   𝑊 𝑊  𝑊  

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

2 
  

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

4 
  

   
2 1,88 1,69 2,66 18,9 0,11 - - 0,57 0,51 - 5,6 33,2 26 200 

5 

  
  

 
 

1 1,90 1,58 2,66 19 0,2 - - 0,68 0,78 - 1 35 30 400 
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3.2     
 

       3.2.1, 3.2.2, 3.2.3  
3.2.4. 

 
 3.2.1 -     

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

  
:  

  δ = 0,005 
, p = 1500 / 3   

0,075 1,2 0,09 

    
   δ = 0,001 , p = 

1100 / 3   
0,011 1,2 0,013 

-    150 
δ = 0,02 , p = 2000 / 3   

0,400 1,3 0,520 

 /   
δ = 0,220 , p = 2400 / 3   

5,280 1,1 5,808 

: 5,766  6,431 
: 

 ( ) 1,5 1,3 1,95 
: 7,266  8,381 

 
 3.2.2 –     

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

  
:  

  -   δ 
= 0,040 , p = 1800 / 3   

0,720 1,3 0,936 

 « »  
δ = 0,004 , p = 250 / 3   

0,010 1,2 0,012 

   
«  45» δ = 0,260 ,  
p = 140 / 3   

0,364 1,2 0,437 

 « »  
δ = 0,0005 ,  
p = 105 / 3   

0,00053 1,2 0,00063 

  -   δ 
= 0,020 , p = 1800 / 3   

0,360 1,3 0,468 

 /   
δ = 0,220 , p = 2400 / 3   

5,280 1,1 5,808 

: 6,735  7,662 
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  3.2.2 
1 2 3 4 

: 
 ( ) 0,700 1,3 0,910 

: 7,435  8,572 
   

  0,15 0,2  ( ) p 
= 520 / 3   

0,156 1,1 0,172 

  0,05 0,2  ( ) p 
= 520 / 3   

0,052 1,1 0,057 

 « »  
δ = 0,004 , p = 250 / 3   

0,010 1,2 0,012 

 0,05 0,05  ( ) p = 
520 / 3   

0,013 1,1 0,014 

  
0,025 0,1  ( ) p = 520 / 3   

0,037 1,1 0,041 

 « »  
δ = 0,0007 , p = 7850 / 3   

0,055 1,05 0,058 

: 0,323  0,354 
: 

 ( ) 1,0 1,4 1,4 
 ( ) 0,146 1,4 0,204 

: 1,469  1,958 
 

 3.2.3 -    ,      

  
 

, 
/ 2 

 
 

   

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 

      (7,57 ) 
: 

   
δ = 0,120 , p = 1800 / 3   

16,351 1,1 17,986 

   
«  » δ = 0,140 , p = 
100 / 3   

1,060 1,2 1,272 

   
δ = 0,510 , p = 1800 / 3   

69,493 1,1 76,442 

: 86,904  95,700 
:  

 ( ) 0,243 1,4 0,340 
: 87,147  96,040 

   (7,04 ) 
   

δ = 0,380 , p = 1800 / 3   
48,154 1,1 52,969 

      (2,1 ) 
  δ = 0,600 , p = 2400 / 3   30,240 1,1 33,264 

      (2,1 ) 
  δ = 0,400 , p = 2400 / 3   20,160 1,1 22,176 



 

 

45 

 

           
    - .      

  = 1 .      .  
 :  

 А =  ∙  =  ∙ =   . 

 

 
 

 3.2.1 –     
 

 3.2.4 –      
   , /   , /  

1 2 4 
   

  7,266∙3∙2=43,596 8,381∙3∙2=50,286 
  7,435∙3=22,305 8,572∙3=25,716 
 1,469∙3=4,407 1,958∙3=5,874 

  87,147 96,040 
  30,240 33,264 

: 187,695 211,180 
     

  7,266∙3∙2∙2=87,192 8,381∙3∙2∙2=100,572 
  7,435∙3∙2=44,61 8,572∙3∙2=51,432 
 1,469∙3∙2=8,814 1,958∙3∙2=11,748 

  48,154 52,969 
  20,160 22,176 

 208,930 238,897 
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 –   .        

      238,897 / .  
 

3.3        
 

    -     
  . 

   dp     
   : = − , − , = − ,  (– 1,5  – 

 , 0,5  –  ).      
0,3     –1,7 .       

  ,    –5,5 .   
 6  ( 60.30);     –7,2 .  

      3.3.1. 
 

 3.3.1 –     

 

 

     : 
 = ∙ ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ ∑ ∙ ∙ ℎ ,                                                      (3.3.1) 
 

     –      ; 
 –        ; 

 –       , ; 𝐴 –    , 2; 𝑢 –    , ; 
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 –        ; 
 –         

 −   ; ℎ  –  −   . 
:  = 1;  = 1;  = 2413,3 ; 𝐴 = 0,09 2; 𝑢 = 1,2 ;   = 1; ∙ ℎ  = 131,07 . 

   (3.3.1) 
 = ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  . 

 
        

 = 𝑑 𝑘− , ∙ ∙⁄𝑖+ , ∙ , ,                                                   (3.3.2) 

 
   –     , / ; ,  –     (0,7 -   

;  –   , ;  –    
     ,  20 / ); 

 –     ,  1,15; 
 –  ,   1,15   

  ; 
 –  ,      

 ,   1,4; 
1,1 –    ; 

 –  ,     (3.3.1); 
 –  , . 

 = , ∙ ,  , ∙ , − , ∙ ∙ ,⁄, + , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 

 
   = ,  .        3d 

– 6d,       . 
,          100 

,       0,6 . 
    . 

       
  = , ∙ ∙ ℎ ∙ ,                        (3.3.3) 
 

 1,1 –    ; 
 –  , ; ℎ  –  , ; 
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 –   ,  25 / 3. 
 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  / . 
 

        
 ′ = + ,               (3.3.4) 
 

      – ,   , / ; 
 –   , / . 

 ′ = , + , = ,  / . 
 

         
,          

. 
        

 В ≤ ∙ 𝑑∙ 𝑘,               (3.3.5) 

 
    В –      , ; 

 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2); 
 –  ,     (3.3.2). 

 
         

 В = ′ ∙ ,               (3.3.6) 
 

    ′ –  ,     (3.3.4); 
 –  ,     (3.3.2). 

 В = ,   ∙ , = ,  ; 
 В = ,  ≤ , ∙ ,  , ∙ , = ,  . 

 
 .   3,08 %. 

 
К    

      15 –  , 
 F100 –    W4 –  .  



 

 

49 

 

 0,5 ,     0,6 .   
  ,       .  

       
 = ′∙

,                       (3.3.7) 

 = ′∙
,                       (3.3.8) 

 
 ′ -      , / ; 

 –   ,   =1,05 ( -d); 
 –      (  ); 

d –   , . 
 = ,  ∙ , ∙ , − , = ,  ,              

          = ,  ∙ , ∙ , − , = ,  . 

 
      : 
 𝐴 = ∙ℎ ∙ ,                       (3.3.9) 

 
    ℎ -   ,       

   , ; 
 ℎ = , − , = ,  ; 
 

 – ,     ; 
 –    (    400 

   10-40   = 365000 ); 
 = ∙ℎ ∙ 𝑏,                 (3.3.10) 

 
      –    , ; 

-    ,   = 8,5 . ℎ -  ,     (3.3.9). 
 

      
 = ,  , ∙ , ∙ = , ; 
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 𝐴 = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  . 
 

      3Ø10 400  𝐴  
= 2,36 2.      Ø6 240. 
 

В   я 
  ,    ,  

  .        
       1,25 (     ).  

     -   -995  
  : 

    m4 = 1,25 ;  
   d =33 ; 
    m1 = 2,6 . 

        
 = 𝑑∙ ∙𝑑∙ 𝑑+ ∙ ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                   (3.3.11) 

 
     –  ; 

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

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

 = ,   > ,  ,  . ,  
 . 

  
3.4       
 
           

,    –5,5 .     
6  Ø320        . 

        
 ,   -   ,  

     .  
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    -    
(  24.13330.2011): 

 = ∙ ∙ 𝐴,                                                               (3.4.1) 
 

     –      ; 
 –       , ; 𝐴 –    , 2; 

:  = 1; 𝐴 = 0,08 2; =  . 
   (3.4.1) 

 = ∙ ∙ , =  . 
 

         
 . = ∙ 𝑑∙ 𝑘,                     (3.4.2) 

 
     –  ,     (3.4.1); 

 –     ,  1,15; 
 –  ,   1,15   

  ; 
 –    ,     
   (     1,4). 

 . = , ∙, ∙ , = ,  . 

 
     ,    

   .     
  400 . 

       
   ,      

    ,      1   
       

 = . ,                (3.4.3) 

 
     –  ,   , / . .  –  ,     (3.4.2). 

 = , = , , 
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 = ,                (3.4.4) 

 
  –  ,    (3.4.3). 

 = , = ,  , 

 
   = ,  .        

   3d - 6d,       
. 

,          100 
,       0,6 . 

    . 
      (3.3.3) 

  = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  / . 
 

        
(3.3.4) 

 ′ = , + , = ,  / . 
 

         (3.3.6) 
 В = ,   ∙ , = ,  ; 

 
       (3.3.5) 

 В = ,  ≤ , ∙, ∙ , = ,  . 

 
 .   63,20 %. 

 
К    

      15 –  , 
 F100 –    W4 –  .  

 0,5 ,     0,6 .   
  ,       .  

       (3.3.7)  (3.3.8) 
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= ,  ∙ , ∙ , − , = ,  ,              

          = ,  ∙ , , ∙ , − , = ,  . 

 
       (3.3.9)  (3.3.10) 
 𝐴 = ∙ℎ ∙ ,                       (3.3.9) 

 
    ℎ -   ,       

   , ; 
 ℎ = , − , = ,  ; 
 

 – ,     ; 
 –    (    400 

   10-40   = 365000 ); 
 = ∙ℎ ∙ 𝑏,                 (3.3.10) 

 
      –    , ; 

-    ,   = 8,5 . ℎ -  ,     (3.3.9). 
 

