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1.1         
 ,  ,   

  

 ,     , 
          

 . 
   ,     

      , 
    . 

      
 : 

  – -    ; 
  –    ; 
  –  ,  ,    50  

-  ; 
  –  . 
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  . 
       

 ,        
       . 

 
1.2   -   

-  ,       
     

  

          94,3 93,4   
  .    : 1-   ( . -6,900) – 

3,3 , 2-   ( . -3,600) - 3,6   2,4 .  1-   2-   
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o ; 

o ; 

o  . 

   –  : 

 ; 

 ; 

  ; 

   . 

       
   3 (№1, №2, №3, №6, №7, №8),  

     .    
. -6,900      1-   (№4, №5), 

   . 

     : 

-     1 (№11, №14, №16, №17); 

-    2-     5-6  - . 

        : 

-     1 (№9, №10, №15); 

-     2 (№12, №13). 

    ,   , 
     - 1000  (  

   №1  №2     
).     (1-16 ), 

     - 1000  
(     №4  №8     

).     (1-2-  ),   
     1275 . 

  . -3,600, 0,000  +4,200    
 .  . -3,600     -

. 

       . 

      . 
-      1.1. 
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 1.1 – -     

 

1.3      

        

 

      . 

         

  «  »     

« »   RAL 9003, RAL 5024. 

    ,  – 

RAL 7040,           

   ,  – RAL 7040. 

        RAL 9007. 
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 ,  ,  – RAL 5024  RAL 

6017,    -     

.    – RAL 9003. 
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2   -   

2.1   , - , 
,     

 ,     
  

 
  – . . 

  – III [15,  1, . , 3]; 
  – 1,5  [15, . 10.1, 2];  

  – III  [15,  3, . , 3]; 
 – 0,38  [15, . 11.1, 2];  

  – 6 . 
  [4, . 3.1, 1]: −  : ; −     

  ,  0,92: t = −37℃; −       
  8 ℃: z  = 223 ; −        

     8 ℃: t  = −6,7 ℃. 

2.2      , 
     

 
          94,3 93,4   

  .  
  : 

-     500 500   
    25; 

-       – ; 
-    –  ,  600 300 ; 
-    ,  

400 200 ; 
-     -  , 

 150 . 
-   -  ,  300 .  
-     ; 
-      250 120 65  

1 /100/2,0/50/  530-2012,  250    
 . 

-  –  /    1.038.1-1 . 1.2.  
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2.3   

  2.1    ,     
   . 

 2.1-     
   , / 2  

  
, f 

 
, 

/ 2 

1 2 3 4 

1.П я ые аг к  

1.1    

-    
  

=1800 / 3; 
t=50 ; 

0,05·18=0,9 1,3 1,17 

-  
   

 =600 / 3; t = 20-
140  

0,08 1,3 0,11 

-  
« -35»  
=35 / 3; t=170  

0,35·0,17=0,06 1,2 0,07 

-  
 

  
=2500 / 3; 

t=150 ; 

 
25·0,15=3,75 

 
1,1 

 
4,12 

 4,79 

 

 5,47 

1.2    
-    

  
 =1800 / 3; t=50 

; 

0,05·18=0,9 1,3 1,17 

-   
 ,  

 =35 / 3; t=150 
; 

 
0,15·0,35=0,05 

 
1,2 

 
0,06 

-  
 

  
=2500 / 3; 

t=150 ; 

 
25·0,15=3,75 

 
1,1 

 
4,12 

 4,7  5,35 
1.3    

-   0,08·18=1,44 1,2 1,73 
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 =1800 / 3; 

t=80 ; 
 

-  
 

  
=2500 / 3; 

t=150 ; 

 
25·0,15=3,75 

 
1,1 

 
4,12 

-   
 

0,9 1,1 1,08 

 6,09  6,93 
2. В е е ые аг к  

  
 

-  
  

-  
  

-  

 
 

1,5 
 

0,7 
 

0,7 

 
 

1,3 
 

1,3 
 

1,3 

 
 

1,95 
 

0,91 
 

0,91 
 2,9  3,77 

2.2  
 

0,96 1,4 1,34 

 
   : 

  1 2 : 
(18∙0,12+16∙0,02∙2)=2,8 / 2,  

 18 / 3-    ; 
16 / 3-   ; 

  ,    36,69 2  
14 ,      : 

2,8∙14/36,69=0,9 / 2 
 

2.4    
 

 [15]    : 
 
S0= ∙ t∙µ∙Sg=1,5∙1∙0,64∙1=0,96 ;                                                       (2.1) 

 Sg –     1 2, Sg = 1,5 ; 

е - ,      ; 

t -  , t = 1; 

µ  -         
   ,  α  ≤ 30° = 1; 
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c   = (1,2 − 0,4√ )(0,8 + 0,002∙lc)  

  k -   11.2[15]   1,28    
,    (  2.1). 