      
 = ,  , ∙ , ∙ = , ; 

 𝐴 = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  . 
 

      3Ø12 400  𝐴  
= 3,39 2.      Ø6 240. 
 
3.5    

 
    ,   

  .        
 2001 .       , 

      . 
        3 . . 
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     3.5.1.  

 
 3.5.1 –       

     
№ –

 
  

  
. 
. 

 
, . ,  

–  
    

1 2 3 4 5 6 7 8 
–

441–300 
  3 1,62 1809,2 2930,90 - - 

05–01–
002–02 

   
 2 . 

3 1,62 604,06 978,58 3,7 5,99 

05–01–
010–01 

    3 73,29 219,87 1,4 4,2 

06-01-
001-01 

 
  

100
3 

0,0018 57787,79 104,02 163,03 0,29 

06–01–
001–22 

 
 

  
  1  

100 
3 

0,009 98274,93 884,47 446,04 4,01 

–
204–
0025 

  
 -  

 0,0225 8134,9 183,04 - - 

–
204–
0025 

 ,  -   0,0145 9372,4 135,90 - - 

 
204–
0052 

   
 

 0,037 1173,1 43,40 - - 

: 5480,18  14,49 
 

        
     3.5.2.  

 
 3.5.2 –       

     

№ –
 

  
  

. 
. 

 
, . ,  

–  

  
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

05–01–
029–03 

 
 

  
  600   
  

 
( )  

  2 . 

3 0,96 936,38 898,92 6,23 5,98 
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  3.5.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

05-03-
001-01 

 
 

 
  

 
   

100
 

0,02 93334,04 1866,68 168,75 3,38 

06-01-
001-01 

 
 
 

100
3 

0,0018 57787,79 104,02 163,03 0,29 

06–01–
001–22 

 
 

  
  1  

100 
3 

0,009 98274,93 884,47 446,04 4,01 

–
204–
0025 

 
  -

 
 0,0275 8134,9 223,70 - - 

–
204–
0025 

 ,  -   0,0145 9372,4 135,90 - - 

 
204–
0052 

   
 

 0,042 1173,1 49,27 - - 

   . . 12 337,97 4055,64 - - 
: 8218,6  13,66 

 
      ,  

          
50%,      ,   

      60.30  6 . 
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4     
 

4.1     
 

       
    260        . 

.  
          

       ,    
   . 

    .     - /1-7  - /1-
7 ,       - /2-6 . 

   770   ,    
    120   510      

.        
 380 .   120 .   
 . 

       
,       - /2-3/1  - /4/1-6,  

   .   – 3,3 . 
  ,   , : 

     ,   , 
   ; 

  ,       
  ; 

     ; 

    ; 

        
; 

        
     [24]. 

 
4.2      
  
     ,     

     ,   
    .  

       : 
     ;  

     ; 
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    ; 

         , 
,  ,   . 

        
 . 

         
    (  )    

     .     
 . 

        
.  

         
  ,     -

 ,   -  . 
          

      ,    , 
  . 

       : 
  –     ,    

; 

   –  ,   , 
      ; 

  –    ,  
    .    

  2,5  – 2,6 . 

          
   .       

       
     . 
          

 : 
    ; 

      . 

        2  
« »,     2  « ». 

 « »:   2-      
     .      

     .   2-  
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.  

 « »:  4-       
,  2-          

 .        
.    ,      
  ,     .  

   2-    .    
 4-     . 

       .  
   2    ½  (125 ).   

  ,     . 
         

 . 
      5  . 

      1,2  – 1,25   
        .  

         
    .   
      , 

  ,       .  
         . 

         10    
 15 .    10 . 

 
4.3     
 

         4.3.1 
 

 4.3.1 –        

 
 

, 
 

, 
 

, 
 

 
  
 
, 3 

, 
3 

 
  
 
, 

3 
1 2 3 4 5 6 7 
  2-

  
0,51 292,72 7,7 1149,51 265,69 883,82 

  1-
  

0,51 69,08 3,6 126,83 34,15 92,68 

  2-
  

0,38 241,14 6,8 623,11 283,41 339,7 

  1-
  

0,38 27,51 3,6 37,63 5,96 31,67 

 0,12 543,93 3 195,81 81,38 114,43 
    0,38 34,1 2,4 31,10 6,60 24,50 
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  1486,79 
 

       : 
 N = VV . = ,, =  . 

 
     ,   

0,25 3   1 3  : 
 V − = , ∙ , = ,  . 

 
     ,  

         
4.3.2 

 
 4.3.2 –       

 
 

, 
 

 
  

 

, 3 ,  

1 
 

 
 

1 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 

 
  

1  60.12 168 1,584 266,11 2,2 396,6 
1  60.10 8 1,320 10,56 1,9 15,2 
1  33.12 16 0,859 13,74 1,2 19,2 
1  33.10 4 0,714 2,856 1,0 4 

 

 21-8 408 0,055 22,44 0,137 55,90 
3  16-37 164 0,041 6,72 0,102 16,73 
3  13-37 144 0,034 4,90 0,085 12,24 
2  16-2 122 0,026 3,17 0,065 7,93 
2  12-1 250 0,020  5,00 0,054 13,5 

 
 

 

1  
30.13.15-4 

8 5,654 45,23 1,90 15,20 

 
 

 

2  28-
13-4 

8 1,165 9,32 1,64 13,12 

 
4.4      ,  

      
 

     ,    
 .      1  

60.12    2,2 .   «    
   »     

,    4 -10-4, m = 0,0899 . 
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  = э + ,               (4.4.1) 

 
    э–     , .; 

 –     ,  
    , . (  4 10-4). 

 = , + , = ,  , 
 

       
 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ ,             (4.4.2) 
 

  ℎ  −                   
; h  = 7,2 ; ℎ  −   ,   ,                            
                   

 ,                
 0,3-0,5 ; ℎ  = 0,3 ; ℎэ −     ; ℎэ = 0,22 ; ℎ  −    (              

     ); ℎ  = 3,6 . 
 = , + , + , + , = ,  , 

 
         

     
 = + ℎ  ,               (4.4.3) 

 
 ℎ  –      , . 

 = , + = ,  , 
 

      
 k = + + · Hc−hℎ +ℎ + ,             (4.4.4) 

 
      –       ; b = 0,5 ; 

 –        , 
  , ,  



 

 

61 

 

 –        , ,  
 –         , ,  h  –         , .  

 k = , + , + , · , −, + + = ,  , 

 
       

 = √ − b ² + Hc − h ²,            (4.4.5) 
 = √ , − ² + , − ² =  . 
 

       - 
40/63   : 

  :  = 25 ; k = 16 ;  = 19 ;  = 5,5 ; 

  : k = 25 ;  = 14,5 ;  = 2,5 ; 

 
4.5        
 

         4.5.1 
 

 4.5.1 –       

 
  

 
 

 
 

  
 

   

.
 

-
 

 

, .-
 

., 
.-
 

-
, 

.-  

, 
.-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 1-

5 
  

  4  
100  

1,06
3 

 
4 . - 1 2,3 1-83 2,445 1-945 

 2 . - 2 
4,6 2-94 4,890 3-125 

§ 1-

5 
  

  3  
100  4,35 

 
4 . - 1 2,7 2-15 11,75 9,35 

 2 . - 2 
5,4 3-46 23,49 15,05 

§ 1-

5 

 
  

   2  
100  

0,28
3 

 
4 . - 1 3,6 2-87 1,019 0-812 

 2 . - 2 
7,2 4-61 2,038 1-305 

§ 1-

6 
   

   
1000 

 
762,
45 

 
4 . - 1 0,235 0-19 179,177 144-867 



 

 

62 

 

  500 , 
   8   2 . - 2 0,47 0-30 358,355 228,737 

§ 1-

6 

    
  

  
  0,5 3  

  8  

1 3 
371,
70 

 
4 . - 1 0,305 0-24 113,369 89-208 

 2 . - 2 80,61 0-389 226,737 144-591 

§ -

3 

  
  510 

 
1 3 

721,
75 

 
4 . – 1,  
3 . – 1  

3,7 2-76 2670,475 1992-03 

 

  4.5.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ -

3 

  
  380 

 
1 3 

597,
94 

 
4 . – 1,  
3 . – 1  

4,1 3-05 2451,554 1823-72 

§ -

12 

 
 

  ½ 
 

1 3 
167,
10 

 
4 . – 1,  
2 . – 1  

0,79 0-57 132,009 95-247 

§ -

16 

  
  1   

  

1 

 
378 

  
4 . – 1 
3 . – 1 
2 . – 1 

0,66 0-46,9 249,48 177-282 

 
 

(
) 5 . – 1  

0,22 0-20 83,160 75-6 

§ -

20 

  
 

 
  

  
  

10 3 
72,1
75 

 
 

(
) 4 . – 1 

0,38 0-30 72,555 21-653 

 
4 . – 1 
2 . – 1  

1,14 0-78,7 82,280 56-802 

§ -

20 

  
 

 
  

  
  

10 3 
59,7
94 

 
 

(
) 4 . – 1 

0,48 0-37,9 28,701 22-662 

 
4 . – 1 
2 . – 1  

1,44 0-99,4 86,103 59-435 

§ -

1-7 

  
  

1 

 
196 

 

 4 . – 1 
3 . – 2  
2 . – 1  

0,72 0-50,9 141,12 99,76 

 
  

6 . – 1  
0,18 0-19,1 35,28 37,44 
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§ -

1-26 

   
 

100 
 

 
11,2 

 

  
4 . – 1 
3 . – 1  

4 2-98 44,8 33,38 

 

 

 

 

 

  4.5.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ -

1-10 

 
 

 
  

  
2,5  

1 
 

16 

 

 4 . – 2 
3 . – 1 
2 . – 1 

1,4 1-02 22,4 16,32 

 
  

6 . – 1  
0,35 0-37,1 5,6 5,936 

 
 

 5% 
  

 
  351,44 257,81 

: 7380,23 5414,07 
 
4.6   , , , 

,  
 

 4.6.1 –      
 

 
   

 

 
, 

 
, 

,  

  
,  

 

1 2 3 4 

  -40/63 
   , 

   1 

 
  

4 -10-4,  
25573-82* 

  1 

  6540     1 
  

  
  

-342 
    

 
1 

 
 4.6.2 –  , ,   

   



 

 

64 

 

 
 

   
 

 
 

, 
, 

  
, 

,  

  
,   

1 2 3 4 
-
 
 

:5,5 2,5
1,5; 5,3 2,5 1; 

4 2,5 1; 4 2 1 
   113 

 

  4.6.2 
1 2 3 4 

  
 

  
 18343-80 

   
  

20 

     1 3 
   

  
1 

    0,25 3 
   

 
30 

  9533-81 
 

  37 

-   11042-83 
   

 
37 

  
-400,  7948-

80 

 
 

  
 

37 

 
 

 1-300,  
9416-83 

 
 

  
 

37 

-   
 

 
  

37 

  52782-83* 
 

 
  

37 

 
 2-30- /1, 

 7502-80* 
  

 
37 

  ,  3620-76    32 

 
 

427-75 
 , 

  
 

20 

  
-24,  1405-

83 
  20 

   18408-73* 
 

 
  

37 
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37 

   
  

   
37 

    2615-84   9 
   12.4.087-84   46 
    12.4.089-80   46 

 
 
 
4.7    ,     
 

 4.7.1 –    ,   
 

 . .  
1 2 3 

  1000 . 762,457 
 -  75  

28013-98 
3 371,70 

  . 196 
  . 1088 

  . 8 
  . 8 
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5     
 
5.1     
  

      
 1.04.03-85* «       

   »  II  3 «  
»,  4 «   ». 

,   -    
    2 ,    –    

1,5 . 
     20460,06 3,   16328,8 3 

   4131,8 3 . 
    (   50%    

) 
 , + , ∙ , = ,  , 
 

  :     280-330  12-14 , 
 15 . 3    10 . 

    
 , − , ∙ =  %, 

 
     

 ∙ , = ,  %, 
 

       
 = ∙ + , = ,  , 
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 , ∙ , = ,  . 
 
5.2      
 

       
       260   

     . . 
 
5.3     
 

      (  4.4)  
  - 40/63   : 
  :  = 25 ; k = 16 ;  = 19 ;  = 5,5 ; 

  : k = 25 ;  = 14,5 ;  = 2,5 ; 

 
5.4       
 

      ,  
     .  ,  

          
(  5.4.1),    

 
 = + + ,                                 (5.4.1) 
 

      –         (  ); 
 –    (  = 1 ); 
 – ,      

; 
 = , + + = ,  , 
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 5.4.1 –      
 
5.5         

  
 

        
 ,         

   . 
      ,   

 : 
  ;  

   ;  

   ; 

    .  

я  – ,      
      [30, . 3].    

 (   = 10,57 ;). 
 R = L +  =  + , = ,  ,                      (5.5.2) 

 
     L -    . 

X -       ,   
  : 5     20 ,  3,5   

   10  ,   10,57   3,6 . 
З  я ,  я  –    
,     R = 25 . 
З  я  -  ,   

   ,    .  
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= + , = + , ∙ =  ,          (5.5.3) 
 

я    – ,    
         . 

   : 
 = + , В + +  =  + , ∙ , + + , = ,  ,       (5.5.4) 

 
     R  –    ;  

R  –     ;  
В  –    ;  
L  –    ;  
Х –    , X-    

  ,     : 7   
  20 ,  4      10 ,   10,57  

4,17 . 
 
5.6      
 

     . 
      ,   

       , 
  . 

      : 
        – 1 ; 

    ,    –
1,5 . 

     3,5 .  
.     12 ,     

      3,5  5 . 
        

  6,5 . 
 

5.7    
 

         
 = ∙ ∙ ∙ ,              (5.7.1) 

 
    0 –  ,   ,   

   ё   ( 2, 3, .  . .),   
    , , ; 
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 –  ё  , .,   
     ё  ; 

 –   , .; 
1 –  ё      , 

    (      
 1,1;   - 1,2); 

2 –  ё      
1,3. 

   (  ),  , 
  :   

 = ,                (5.7.2) 

 
    V – -  ,   1 2  ;                      
    P –      .  

   (  )   : 
 = ,                         (5.7.3) 

 
  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). 
      5.7.1 

 
 5.7.1 –    

 
  

. 

. 
0 

, 
.   P /  

 ,  

T , 
. P  V F, 2  S, 2 

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

( ) 
.
. 762,46 20 38,12 

1,1·1,3 
= 1,43 

7 381,58 0,75 508,77 0,6 305,26 

/   
 

( ) 
3 970,63 25 38,83 7 388,69 0,8 485,86 0,6 291,52 

/  
 

( ) 
3 42,23 20 2,11 7 21,12 0,8 26,4 0,6 15,84 

/  
 

( ) 
3 54,55 10 5,46 7 54,65 0,8 68,31 0,6 40,99 

  
 

 
( ) 

3 65,75 20 3,29 8 37,64 25 1,51 0,5 0,76 

: 654,37 
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    /     ,  
       .  

        . 
  

5.8    
 

    -   
 ,     

-  . 
 ,     ,    

      ,   
-     . 

   ,  ( , -
 , , -  )   
   .   
  :  – 83,9 %; - 11 %;  – 

3,6 %;    – 1,5 %;        - 70%; 
  – 80 %. 

         
  . 

         
  60      : 

  ;   ;   , 
  ё  ; ; ;     ; 

        .  
   F    

 
F = f · N;               (5.8.1) 
 

     N –  ,    . 
  81 .  

  N   5.8.1. 
 

 5.8.1 –     

№ /    

 
 

, 
%

 

  
 

, 
. 

     
  

  
 , 

% 
, . 

1 2 3 4 5 6 
1  83,9 67 70 47 
2  11 9 80 7 
3  3,6 3 80 2 
4    1,5 2 80 2 
  100 81  58 
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 5.8.2 –     

№  
 

 
N 

 
 

  
, 2 

 
 F, 

2 

 
, 

 

-
, 
. 

 
  

., 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1. -     

1  67 0,9  1 . 60,3 
 

10,0 6,0 
1 60 

2  47 0,43  1 . 20,2 
 

6,0 4,0 
1 24 

3  47 0,05  1 . 2,4 
 

2,0 2,0 
1 4 

4  47 0,2  1 . 9,4 
 

4,0 3,0 
1 12 

5  47 0,07  1 . 3,3 
 

2,0 2,0 
1 4 

6 
 

  
47 1  1 . 47  

10,0 5,0 
 

10,0 5,0 

1 50 

7 
  

 
47 1  1 . 47 1 50 

8  81 0,6  1 . 48,6 
 

10,0 5,0 
1 50 

2.     

8  7 4,8  1 . 33,6 
 

7,0 5,0 
1 35 

9  2 7  1 . 14 
 

5,0 3,0 
1 15 

 10    304,0 2.  
 

5.9        
 

 ,      
,    

 =  ∙ ∑ ∙ 𝜑 + ∑ ∙ 𝜑 + ∑ ∙  . + ∑ ∙  . ;                  (5.9.1) 

 
     –   , ; 

– ,          
 (1,05); 

1, 2, 3, 4 –  ,    
    ; 

 –   ,  (     
 ); 

 – ,    ,  
. – ,    , ; 

. –     , ; 
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 5.9.1. 

 
 5.9.1 –      

 
 

. 
. 

 

 
 

 
 

,  

 ,  

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 
  

1.  -40/63 
 

1 150 0,2 75 
2.   2 20 0,35 35 
3.    5 1,5 0,15 1,875 
4.   1 25 0,45 3,46 
5.   1 22 0,5 1,69 

: 117,03 
  

1.   
² 

1280 0,015 0,8 19,2 
2.   276 0,015 0,8 4,14 
3.    28 0,003 0,8 0,084 

: 23,42 
  

2.  
 

² 19293,88 0,0002 1 3,86 

 

  5.9.1 
1 2 3 4 5 6 

4.  , 
 

 654,37 0,003 0,8 1,96 

3.   
    

0,13 5 1 0,65 

5.   0,317 3,5 1 1,11 

            :  7,58 
: 148,03 

 
     : = , ∙ , = ,  В , 

 
       
 

 = ∙ ∙
,                                                   (5.9.2) 
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      –  , / 2 (    -45  
0,3 / 2); 

 – , ,     (  = 1,62 ); 
S – ,  , 2; 

 –   ,  (    -
45  = 1000 ). 

      
  3-4       ,    

 :    25     1500 .   
   80-250  (     

).  
 = , ∙ , ∙ , ≈ , 

 
 10         

 . 
        

 6 . .      
       

    180 .     
       220-380 . 

       
  ( ). 

 
5.10        

  
      , 

-    . 
   ,     

 ,     .    
    . 

      
 Q = Q + Q .− ы . + Q ,                   (5.10.1) 
 

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

        
 Q = , ∙ ∑ ∙q ∙ 

,                   (5.10.2) 

 
    1,2 – ,   ; 

V –  -  ; 
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q1 –    , ,    (300 ); 
 –        

 ( )     (1,6); 
t –      ( ) (8 ). 
 