 

 2.1-  

  ,    100 : 

 = ∙ −                                                                                          (2.2) 

 b−      ; l−     . 
c   = (1,2 − 0,4√ , )(0,8 + 0,002∙ ∙ , − ,, =0,64 

ct = 1  .10.10[15] 

2.5     -1  . +8,920 

 
       3.  

 ,       .  
   5,6  7     ,     5,6 

.        3 :  
 

=(0,5 · 5,6 + 0,5 · 5,6) ∙ (0,5∙5,6+0,5∙7) = 39,69 2                                                   (2.3) 
 

     : 
 
N1 = 5,47 · 39,69 = 200,7                                                                         (2.4) 

 
     . : 

 
N2 = 5,35 · 39,69  = 196,3  
 

        : 
 
N3 = 6,93 · 39,69 ·12 = 3051,14 . 
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 : 

G  = G  · 1,1 = 25∙ 0,5∙ 0,5∙ 49,66·1,1 =341,41 ;                                   (2.5) 

 
 h= 49,66 ,–   , 

b l = 0,5 0,5  –  , G = 25 / 3 – ё   . 
 
C      3 : 
 
N . .= 3,77 ·39,69= 138,32 . 

 
C       3 : 
 
N  = 200,7 + 196,3 + 3051,14 + 138,32+49,17 = 3977,02                       (2.6) 

  : 

h0=h-a=500-50=450                                                                                  (2.7) 

  : 

 е = = , ∙ , = , =0,007 =7                                                      (2.8) 

 е = ℎ = , = ,  =17                                                                   (2.9) 

     « » 

      
« »   «SCAD Office». 

     .   
,   ,    

  .      
   « »   «SCAD Office». 

ё      - 3,3 ,  
           

,     ,    
. 

     1,2  [18]  
       ,  

(   ).      
500 500      25.    17 . 

  ,   . 
 ,      . 
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,    3    N = 
3977,02 .  

 
     -1    

« »   «SCAD Office» 

  
 

   [17] 
     n = 1 
    (2-   )  

= 1 
 

  3,3  
     XoY 1 
     XoZ 1,2 

   Z 17  
   Y 4  

   
  - 120 

 

 
b = 500 , h = 500 , a1 = 30 , a2 = 30 

 
 

 

 
 

    
 

 A400 1 
 A240 1 

 
 
 

250 250

500

5
0
0

2
5
0

2
5
0

Y

Z
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 :  

 : B25 
  24,525 / 3 

 
    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 

 
    - 40-75% 

 
    

        
  

   : 
     0,4  
     0,3  

  

 
  
  ( )   

1 3,3 S1 - 2Ø22 
S2 - 2 Ø 22 

    Z 11 Ø 8, 
   300  

    Y 11 Ø 8, 
   300  

  

 

 

3,3
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 1 

:  
 e   : 1 
  : 1 

N 3448,13  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
 2 

:   
 e   : 1 
  : 1 

N 138,32  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
 3 

:  
 e   : 1 
  : 1 

N 49,16  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
  

 
 
 

    

1 0,803     
  

. 8.1.18 

 0,889     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,597     . 8.1.20-8.1.30 
 0,163      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,191     XoY . 10.2.2 
 0,229     XoZ . 10.2.2 
 

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 
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       0,5 0,5 ,  
   2 Ø 22 ,     Z 11 Ø 8,  
  300 .  

 
2.6       

2.6.1   ( )    
.  