 5.10.1 -      

 
 
 

V 

 
 

 
,  

q1,  

 
 

 
, 

 

-  
 

  , t 

  
/  

1 2 3 4 5 6 7 
 

 
 

3 18,5 190 1,6 8 0,19 

 
 

1000
 

38,8 220 1,6 8 0,47 

 
 -  

1 400 1,6 8 0,023 

: 0,683 
 = , ∙ , = ,  / ,                  
 

   -      
 − ы = − + ,           (5.10.3) 
 − ы = А ∙ ∙∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,       (5.10.4) 

 

 = А ∙ ∙. ∙ = ∙ ∙ .. ∙ = ,  / ,                                    (5.10.5) 

 
     q3 –     -    1-   

 ; 
q4 –        ; А  – max    ; 

 –   . 
 − ы = , + , = ,  / , 
 = ∙ = ∙ ∙ , = ,  / ,         (5.10.6) 
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    ,     
 .      10    

         5 / . 
 . = ∙ =  / , 
 

  . > . + − ы ,  ё  ё    ё  
 , . . . = .. 

     (   
ё   ): 

 = , √ .∙υ = , √ , ∙ = ,  , 

 
 .. – ё   ; 
ν –     (     1,5-2 / ,   

  0,7-1,2 / .). 
    (  8732-78* «   

 . »)    
D = 120 . 
       

   ,  
,    ,   

  .    
  ,  , 

,  ,     
 . 

я я    
    .    

 200 . 
        

   ,      
      . 

     ,    
       100      

   .        
  –   50 ,     – 2 .  

 
5.11        

 
         

   [29].  



 

 

77 

 

     -  
    .   

            
  .       

         , 
  ,    , 

    .      
       , 

 .       
 ,    . 
        

,      . 
          

. 
 

5.12        
   

 
      

: 
      ,   
; 

    ; 

   . 

        ,  
     , 

,  . 
,       

    . 
      

  .      
        

-  . 
        

 ё ,   ё      
  .  

 
5.13  -    

 5.13.1 –  -    



 

 

78 

 

  . . -  
1 2 3 

     0,46 
     1,04 
     0,56 

     2 19293,88 
       2 2099,43 
     2 958,37 

%    % 34 
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6    
 
6.1        

  
 

     260    
    .       

   81-02-03-2017 «    
.  №03.   ». 

   81-02-03-2017   81-02-12-
2011 «       

» –       
      

 . 
      

        
,  - , -

, -      
   

 = [ ∑  ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ + ] ∗ += ,     (6.1.1) 
 

 i –      - 
        

        ; 
N –      

  –      
           ; 

M –      (  , 
 ,   . .); 

 –  ,      
       «  

 ( )»,    -
   ;   

 –          
  ,     
  ,     

 ,      
 –   ;   

      
; 

 – ,  -   
  (    )   
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       [ .1  81-02-12-
2011]; 

 – ,    
      [42, .3]; 

 –  ,     
    [42, .2]; 

 –  ,    ,  
,      

     (  81-35.2004), 
     

    -    5  
2004 . N 15/1 (        

   ,   10  2004 . N 
07/2699- ); 

 –    . 
   -   

   
 = . ∗ + . .− ,                    (6.1.2) 

 
  . .–        

  «   ( )»,    
-    ,    

,   ,     ,  ; 
 . . –        

  «   ( )»,    
-    ,   

  ,   ,  
. 

        260 
       .    

         6.1.1. 
 

 6.1.1 –       260  
      .  

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

-
 

 
. .  

 
 

01.01.2017, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1 2 3 4 5 6 7 

 
   

260  
          



 

 

81 

 

  6.1.1 
1 2 3 4 5 6 7 

 1 
 1 2 

  

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

001-04 
( ) 

 260 675,47 175 622,2 

 
  
 

 3 
 81-02-12-2011 

7 
 

 1,03  

  

 
  

 
 

        180 890,866 

3 
 

 
          

 

 
 

  
  

 . 
  

 

 17  
  

 
28.08.2014 .№ 

506/  

  0,97  

 
- 

 
 

 1 
 81-02-12- 
2011 

  1,09  

 
 

 

 2 
 81-02-12- 
2011 

  1  

 

 
  

 

  
-

 
 

    191 255,91 

 
  

  
01.01.2017 

    191 255,91 

  
 

12     

 
 

 
1.08.2019     

 
 

 
1.08.2020     
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  6.1.1 
1 2 3 4 5 6 7 

 

 -
  
 

 

 : 
. .  

01.01.2017  
1.08.2019 = 
114,22%; . . 
 1.08.2019  

1.08.2020 = 
104,75% 

   1,2  

 

  
  

  
 

    229 507,09 

  
  

 
 

% 20  45 901,42 

        275 408,51 
  

      260  
      .   275 408,51 

. . 
 

6.2        
   

 
       81-35.2004 

«         
  ». 

       – 
 ,         

  ,     ,  
         

.  
  –     

        
 –  ,     , 

  1  2001 .  
          

  I  2019       
     7,11,   

  № 1408- /09  22.01.2019 . 
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      –  
: 

       –  
      . (  81-33.2004 «  

       »).  
    3   -  
 – 112%. 
       –  

. (  81-25.2001      
   ).   2.1   
  -     
   65%. 

      
: 

1)        
 – 1,8 % (  81-05-01-2001,  4.8). 

2)      –  
    – 3 % (  81-05-02.2007 .11.4). 
3)          

    –2 % (  81- 
35.2004 . 4.96). 

          20% 
     «    ». 

         
 . 

        
      6.2.1      

 6.2.1. 
 

 6.2.1 –       
    ,     . 2019 . 

 , .  , % 
1 2 3 

 , : 19 727 712,6 63,76 
  :   

 16 384 289,6 52,96 
  1 029 808,071 3,33 

   2 313 614,94 7,47 
  2 771 185,28 8,96 

  1 608 277,17 5,20 
  1 675 709,02 5,41 

 5 156 576,81 16,67 
 30 939 760,9 100 
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  6.2.1       
    . 

 

 
 

 6.2.1 –        
   

 
6.3  -    
 

 -     , 
,       

 . -      
       

       
.  

ё       
 

 = ,                  (6.3.1) 

 
  S  –  , 2; 

S  –  , 2. 
: S  = 3142,7 2; S  = 3623,0 2. 

    (6.3.1),  
 = ,   ,    = 0,88; 

 
       

 =  ,                        (6.3.2) 

 

52,96%

3,33%

7,48%

8,96%

5,20%

5,42%

16,67% те л

Эк плу т я ш

О ов я от я пл т

кл д е од

С ет я п л

Л т ов е т т

С
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  V  –  , 3; 
 S  –  ,    (6.3.1). 
 : V  = 20460,6 3. 
 = ,, = ,  , 

 
 -      260  

      .     6.3.1. 
 

 6.3.1 – -    
  

 
 

 

1 2 3 
1. -  : 

 , Ss 2 2182,96 
   2 

   3,300 
 , V  3 20460,60 

 , S  2 3623,00 
 , S  2 3142,70 

   0,88 
   5,65 

2.  : 
   ( ) .  275 408,51 
  1 2   . 40 738,43 
  1 3    . 13 460,43 
  1   . 1 059 263,5 

      . 30 939 460,85 
3.   : 

     .-  7380,23 
4.   : 

   . 12 
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     260     

   . ,     : 
   –      

  ,   –  . 
 , ,      . 

    ; 
   –       

 ,      
 .     –  

        
,        ; 

      
     ,    

   ,     
 ; 

       
        . 

        
        . 
        

          
    2019 .    30 939 460,85 . 

       
     . 
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1  4.2-07-2014   .   
 ,      . – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 . 
2  21.501-2011     

   . –   21.501 – 93; .  
1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

3   21.1101-2013     
.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : , 
2013. – 55 . 

4  17.13330.2011 .    II-26-
76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 

5  52.13330.2011    . 
   23-05-95*. –   52.13330.2010; . 

20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
6  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. 
– 120 . 

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

96 . 
8  14.13330.2018    . 

   II-7-81*. – . 25.11.2018. –  : 
 , 2018. – 73 . 

9  252.1325800.2016    
.  . – . 02.18.2017 . – .:  

, 2012. 
10  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014 . – .:  
, 2012. – 77 . 
11  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
12  2.4.1.3049-13 -    

,       
 . – .:  , 2013. 

13  59.13330.2016      
  .    35-01-

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
14  1.13130.2009   . 

   .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. – 
 :  -   , 2009. – 43 . 
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15  29.13330.2011 .    
2.03.13-88. – . 20.05.2011. –  :  , 2011. – 64 . 

16   №123-      
  – . 11.07.2008. 

17  2.13130.2012   .  
  . –   2.13130.2009; . 12.01.2012. –

.:  , 2012. 
18  530-2012    .   

. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 2013. 
– 31 . 

19  30674-99     . 
 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 2000. 

– 28 . 
20  30403-2012  .    

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

21  15.13330.2012    . 
   II-22-81*. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2012. 
22  63.13330.2012    . 

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

23  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. - 90 . 
24  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  
, 2013. – 280 . 
25  . .     : 
.    / . . . - : 

, 2004. - 72 . 
26 , . .      

: .       / . . 
, . . . – : , 2003. - 54 . 

27  24.13330.2011.  .  
  2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. – 86 . 
28       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
29  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
30 -11-06-2007.      

       
 -  . – . 01.07.2007. 
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31  12-46.2008.      
   ,     

 ( ),   . – .: , 2009. 
32 , . .   : .  
,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 

33  12-03-2001.    :  2 .  
. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 

2003. 
34  12-04-2002.    :  2 . .2. 

 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09-
01. - .: - , 2003. 

35  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . –  
 – .:  , 1991. 

36  81-35.2004.     
    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 
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  81-02-12-2011     

   –    
      

    . - . 2011-
04-10. - .:  , 2001. 

42     20.03.2019 . № 8802- /09«  
    I  2019    

  -  ,    
  ,     
   ,     

   ,       
 [  ]:  . –  : 

http://www.minstroyrf.ru. 

 

http://www.minstroyrf.ru/
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       50.13330.2012 
«   »   23-101-2004 «   

». 
      
    .1. 

 

 .1 –      
 . 

 
       .1.  

 
 .1 -      

 
 

  , δ, 
 

 
,γ, / 3 

 
 

λ, /( ·º ) 
1 2 3 4 5 
1    0,51 1800 0,7 
2    < 0,001     

3 
 

  
«  » 

 100 0,042 

4   0,12 1800 0,7 
   

       
      0,92  

 131.13330.2012 «  », . 3.1: 
   : t  = - 37 oC. 
        

: t  = - 7,9 oC; 
   : z  = 223 . 
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        23-101-2004 

«    », . 1: 
    : t  = + 25 oC; 
    : 𝜑  = 60 %. 

 -        
: 

 
 = (t  – t ) ∙ z ,                              ( .1) 

 
 = (25 – (– 7,9)) ∙ 223 = 7336,7 oC∙ / . 

 
      

  : 
 

 = a ∙  + b,                ( .2) 
 

  = 0,00035 · 7336,7 + 1,4 = 3,97 2· / , 
 

    a = 0,00035, b = 1,4 – ,     
  50.13330.2012 «   », .3. 

   , 2·° / ,   
      : 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ∙   ,           ( .3) 

 
   = 1/ ,   —     

 , /( 2·° ), =8,7; 
 = 1/ ,   —     

     , / ( 2·° ), =23; 
 —    , 2·° / ,  

     , 
     . r −      

,   .8  00044807-001-2006,   0,95. 
  . 

  ,   : 
 = / − + 𝜆 + 𝜆 + ∗ ,             ( .4) 

 = ( , / , − , + , , + , , + ) ∗ , = ,  . 
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       , 
 10  (   ). 

   140 . 
     

      : 
 = , + , , + ,, + , , + ∗ , = ,  ℃/В ,          ( .5) 

 
  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

 

 < ,                 ( .6) 
 
3,97 2· /   <  4,17 2· / .  . 
 

     
  

 
       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 

      
 .2.  

 
 .2 -      

 
 

 
 

, δ,  
 

,γ, / 3 

 

 
λ, /( ·º ) 

1 2 3 4 5 

1 
  

 
0,220 2400 1,92 

2 
  -

  0,020 1800 0,76 

3 
 

« » 
0,001     

4 
 

  
«  45» 

 140 0,037 

5 
 

« »  0,004     

6 
  -

  
0,040 1800 0,76 
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      0,92  

 131.13330.2012 «  », . 3.1: 
   : t  = - 37 oC. 
        

: t  = - 7,9 oC; 
   : z  = 223 . 

       
        23-101-2004 

«    », . 1: 
    : t  = + 25 oC; 
    : 𝜑  = 60 %. 

 -        
: 

 
 = (t  – t ) ∙ z ,                              ( .7) 

 
 = (25 – (– 7,9)) ∙ 223 = 7336,7 oC∙ / . 

 
     

  : 
 

 = a ∙  + b,                ( .8) 
 

  = 0,0005 · 7336,7 + 2,2 = 5,87 2· / , 
 

    a = 0,0005, b = 2,2 – ,     
  50.13330.2012 «   », .3. 

   , 2·° / ,   
      : 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ∙   ,          ( .9) 
 

   = 1/ ,   —     
 , /( 2·° ), =8,7; 

 = 1/ ,   —     
     , / ( 2·° ), =23; 

 —    , 2·° / ,  
     , 

     . r −      
,   .8  00044807-001-2006,   0,8. 

  . 



 

 

94 

 

  ,   : 
 = / − + 𝜆 + 𝜆 + ∗ ,           ( .10) 

 = ( , / , − , + ,, + ,, + ,, + ) ∗ , = ,  . 

 
       , 

 10  (   ). 
   260 . 
     

      : 
 = , + ,, + ,, + ,, + ,, + ∗ , = ,  ℃/В ,       ( .11) 
 

  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

 

 < ,                ( .12) 
 
5,87 2· /   <  5,90 2· / .  . 
 

     
  

 
       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 

      
 .3.  

 
 .3 -      

 
 

 
 

, δ,  
 

,γ, / 3 

 

 
λ, /( ·º ) 

1 2 3 4 5 

1 
  

 
0,220 2400 1,92 

2 
  -

  
0,020 1800 0,76 
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  .3 
1 2 3 4 5 

3 
 

« » 
0,001     

4 
 

  
«  45» 

 140 0,037 

5 
  

«  30-
» 

0,030 130 0,038 

6 
  -

  
0,040 1800 0,76 

7 
  

«  №01» 
0,001     

8   0,004 1100 0,17 

9   0,004 1275 0,17 

 
       

      0,92  
 131.13330.2012 «  », . 3.1: 

   : t  = - 37 oC. 
        

: t  = - 7,9 oC; 
   : z  = 223 . 

       
        23-101-2004 

«    », . 1: 
    : t  = + 25 oC; 
    : 𝜑  = 60 %. 

 -        
: 

 
 = (t  – t ) ∙ z ,                           ( .14) 

 
 = (25 – (– 7,9)) ∙ 223 = 7336,7 oC∙ / . 

 
     

  : 
 

 = a ∙  + b,              ( .15) 
 

  = 0,0005 · 7336,7 + 2,2 = 5,87 2· / , 
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    a = 0,0005, b = 2,2 – ,     
  50.13330.2012 «   », .3. 

   , 2·° / ,   
      : 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ∙   ,                  ( .16) 
 

   = 1/ ,   —     
 , /( 2·° ), =8,7; 

 = 1/ ,   —     
     , / ( 2·° ), =23; 

 —    , 2·° / ,  
     , 

     . r −      
,   .8  00044807-001-2006,   0,8. 

  . 
  ,   : 

 = / − + 𝜆 + 𝜆 + ∗ ,                    ( .17) 

 = ( , / , − , + ,, + ,, + ,, + ,, + , , + , , + ) ∗, = ,  . 
 

       , 
 10  (   ). 

   230 . 
     

      : 
 = , + ,, + ,, + ,, + ,, + ,, + , , + , , + ∗ , =,  ℃/В ,     
 

  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

 

 < ,                ( .18) 
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5,87 2· /   <  5,92 2· / .  . 
 

     
 

       50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «    

». 
       

      0,92  
 131.13330.2012 «  », . 3.1: 

   : t  = - 37 oC. 
        

: t  = - 7,9 oC; 
   : z  = 223 . 

       
        23-101-2004 

«    », . 1: 
    : t  = + 25 oC; 
    : 𝜑  = 60 %. 

 -        
: 

 
 = (t  – t ) ∙ z ,                            ( .19) 

 
 = (25 – (– 7,9)) ∙ 223 = 7336,7 oC∙ / . 

 
     

  : 
 

 = a ∙  + b,              ( .20) 
 

  = 0,00005 · 7336,7 + 0,3 = 0,67 2· / , 
 

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

  2  30674-99 «    
 »,     

   4 1 - 12 r - 4 1-12 r – 4 
    R = 0,67 ( 2∙oC)/ . 

 .4.7.1  23166-99 «  »  
       

2. 



 

 

98 

 

  
 
  

 
 .1 –   1-   

 
-
 

 
, 

2 

. 

 
1 2 3 4 

1  3,62   

2  3,62  

3  4,84  

4   16,36  

5    54,81  

6   13,00  

7  34,21  

8  18,14  

9     5,29  

10   4,35  

11  4,02  

12  16,27  

13    7,96  

14  19,74  

15  52,61  

16    48,77  

17   16,01  

18  16,01  

19     48,47  

20  51,44  

21  21,84  

22   7,09  

23   16,33  

24  4,02  



 

 

99 

 

  .1 
1 2 3 4 

25  4,35  

26    5,85  

27   18,14  

28  34,21  

29   13,00  

30    54,81  

31   16,36  

32   4,84  

33   3,62  

34  3,62  

35  44,03  

36  4,40  

37  3,11  

38   4,54  

39  4,22  

40  4,22  

41   3,49  

42   16,36  

43    54,81  

44   13,00  

45   33,15  

46   18,14  

47  3,30  

48  2,47  

49  1,32  

50  1,50  

51     6,13  

52 -   16,35  

53    1,57  



 

 

100 

 

  .1 
1 2 3 4 

54 -   13,28  

55  6,25  

56    10,79  

57   8,34  

58   12,36  

59  6,65  

60  6,65  

61   9,87  

62  5,08  

63 
    

  6,65  

64    14,05  

65      3,19  

66     5,28  

67     6,93  

68  2,26  

69  2,91  

70   2,18  

71   6,21  

72   21,96  

73  -   14,45  

74   10,59  

75     32,10  

76      8,16  

77    8,68  

78   9,20  

79    9,53  

80    16,36  

81   15,12  

82  1,82  
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  .1 
1 2 3 4 

83  1,39  

84  2,36  

85  1,72  

86   18,14  

87  33,15  

88   13,00  

89     54,81  

90   3,49  

91  4,22  

92  4,22  

93   44,03  

94   4,40  

95   3,11  

96   57,52  

97   15,92  

98     56,60  

99  21,01  

100  63,08  

  
 .2 –   2-    

 
-
 

 
, 

2 

. 

 
1 2 3 4 

1   16,36  

2    50,42  

3   17,45  

4  50,02  

5   18,40  

6    9,82  
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  .2 
1 2 3 4 

7  6,17  

8    12,96  

9   18,05  

10  49,06  

11     49,17  

12   17,45  

13   17,45  

14     48,15  

15  50,17  

16   18,17  

17    18,15  

18  14,56  

19   14,26  

20    16,36  

21   10,83  

22   18,40  

23    50,42  

24   50,02  

25   17,45  

26    16,36  

27    50,42  

28   17,45  

29   50,02  

30   18,40  

31    10,04  

32  11,48  

33 
   

   8,11  

34   18,18  

35     44,30  



 

 

103 

 

  .2 
1 2 3 4 

36   16,85  

37   51,72  

38      72,44  

39      79,98  

40   8,11  

41    20,38  

42   16,36  

43  6,10  

44    10,54  

45   18,40  

46     50,42  

47   50,02  

48   17,45  
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 .1 –         
.   .  