 -  25 
:  

-   -  400 

 -   -  240  

    

Rb=14,5  Rbt=1,05   

    [19]  

 Rs =355   

2.6.2       

      

-   q =3,6 / 2  

-       [15]  
f=1,1  

-        [15]  
pt=3,0 / 2  

-       [15]   f =1,2   

    1    :  

q=(q ∙ f+pt+ f) ∙ a  ,   –                           (2.10) 

q=(3,6∙1,1+3,0∙1,2) ∙1,45=10,96 /   

       
 : 

l1=l/cosα ;                                                                                                    (2.11) 

q1=q∙cosα                                                                                                    (2.12) 
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l1=3/0,891=3,367  q1=10,96∙0,891 =9,76 /   

 

 2.2 - ё     

 2.6.3  ё      ё  
 : 

=(q∙l2)/8=(10,96∙32)/8=12,33 ∙                                                            (2.13) 

      

Q=(q∙l )/2=(10,96∙3)/2=16,44                                                                 (2.14) 

2.6.4       

     

-    1450  

-   h=150   

 

 2.3-  ( )   
  

-       h’n=30   

-   =80  

 ё     ( ) 
 ,   ё       , 

  ё   .  



                                                          22  

  =2∙ =2∙80=160   

       ё   

b’ n =2∙(l/6)+                                                                                                (2.15) 

b’ n =12∙h’n+                                                                                               (2.16) 

b’ n =2∙(3000/6)+160=1160  

 b’ n =12∙30+ 160=520    

     b’ n =520  

 

 2.4- ё      

2.6.5       

  ё       
   

= h’n=30  

     ,    
    

 ≤ R ∙m 1∙b’n∙h’n∙ (ho-0,5∙h’n)                                                                  (2.17) 

R =R =14,5   

m 1-  =0,85  

2.6.6      

ho=h-h’n-a                                                                                                    (2.18) 

=5   

ho=0,15-0,03-0,005=0,115                                                                          (2.19) 

 ≤ 14500∙0,85∙0,52∙0,03∙ (0,115-0,5∙0,03) 

12,33 ∙  ≤ 19,23 ∙   
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 . 

  ё     520 . 

       

αm=
∙𝑏∙ ∙ 𝑓∙ℎ = , ∙ 6∙ .∙ , ∙ ∙ , =0,01,                                                      (2.20) 

 n=0,95-     (  
  II ) 

 αm  η=0,995  =0,01 

2.6.7       : 

s=
∙𝜂∙ 𝑆∙ℎ = , ∙ 6∙ ,, ∙ ∙ , =2,88 2                                                                                   (2.21) 

 2Ø14 400  s=3,08 2 

        2 

2.6.8 ё      .  

   ё   

Q’=0,35∙Rb∙mb1∙b∙ho=0,35∙14500∙0,85∙0,16∙0,115=79,37                       (2.22) 

Q≤Q’  

16,44  ≤ 79,37  

 .   ё  .  

   ё    

Q”=k1∙Rbt∙mb1∙b∙ho                                                                                        (2.23) 

k1-  ё   =0,6  

Q”=0,6∙1050∙0,85∙0,16∙0,115=9,85   

Q” ≤ Q  

9,85  ≤ 16,44  

 .       . 

  ¼     Ø6   240,  
S=70 , (   h/2=150/2=75 ), sw=0,283 2, Rsw=175 ,   

 n=2, sw=0,566 2 

w=Asw/b∙s=/16∙7=0,566/112=0,005                                                            (2.24) 
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α=Es/Eb=210000/27000=7,75                                                                     (2.25) 

        
  S=200 . 

2.6.9        
    

    Qmax=16,44*0,95=15,62                            (2.26) 

Q≤0,3φw1∙φb1∙Rb∙b∙h0,                                                                                   (2.27) 

  φb1=1- ∙ Rb=1-0,01∙0,9∙8,5=0,924                                                                  (2.28) 

φw1= 1+5∙ w∙ α=1+5∙0,005∙7,75=1,19                                                          (2.29) 

Qmax ≤ 0,3∙1,19∙0,924∙14,5∙0,9∙16∙1500=103314,66  

15620  ≤ 103314,66 . 

 ,      
. 

       4-6 , 
  100-300 .     , 

    ,    
      . , 

  ,       
.         

     lst=1-1,4  Ø6 ;  
    4-6   200 . 

 

 2.5-    
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 2.6-    

2.7      
 
 

        
 1 .   25.  

   (    2.1) 
       : 

q = (1,73+1,08)∙ =2,81∙1=2,81 / ;                                                      (2.30) 
: 

q =1,95∙  =1,95∙1=1,95 / ;                                                                 (2.31) 
 

 
 2.7-    

 
    [20].     

 – 30  

      ,  
    ,    .   

 .        5,6  
7 . 

         
 .     ,   

, ,      . 
        . 
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     . 

   8    100 ,  
 – 10    100 . 