.,   
1 2 3 4 5 6 

 

1  30674-99 
 2 2100-1980 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
96 

  

2  30674-99 
 2 2100-1380 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
17 

  

3  30674-99 
 2 1700-1810 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
4 

  

4  30674-99 
 2 1700-1590 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
2 

  

5  30674-99 
 2 1700-1220 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
6 

  

6  30674-99 
 2 1700-480 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
2 

  

7  30674-99 
 2 1500-390 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
30 

  

8  30674-99 
 2 1700-1380 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
8 

  

9  30674-99 
 2 840-1380 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
10 

  

1  30674-99 
 2 2060-870 

(4 1 - 12 r - 4 1-12 r - 4) 
4 

  

    
1  30970-2002     2100-1310 26   
2  30970-2002     2100-910 19   
3  475-2016  2 21-13   27   
4  475-2016   21-10   23   
5  475-2016   21-10   25   
6  475-2016   21-9   17   
7  475-2016   21-9   13   
8  475-2016   21-9   12   
9  475-2016   21-9   12   
10  475-2016   21-7   13   
11  475-2016   21-7   12   
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 .1 –     

  
 

 

     
 

 
 
, 

2 

  

 

 
, 

2 

   

 
h,  

 
, 

2 

 

   

 
, 

2  

 
 
 

 

h,  
 
, 

2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1  

43, 45, 46, 
86, 87, 89, 
96, 98, 99, 
5, 7, 8, 14, 
15, 16, 19, 

20, 21, 
27,28,30  

(  
  

) 

, 
 

 
 

 

794,3 

 

,  
 

 

 
 

 

   

1076,0 

 

, 
 

 
, 

 
 

1,5 56,0 

 
, 

 
 

 

 
 

 
 

245,4     
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  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

30, 19, 16, 
5, 98, 89, 
66, 67, 65, 
79, 57, 58, 
62, 63, 88, 
44, 29, 6, 9, 
26, 17, 18, 

97, 76 

, 
 
 

 

  

336,7 

 

,  
 

 

  

1423,0 

 

, 
 

 
, 

 
  

1,5 1419,6 

 
, 

 
 

 
 

1509,0 

 
, 

 
 

, 

  

1,5 1463,6  

71, 73, 74, 
75, 59, 60, 

61 

, 
 
 

 

 

81,8 

 

,  
 

 

 

110,0 

 

, 
 

 
, 

 
 

1,8 161,4       

77, 78, 64, 
56, 53, 54, 

38, 22 

, 
 

 
 

 

82,0 

 

,  
 

 

 

532,5          
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  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

72, 100, 55, 
51, 93, 35, 
23, 12, 3 

, 
 

 
 

 

206,2 

 

,  
 

 

 

458,4 

 

,  
 

 

 
 

  

1,5 450,7       

1, 2,  18, 
24, 29, 33, 
34, 36, 37, 
39, 40, 47, 
48, 49, 50,  
68, 69, 82, 
83, 84, 85, 
91, 92,  94, 

95 

, 
 

 
 

 

206,5 

 

,  
 

 

 

344,4 

 

,  
 

 

 
 

  

1,5 344,4 

 
, 

 
 

 
 

98,5 

 
,  

 
 

  
  

1,5 141,6  

  

  

, 
 

 
 

  

128,0 

 

,  
 

 

 

368,8 

 

, 
 

 
 

. 

1,5 54,2       
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  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2  

29, 30 ,27, 
34, 35, 37, 
41, 45, 47, 
46, 5, 4, 2, 
9, 10, 11, 
15, 16, 14, 
22, 24, 23   

, 
 

 
 

 

1033,4 

 

,  
 

 

 
 

 

   

2026,8 

 

, 
 

 
, 

 
 

1,5 370,8 

 
, 

 
 

 

 
 

 
 

414,4     

8, 17, 19, 
21, 6, 31, 
44, 33, 38, 
39, 7, 18, 
32, 40, 43 

, 
 

 
 

 

310,7 

 

,  
 

 

 

527,9    

 
, 

 
 

 
 

292     
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 .1 –   
 

 

 
 

     
  

   
( , , 

  .),  

 
, 

2 
1 2 3 4 5 

1  

79, 13 1 

 

1   – 6 ; 
2      

-    
  

150 – 15 ; 
3  γ=400 / 3 – 30 .; 
4 /    – 220 . 

9,53 

1, 2, 3, 4, 
10, 11, 12,  
22, 23, 24, 

25, 31, 
32, 33, 34, 
35, 36, 37, 
39-42, 47-
49, 50- 56, 
62, 64-69, 
72, 80-85, 
90,91-93, 

95,94 

2 

 

1   – 6 ; 
2      

-   
150 –15 ; 

3  γ = 400 / 3 – 20 .; 
4 /    – 220 . 

607,0 

5, 16, 19, 
30, 43, 89, 

98  
3 

 

1  Quick-Step – 7 ; 
2  Quick-Step – 3 ; 
3    12,5 – 
30 ; 
4   d=15 

; 
5   150 150 4; 
6  – 150 ; 
7 :  

 -125, 125 / 3 – 40 
.; 

8 /    – 220 . 

343,0 

6, 7, 8, 14, 
15, 17, 18, 
20, 21, 27, 
28, 29, 38, 
44, 45, 46, 
57, 58, 59, 
60, 61, 86, 
87, 88, 96, 

97, 99, 
100 

4 

 

1   
2 – 5 ; 

2   
   

  – 1 ; 
3 -   

 150 – 20 ; 
4 /    – 220 . 

1105,0 



 

 

110 

 

  .1 
1 2 3 4 5 

9, 26, 63, 
76, 77, 

5 

 

1   – 6 ; 
2      

-    
  

150 – 15 ; 
3   γ= 400 / 3 – 20 ; 
4 /    – 220 . 

41,5 

70, 71,  
73-75, 78 

6 

 

1 -   
 "  " 

  
 – 1 ; 

2  .  22.5 – 25 ; 
3 /    – 220 . 

83,0 

2  
2, 3, 4, 5, 

6, 
8, 9, 10, 

11, 
12, 13, 14, 
15, 16, 17, 
19, 21, 22, 
23, 24, 25, 
27, 28, 29, 
30, 31, 33, 
34, 35, 36, 
37, 38, 39, 
41, 44, 45, 
46, 47, 48 

7 

 

1   
2 – 5 ; 

2   
   

  – 1 ; 
3 -   

 150 – 20 ; 
4 /    – 220 . 

1603,8 

1, 7, 18, 
20, 

26, 32, 40, 
42, 43 

8 

 

1   – 6 ; 
2      

-   
150 – 15 ; 

3  γ = 400 / 3 – 20 ; 
4 /    – 220 . 

143,0 
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   260   .  

(  ) 

                                     № 1 

(  ) 

           

 
(    ,  ) 

: 
       ________________________________________42125441,13. . 

                                                                                        ___________________________________2474272,5 . 

                                  ( )   ( )     1  2019 

№   
 

    
.  -  

 ,   ,  

 
 

 
 
 

 . 
 

      .   

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

1  08-02-
010-03 

  
  : 

 510  
   

 4  

3 721,75 213,19 57,51 28,51 4,46 127,17 153869,883 41507,843 20577,093 3219,005 91784,948 

  06.1.01.05 

К  
, 

  
 

1000 
 

          0,265           

2 
 

06.1.01.05-
0037  

 
 

, 
 

250 120 65 , 
: 150 

1000 
 

370,128 2027       2027 750249,456       750249,456 



 

 

112 

 

№   
 

    
.  -  

 ,   ,  

 
 

 
 
 

 . 
 

      .   

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

4  08-02-
001-07 

  
 
:  

   4 
 

3 597,94 201,09 43,3 34,56 5,4 123,23 120239,755 25890,802 20664,806 3228,876 73684,146 

  

06.1.01.05 

К  
, 

  
 

1000 
 

          

0,395           

5 
 

06.1.01.05-
0037  

 
 

, 
 

250 120 65 , 
: 150 

1000 
 

306,64 2 027       2027 621559,280       621559,280 

6  08-02-
002-03 

 
  

: 
 

  1/2 
  

   4 
 

3 167,1 
3 

656,07 
1 451,55 362,33 56,77 1 842,19 610929,297 242554,005 60545,343 9486,267 307829,949 

  06.1.01.05 

К  
, 

  
 

1000 
 

          5,04           

7 
 

06.1.01.05-
0037  

 
 

, 
 

250 120 65 , 
: 150 

1000 
 

85,69 2 027       2027 173697,684       173697,684 



 

 

113 

 

№   
 

    
.  -  

 ,   ,  

 
 

 
 
 

 . 
 

      .   

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

8  07-01-
021-01 

 
  

  
 

  
:  5 , 

  
 0,7  

100 
 

10,88 4053,94 845,6 3096,58 483,84 111,76 44106,867 9200,128 33690,790 5264,179 1215,949 

  05.1.08.14 
К  

 
 

. 
          