        
  . 

      
 ,   «  » (    

     ). 
 

       « » 
  «SCAD Office» 

   [17] 
 

     n = 1 
 

    (2-   )  = 1 
 

  

 
Сечение 

 
b = 1000 , h = 150 , a1 = 30 , a2 = 30 

 
 

 

 

 

 

    
 

 A400 1 
 A240 1 

 
 

  
   ( )   

 
 

1 1,55 S1 - 6Ø10 
S2 - 6 Ø 10 

 
 

1,55 1,52 5,6 7 5,6 1,6

500 500

1000

Y
Z
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 1 1 1,52 S1 - 10 Ø 10 
S2 - 10 Ø 10 

  

 2 1 1,87 S1 - 12 Ø 10 
S2 - 12 Ø 10 

 
 

 2 1,86 S1 - 10 Ø 10 
S2 - 2 Ø 10 

  

 3 1,86 S1 - 12 Ø 10 
S2 - 12 Ø 10 

  
 3 1 2,33 S1 - 12 Ø 10 

S2 - 12 Ø 10 
  

 2 2,33 S1 - 8 Ø 10 
S2 - 2 Ø 10 

  
 3 2,34 S1 - 13 Ø 10 

S2 - 13 Ø 10 
  

 4 1 1,87 S1 - 13 Ø 10 
S2 - 13 Ø 10 

  

 2 1,86 S1 - 8 Ø 10 
S2 - 2 Ø 10 

  
 3 1,86 S1 - 8 Ø 10 

S2 - 8 Ø 10 
  

 
 

1 1,6 S1 - 8 Ø 10 
S2 - 8 Ø 10 

  

 
 

 :  
 : B25 

  24,525 / 3 
 

    
b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 

 
    - 40-75% 
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   : 

     0,4  
     0,3  

 
     

 
 
 

   
   1    2    3    4    5 

     
 

 
Mmax 

14,285 23,277 45,803 46,389 27,057 

 

 
Mmin 

18,347 29,897 58,829 59,582 34,752 

 

 Qmax 

15,325 27,973 52,605 52,734 30,177 

 

 Qmin 

17,307 25,201 52,027 53,237 31,632 

 
 

  
 

 
 
 

    

 
 

1 0,506    
  

. 7.1.12 

  0,148     . 8.1.20-8.1.30 
  0,044    . 8.1.20-8.1.30 

1,551,52 5,6 7 5,6 1,6

-13,406

13,406

-29,253

29,253

-33,832

33,832

-10,863

28,941

-36,384

36,384

-36,384

36,384

-11,269

23,001

-48,32

48,32

-48,32

48,32

-10,684

16,989

-22,748

22,748

-16,917

16,917
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  0,642    

( ) 
. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,856    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,025    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,205    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
1 

1 0,445    
  

. 7.1.12 

  0,152     . 8.1.20-8.1.30 
  0,035    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,533    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,711    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,016    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,131    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
2 

1 0,386    
  

. 7.1.12 

  0,14     . 8.1.20-8.1.30 
  0,03    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,45    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,6    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,039    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,319    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 2 0,399    
  

. 7.1.12 

  0,139     . 8.1.20-8.1.30 
  0,031    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,453    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 
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  0,604    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,021    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,173    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 3 0,703    
  

. 7.1.12 

  0,294     . 8.1.20-8.1.30 
  0,052    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,747    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,996    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,052    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,427    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
3 

1 0,703    
  

. 7.1.12 

  0,294     . 8.1.20-8.1.30 
  0,052    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,747    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,996    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,056    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,466    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 2 0,62    
  

. 7.1.12 

  0,234     . 8.1.20-8.1.30 
  0,047    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,741    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,989    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,019    . 8.1.32, 8.1.34 
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  0,154    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 3 0,673    
  

. 7.1.12 

  0,289     . 8.1.20-8.1.30 
  0,05    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,653    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,87    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,057    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,47    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
4 

1 0,673    
  

. 7.1.12 

  0,289     . 8.1.20-8.1.30 
  0,05    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,653    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,87    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,053    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,435    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 2 0,523    
  

. 7.1.12 

  0,164     . 8.1.20-8.1.30 
  0,041    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,618    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,824    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,022    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,181    . 8.1.33, 8.1.34 
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 3 0,351    
  

. 7.1.12 

  0,128     . 8.1.20-8.1.30 
  0,027    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,404    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,539    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,038    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,314    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
 

1 0,436    
  

. 7.1.12 

  0,139     . 8.1.20-8.1.30 
  0,036    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,528    
( ) 

. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

  0,704    
( ) 

. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

  0,026    
   

 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,212    
   
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
    (64- ), : 21.1.1.1  22.07.2015 
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3   

3.1       
 

  – 16-       
. 