100           

9 
 

05.1.03.09-
0010 

2 12-1-  /  
15 ( 200),  

0,020 3,  
 0,57 / 

(  1.038.1-1 
 1) 

. 122 28,58       28,58 3486,760       3486,760 

10 
 

05.1.03.09-
0011 

2 -16-2-  /  
15 ( 200),  

0,026 3,  
 0,79 / 

(  1.038.1-1 
 1) 

. 250 34,94       34,94 8735,000       8735,000 

11 
 

05.1.03.09-
0016 

3 16-37-  /  
15 ( 200),  

0,041 3,  
 3,26 / 

(  1.038.1-1 
 1) 

. 164 61,93       61,93 10156,520       10156,520 

12 
 

05.1.03.09-
0022 

3 -13-37-  
/  15 ( 200), 

 0,034 3, 
  

2,06 / (  
1.038.1-1  1) 

. 144 49,23       49,23 7089,120       7089,120 
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13 
 

05.1.03.09-
0023 

3 -21-8-  /  
15 ( 200),  

0,055 3,  
 1,73 / 

(  1.038.1-1 
 1) 

. 408 73,05       73,05 29804,400       29804,400 

14  07-01-
011-06 

  
  

  2 
 

  10 
2 

100 
 

1,96 
12 

372,50 
2 985,00 4 297,07 638,79 5 090,43 24250,100 5850,600 8422,257 1252,028 9977,243 

  05.1.08.14 
К  

 
 

.           100           

15 
 

05.1.06.04-
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 60.12-3 V -  
/  15 ( 200), 

 0,84 3, 
  

21,08 / (  
1.141-1 .63) 

. 168 1061,58       1061,58 178345,440       178345,440 
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28,75 / (  
1.141-1  63) 
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. 4 646,5       646,5 2586,000       2586,000 
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05.1.06.04-
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 33.12-8 V -  
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 0,5 3, 
  

12,38 / (  
1.141-1 .63) 

. 16 759,91       759,91 12158,560       12158,560 

19  07-05-
014-02 

 
  

 1  
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К  
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.30 ) 
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21 
 07-05-
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  1  
100 

 
0,08 8437,06 2374,53 5745,45 898,46 317,08 674,965 189,962 459,636 71,877 25,366 

  05.1.08.14 
К  

 
 

.           100           
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05.1.07.09-
0005 

1  30.13.15-4 
/  22,5 
( 300),  0,68 

3,  
 18,31 / 

(  1.151.1-7 
 1) 

. 8 1458,47       1458,47 11667,760       11667,760 

       2001 . 2774643,119 325402,945 144839,391 22596,010 2304400,783 

 347998,955         

  (112%  ) 389758,8293         

  (65%  ) 226199,3206         

   3390601,269         
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     3% 736233,1251         
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     2% 505546,7459         

      25782884,04         

 (20%) 5156576,808         

      (20%) 30939460,85         
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2 слоя техноэласта

Вертикальная гидроизоляция:

обмазка горячей мастикой 2 раза

Слив

Металлическая пластина для опоры
облицовочного кирпича - 4 мм

Цементно-печаная штукатурка - 20 мм

Кладка из кирпича КР-р-по
250х120х65/1НФ/100/2.0/35 - 510 мм

Клеевой состав для теплоизоляции - 2-5 мм

Утеплитель минераловатные плиты
"ТЕХНОФАС ЭКСТРА" - 140 мм

Кладка из кирпича КР-р-по
250х120х65/1НФ/100/2.0/75 - 120 мм

120 140 510 20

Кладка из кирпича КР-р-по
250х120х65/1НФ/100/2.0/75 - 120 мм
Утеплитель минераловатные плиты
"ТЕХНОФАС ЭКСТРА" - 100 мм

ФБС 24.6.6-Т ГОСТ 13579-78

80150

-0.860
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Водосточная труба ∅150
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Ж/б плита перекрытия - 220 мм
Пенобетона γ=400 кг/м3

 - 20 мм
Цементно-песчаный раствор  - 15 мм
Плитка керамогранитная - 6 мм

-0.260
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Сборочные единицы

2

Железобетонный марш

Сетка С1

Плоский каркас КР1

Сетка С1

11

2

4С 4А240-100
4А240-100 131х317ГОСТ 23279-2012 1

Плоский каркас КР1

3

4

5

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

6∅А240, l=130

6∅А240, l=3170

16∅ А400, l=3170

33

1

1

Детали

6∅А240, l=1310 21

2

6

4∅В500, l=3150

Материалы

7

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 52544-2006

Бетон класса В20

Специ икация элементов

8

6∅А240, l=451ГОСТ 34028-2016 10

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А240 А400

ГОСТ 34028-2016 ГОСТ 34028-2016

∅4 ∅6 Итого ∅16 ∅4Итого

Всего
Марка элемента

ЛМ

В500

ГОСТ 6727-80

Итого

0,029 шт.

0,704 шт.

5,002 шт.

0,291 шт.

0,100 шт.

0,312 шт.

1 Читать совместно с листом 4

11,425 шт.

11,425 9,476 20,901 10,004 0,62410,004 0,624 31,529

Схема элементов лестницы; Армирование лестничного
марша; План лестницы; Разрезы 1-1, 2-2; План

кирпичного простенка; Узлы 1, 2; Специ икация
элементов; Ведомость расхода стали

7
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Раствор М100 (В7,5 F50 W2)

Материалы

Бетон класса В25

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А240 А400

ГОСТ 34028-2016 ГОСТ 34028-2016

∅12 Итого

Всего
Марка элемента

ПМ

∅10∅6 Итого

С2

0,617

0,888

0,617

0,222 п.м.

5

437,576 80,986 518,56265,80 65,80 584,362

30,303 шт.

151,515 151,515 - - - 151,515

Схема расположения плит перекрытия на
отм. +3.300; Схемы верхнего и нижнего

армирования ПМ; Разрезы 2-2, 4-4; Узел 3

7

1 Читать совместно с листом 3

п.м.

п.м.

п.м.

м3

м3

6,8 1800

18001,7

шт.

шт.

шт.

шт.



255

750

1050 54х1050=56700 1055

750

254

2 3/1 4/1 5 71 3 4 6/16

12190 3180 2140 12440 12440 2140 3180 12190

60300

400

7
8

5
10

5
0

7
0

8
5

5

11
5

8
х1

0
5

0
=

8
4

0
0

6
0

0
0

14
0

6
0

0
0

8
7

0
0

6
6

0
0

6
3

0
6

0
0

0
14

0
6

0
0

0

7
0

8
3

0
10

5
0

10
5

0
11

5

8
10

10
5

0
8

х1
0

5
0

=
8

4
0

0

4
0

2
10

Б

Г

Ж

Л

А

Е

В

Д

И

К

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

17
0

0
17

0
0 17

0
0

17
0

0

8
5

0

8
5

0

4х1050=4200
3х1050=3150

17
0

0
17

0
0 17

0
0

17
0

0

8
5

0

8
5

0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
05

5
5

10
5

0

10
х1

0
5

0
=

10
5

0
0

9
0

0

10
5

0

6
х1

0
5

0
=

6
3

0
0

6
х1

0
5

0
=

6
3

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

17
0

0
17

0
0 17

0
0

17
0

0

8
5

0

8
5

0

17
0

0
17

0
0 17

0
0

17
0

0

8
5

0

8
5

0

9
0

010
5

0
10

5
0

10
х1

0
5

0
=

10
5

0
0

1050

30х1050=31500

10509
0

0

900 30х1050=31500 900

750 54х1050=56700
1050 1050

750 255

Схема расположения свай

11
5

8
10

10
5

0

8
х1

0
5

0
=

8
4

0
0

10
5

0
8

3
0

7
0

10
5

0

8
х1

0
5

0
=

8
4

0
0

10
5

0
8

5
57
0

7
8

5

11
5

Рм1

255

5
5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

62

63

64

65

66

6768

69

70

287

286

285

284

283

282

273

274

71

72

73

74

75

76

77

787992

93

94

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118
119

120

121

122

123

125

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140141142

148

149

150

151

152

143

144

145

146

147

153

154155

161

162

163

164

165

156

157

158

159

160

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176
182

181

180

179

178

177

183

184

188

189

190

191 192

193

194

195

196

197

198

199

200 201 213

289

290

291

292

293

294
313

314

315

316317318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

335336337

338

339

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

329

330

331

332

333
334

312

311

310

309

308

307

306 302 301

300

299

298

297

296

295
378

377

376

375

374

373

372366

365

364

363

362

361

360

353

354

355

356

357

358

359

604605

606

607

608

609

610

611

612

613

614

615
616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628
629

630

631

632

633

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

430

431
432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

460

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

455

456
495

496

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

530

531
520

521

522

523

525

526

527

528

529

524

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543
544

545

546

548

549

550

551

552
553

554

547

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

578

579

580

593

594

568

569

570

571

573

574

575

576

577

572

581

582

583

584

585586

587 588

589

590

591

592

595

596

597

598

599

600

601

602

603

202 203 205 207 209 211

204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 232 234

215 217 219 221 223 225 227 229 231 233 235 241 243 245 247 249 251 253 255 257 259 261 263237 239

236 238 240 242 244 246 248 250 252 254 256 258 260 262 264 266 268

265 267 269 270 271 272 276 278 280

275 277 279 281
288

303304305370369368367 371

457458459490491492493494

2 3/1 4/1 5 7

Б

Г

Ж

Л

1 3

А

Е

В

Д

И

К

4 6/16

12190 3180 2140 12440 12440 2140 3180
400

12190

60300

6
0

0
0

14
0

6
0

0
0

8
7

0
0

6
6

0
0

6
3

0
6

0
0

0
14

0
6

0
0

0

4
0

2
10

600

300

600

2
3

0

3
7

0

185 435

300

300 300 300 300300 310

230

400

230

19
5

300 300

165415185435165 415

4
0

5

600

300

600

2
3

0

300

300 300 300 300300 310

230

400

230

4
15

3
7

0

2
3

0

3
7

0

18
5

4
15

18
5

4
15

2
3

0

14
0

2
3

0

18
5

2
3

0

14
0

2
3

0
2

3
0

14
0

2
3

0

2
3

0

14
0

2
3

0

2
6

0

2
6

0

План ростверка

1 1

Рм1

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

4
х1

0
5

0
=

4
2

0
0

0.000

-0.500

-5.500

-8.500

-10.500

-11.500

5
0

0
5

0
0

0

-7.200

WL

М

П

Ср

3
0

0
0

2
0

0
0

10
0

0

Инженерно-геологическая колонка

-1.550

45

105100 100300 150

800

10
0

5
0

0

5
0

2
5

0

-2.900

-2.400

-3.000

Подготовка из бетона В7,5

Узел заделки сваи в ростверк

Свая 300х300

7

Условные обозначения

Плодородный слой Супесь пластичная
Песок мелкий средней

плотности маловлажный
Песок пылеватый
плотный влажный

Песок средней крупности
средней плотности влажный

СрПМ

2

шаг 300

1 КР-1

100 21х300=6300 100

6500

2
5

4
0

0
2

5

4
5

0

50 50500

5
0

4
0

0
5

0

45 105 300 150

600

-2.900

-2.400

-3.000

КР-1

3

шаг 200

Разрез 1-1

7
5

0
2

5
0

БР-08.03.01.01-АР

ФГАОУ ВО "Сибирский едеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Кирпичный детский сад на 260 мест
переменной этажности по улице Целинная в

г. Абакан 5

СКиУС

Лист ЛистовСтадия
Изм. Кол .уч . Лист № док Подп. Дата

Разработал Паздникова А .А.