  – . ,  . 
   0,000     1-  ,  

   198,63.  
 –      3.1. 

 
1 –   (  , , , , ,  
); 2 –   ,    ; 3 – 

  ,    ; 4 –  
; 5 –     ; 6 –   

 
 3.1 -  –   

    31-33   . 
      

      .  . 
-      3.1. 

 3.2     
  

        
    4/ . 
      4/   : 

-   ,      
  ; 

-      ,     



 3.1 –  –    

№
  

 
  ℎ,  

𝑊, 
. . 

e, 
. . 

, / 3 , 
/ 3 

𝐼𝐿 , 
. . 

, 
. . 

 -  
 , 

 𝜌 𝜌  𝜌  
, 

 
𝜑,  ,  

-1   3 - - - - - - - - - - - - 

-2 
  

 
3,5 - 0,79 1,9 2,70 1,51 19 1,3 0,66 1500 22,1 20,6 250 

-3 
  
 

4,2 0,152 0,84 1,88 2,71 1,47 18,8 1,27 0,49 3000 22,3 30,4 350 

-4   1,5 - - 2,06 2,66 - 20,6 - - 50 44 0 500 

-5 
  

  
 

4 - - - - - - - - - - - 600 

-6 
  

 
3,5 0,161 0,68 1,97 2,71 1,61 19,7 -0,1 0,64 6500 24,4 42,17 250 



-     ,    
,     ; 

-      . 
       

(          ) 
  (   ).    

   ,      
.  

         
 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  

 3.3     
 

  8.3 [15] ,     
    ,     

– 2 / 2;    – 3,5 / 2; ,  – 4 / 2; 
  (  ) – 4 / 2;   – 1,5 

/ 2. 
    f    

     1,3   
   2,0   1,2 –    

 2,0  (200 / 2)  . 
 ,        

 , ∙ , = ,  . 
 3.1 -   1 2     

№    
, / 2 

 𝑓 
 

, / 2 

1 2 3 4 5 

1 :  
δ=0,005 ;ρ=18 / 3 

0,09 1,2 0,108 

2    200, 
  

δ=0,03 ;ρ=18 / 3 
0,54 1,3 0,702 

3  « » 
δ=0,045 ;ρ=0,35 / 3 

0,016 1,2 0,019 

4  /   
δ=0,15 ;ρ=25 / 3 

3,75 1,1 4,125 

 : 4,396  4,954 
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1 2 3 4 5 

6 : 

  
1,5 1,3 1,95 

   5,896  6,904 

 3.2 -   1 2    . +4,200   . 0,000 

№   
 

, 
/ 2 

 𝑓 

 
, 

/ 2 

1 
:   

δ=0,01 ;ρ=24 / 3 
0,24 1,2 0,288 

2 
 

δ=0,01 ;ρ=12,75 / 3 
0,128 1,3 0,166 

3 
   75 

δ=0,06 ;ρ=18 / 3 
1,08 1,3 1,404 

4 
 /   

δ=0,15 ;ρ=25 / 3 
3,75 1,1 4,125 

 : 5,198  5,983 

6 
: 

  
4 1,2 4,8 

   9,198  10,783 

 3.3 -   1 2    . -3,600 

№   
 

, / 2 
 𝑓 

 
, / 2 

1 2 3 4 5 

1 
:   

δ=0,01 ;ρ=24 / 3 
0,24 1,2 0,288 

2   δ=0,01 ;ρ=12,75 / 3 0,128 1,3 0,166 

3 
   

δ=0,06 ;ρ=5 / 3 
0,3 1,1 0,33 

4 
 /   

δ=0,15 ;ρ=25 / 3 
3,75 1,1 4,125 

 : 4,418  4,909 
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1 2 3 4 5 

6 
: 

  
4 1,2 4,8 

   8,418  9,709 

 3.4 -   1 2    . –6,900 

№   
 

, 
/ 2 

 𝑓 

 
, 

/ 2 

1 
:  

δ=0,05 ;ρ=23 / 3 
1,15 1,3 1,495 

2 1   m=0,017 / 2 0,017 1,1 0,019 

3  150 δ=0,2 ;ρ=25 / 3 5 1,1 5,5 

 : 6,167  7,014 

4 
: 

  
3,5 1,2 4,2 

   9,667  11,214 

 

 3.5-   1 2   .  