Консультант
Руководитель

Иванова О.А.

Юрченко А .А.

Н. контроль
Зав . ка едрой

Юрченко А .А.

Деордиев С .В.

7

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,

ед., кг
Примечание

Специ икация элементов

ГОСТ 19804-2012 С60.30

Сваи железобетонные

Сборочные единицы

Каркас плоский КР-1КР-1 ГОСТ 34028-2016

Детали

∅10 А400 l=65001

2

3

2

22

2

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 l=450

∅6 А240 l=550

2

Материалы

Бетон В15 F100 W4

Бетон В7,5

В25 F150 W6

1-633

Ведомость расхода стали, кг

Изделия арматурные

Арматура класса

А240 А400

ГОСТ 34028-2016 ГОСТ 34028-2016

∅6 ∅10 ИтогоИтого

КР-1

Марка элемента

∅6 ∅10

Всего

1 Относительная отметка 0.000 соответствует абсолютному значению +251.71 м;

2 Допускаемая нагрузка на сваю 267,49 кН;

3 Контрольный отказ при забивке сваи 0,016 м;

4 Отметка головы сваи после забивки - 1.200 м, после срубки -1.450 м;

5 Под ростверком устроить подготовку из бетона толщиной 100 мм.

4,011 шт.

0,100 шт.

0,122 шт.

-2,444 - 8,0222,444 8,022 10,466

План ростверка; План расположения свай;

Инженерно-геологическая колонка; Условные
обозначения; Узел заделки сваи в ростверк; Разрез 1-1

633 1380 шт.
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ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Кирпичный детский сад на 260 мест
переменной этажности по улице Целинная в

г. Абакан 6

СКиУС

Лист ЛистовСтадия
Изм. Кол .уч . Лист № док Подп. Дата

Разработал Паздникова А .А.

Консультант
Руководитель

Мицкевич О .С
Юрченко А .А.

Н. контроль
Зав . кафедрой

Юрченко А .А.

Деордиев С .В.
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Наименование процессов

Объем
работ

Ед.

изм
Кол-

во

Затра-

ты
труда,

чел.-см.

Требуемые машины

Наиме-

нова-

ние

Число
маш.

Про -

должи -

тель -

ность
рабо -

ты ,дн .

Число
смен

Число
рабо-

чих в
смену

Состав
бригады

1000
шт 48,27 8 2 3

Машинист 4р.-1;

Такелажник 2р.-2

Устройство и разборка подмостей

Кирпичная кладка стен с укладкой
перемычек
Разгрузка и монтаж ж/б плит перекрытия,
ж/б лестниц с замоноличиванием швов

10 м3

1 эл

Разгрузка и подача материалов 341,99

58,87

106

14,83 2 3
Машинист 4р.-1;

Плотник 4р.-1; 2р.-1

15,58 1 6
Монтажник 4р.-2; 3р.-2;

2р.-1; Машинист 6р.-1

2

2

1 м3 666,88 288,97 18 2 8
Каменщик
4р.-1; 3р.-1

Устройство и разборка подмостей

Кирпичная кладка стен с укладкой
перемычек

Разгрузка и подача материалов

Разгрузка и монтаж ж/б плит перекрытия,
ж/б лестниц с замоноличиванием швов

Устройство и разборка подмостей

Кирпичная кладка стен с укладкой
перемычек

Разгрузка и подача материалов

1000
шт 50,46

10 м3

1 эл

361,37

58,87

106

15,50

15,58

1 м3 704,68 302,11

1000
шт 10,97

10 м3

59,09

8,26 3,37

1 м3
115,23 65,68

Машинист 4р.-1;

Такелажник 2р.-2

Машинист 4р.-1;

Плотник 4р.-1; 2р.-1

Монтажник 4р.-2; 3р.-2;

2р.-1; Машинист 6р.-1

Каменщик
4р.-1; 3р.-1

Машинист 4р.-1;

Такелажник 2р.-2

Машинист 4р.-1;

Плотник 4р.-1; 2р.-1

Каменщик
4р.-1; 3р.-1

8 2 3

2 3

1 6

2

2

19 2 8

1 2 3

1 32

8 2 4

3
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8
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8

9

6

1

3

8

3

1

3

1

8

10

6

1

8
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3

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21

3

1

Прочие работы 43,97 Разнорабочие1 58
5
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Рабочие дни

График движения
рабочих кадров по

объекту

Кол-во
дней

Кол-во
человек

23

81

61

51

63

33

График производства работСхема производства работ

4

4

4

4

4

4

-2.100

0.000

+3.000

+4.330

+1.650

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

3 3

Указания по производству работ

Кирпичная кладка производится обычным способом вручную.

Материалы для кладки и элементы подмостей подаются краном СКГ-40/63. Для удобства производства
работ здание в плане разбивается на три захватки, а по высоте каждый этаж разбивается на ярусы.  Кладку стен
и монтаж сборных элементов ведут на всех захватках непрерывно. Кладка ведется из обыкновенного кирпича
глиняного пластического прессования на растворе М50. Кирпич на площадку доставляют автотранспортом в
специальных поддонах. При окончании кладки каждого яруса производится инструментальная проверка
горизонтальности и отметок верха кладки независимо от промежуточных проверок горизонтальности рядов.

Дляпроизводства работ используют инвентарные подмости. Бригада оснащена нормокомплектом.

Требования к качеству и приемке работ
Работы по возведению каменных конструкций осуществляются в соответствии с СП 15.13330.2012 « Каменные

и армокаменные конструкции":

- кладка ведется из кирпича рядового, полнотелого, размерами 250х120х65 мм, марки по прочности М100,

марки по морозостойкости F50;

- марку растворов применяем М50, которая удовлетворяет ведению работ по кладке  кирпича в зимних
условиях, согласно СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции";

- способ кладки наружных стен - двухрядная кладка в 2 кирпича с тычковой перевязкой;

- приемочный контроль каменных работ осуществляем согласно СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие
конструкции".

При приемке законченных работ необходимо, чтобы были соблюдены следующие пункты:

- вертикальность стен проверяем провешиванием отвесом. Отклонение от вертикальности не должно быть
более 5 мм. После окончания кладки каждого этажа  производим инструментальную проверку горизонтальности и
отметок верха кладки; отклонение в толщине шва не превышает ± 2 мм:

- качество поверхностей фасадных нештукатуренных стен из кирпича.

При приемке каменных конструкций должен предъявляться журнал производства работ.

Качество материалов, полуфабрикатов и изделий заводского изготовления, примененных в каменных
конструкциях, устанавливается сертификатами и паспортами заводов-изготовителей.

Указания по технике безопасности
Работы по кирпичной кладке наружных стен выполняем с соблюдением СП 12-135-2002 « Безопасность труда в

строительстве» .
При кладке зданий каменщики обязаны:

- размещать кирпич и раствор на перекрытиях или средствах подмащивания таким образом, чтобы между
ними и стеной здания оставался проход шириной не менее 0,6 м и не допускался перегруз рабочего настила;

- размещать кирпич и раствор на перекрытиях или средствах подмащивания таким образом, чтобы между
ними и стеной здания оставался проход шириной не менее 0,6 м и не допускался перегруз рабочего настила;

-возводить каждый последующий этаж здания только после укладки перекрытий над возведенным этажом;

-заделывать пустоты в плитах до их подачи к месту кладки в проектное положение.

Каменщики обязаны осуществлять крепление предохранительного пояса в местах, указанных
руководителем работ, при кладке карнизов, парапетов, а также выверке углов, чистке фасадов, монтаже,

демонтаже и очистке защитных козырьков.

Перед началом кладки наружных стен каменщики должны убедиться в отсутствии людей в опасной зоне
внизу, вблизи от места работы.

При перемещении и подаче на рабочее место грузоподъемными кранами кирпича следует применять поддоны,

контейнеры и грузозахватные устройства, исключающие падение груза. Во избежание падения перемещаемых
краном поддонов, освободившихся от кирпича, перед их строповкой необходимо увязать их в пакеты.
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1 - рабочая зона каменщика N1;

2 - рабочая зона каменщика N2;

3 - ящик с раствором;

4 - пакет кирпича.
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2 - ящик для раствора;

3 - подмости шарнирно-пакетные;

4 - поддон;

5 - кирпич.
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Прорабская

Столовая

Гардеробная

Душевая

инвентарное

Экспликация зданий и сооружений (начало)

Наименование Ед.

изм.
Кол-во

ТЭП СГП

Протяженность временных дорог

Протяженность временных коммуникаций

Протяженность ограждения строительной площадки

Общая площадь строительной площадки

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений

Площадь временных зданий и складов

% использования строительной площадки
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км

м2
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Строящееся здание
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инвентарное8000х3000
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Наименование Размеры
в плане, мм

Тип,марка или
краткое описание
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7

8

Помещение для обогрева

Навес для отдыха

Площадка для мыть колес9

КПП10

Туалет11
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инвентарное

инвентарное

инвентарное

инвентарное

10000х5000

10000х5000

10500х2800

5000х3000

2000х2000

Экспликация зданий и сооружений (окончание)
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