№   
 

, / 2 

 f  
, / 2 

1 
:  

   
δ=0,01 ;ρ=24 / 3 

0,24 1,2 0,288 

2 
   150 

δ=0,02 ;ρ=18 / 3 
0,36 1,3 0,468 

3 
 /   

δ=0,15 ;ρ=25 / 3 
3,75 1,1 4,125 

 : 4,35  4,881 

6 
: 

  
2 1,2 2,4 

   6,35  7,281 
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3.4     
      2.1  .2.3 

  -4,79 / 2; 

  -0,96 / 2; 

  -5,47 / 2; 

  -1,34 / 2; 

     : 4,79+0,96=5,75 / 2         (3.1) 

    : 5,47+1,34=6,81 / 2                       (3.2) 

3.5      

     :            = , ∙ , = ,                                                           (3.3) 
     :              = , ∙ , = ,   
      . :             = , ∙ , = ,   
      . :            = , ∙ , = ,   
        :             = , ∙ , = ,   
        :            = , ∙ , = ,   
        . +4,200  

0,000:            = , ∙ , = ,   
        . +4,200  

0,000:             = , ∙ , = ,   
       . -3,600:            = , ∙ , = ,   
        . -3,600:            = , ∙ , = ,   
       . -6,900:            = , ∙ , = ,   

        . -6,900:            = , ∙ , = ,   
      1-  :           = , + , + , ∙ + , ∙ + , + , =,                                                                                                                  (3.3) 
      1-  : 
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  = , + , + , ∙ + , ∙ + , + , == ,   
        

500 500    :               = , ∙ , ∙ ∙ , = ,                                                         (3.4) 
        

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

600 300 , 400 200 ,   :              = ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,                                                           (3.5)               = ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,                 = ∙ , ∙ , ∙ ∙ =                 = ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,   

        
600 300 , 400 200 ,   : 
             = ∙ , ∙ , ∙ ∙ ∙ , = ,   

             = ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = ,   

           = ∙ , ∙ , ∙ ∙ ∙ , = ,   

            = ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = ,   

 61,84  –      , 0,5 0,5 – 
 , 25 / 3 – ё   . 

  : 
 = , , + , + , + , + + , = ,           (3.6) 
  :  
 = , + , + , + , + , + , = ,   

 3.6      

3.6.1       
    1,2 .    

–         
 -7,200 –  = ,  .     -8,100,   

    –8,350,   50    . 
     –    -

5,    -12,200 ,      1,9 .  
    6  (  60.30),    

 -14,100 . 
   300300 . 
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 3.2 -    –   

3.6.2       
          
 - . 

      :   = ∙ ∙ 𝐴 = ∙ ∙ , =  П                                          (3.7) 
   –   - , ; −      ,   1; 

 –       , ; 𝐴 –    , 2; 
       3.8: 

 
  𝐹𝑑𝑘 = , = ,                                                                             (3.8) 

 = , −  . 
 ,        

       ,   
600 . 

3.6.3        
  

     3.9: 
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            𝑛 = 𝑁𝐹𝑑 𝑘⁄ −А̅∙ ∙ = ,− , ∙ , ∙ = ,  ,                                      (3.9) 

 𝑛 –    ; −      , 
   , ; ̅ −  ,     (0,9 2); −          (20 / 3); 

 –   ; 
 12   . 
     ,     

   900  (  3.3). 

 
 3.3 -    

    ,      
  - 2400 3300 . 

 3.6.4    I    
     

 

 ≤ ∙ 𝑏 ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                              (3.10) ,  П < ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + , , , + , ] == ,  П , 
 −    , ,    

  25 (Rb = 1050 ); ℎ = ,  −      ; = ,  –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ , = , , =, . 
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 3.4 -     
 

3.6.5       
 

 

 3.5 -      
 

 ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ]    
                        (3.11) 

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

 ,      . −    , ; ℎ = , −      ; = , , = , ℎ = , ∙ , = ,   

3.6.6        : 
   : 
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           х𝑖 = ∙ х𝑖;  𝑖 = ∙ 𝑖 ,                                                                     (3.12) 
 = ,   –     ;  

   –          
  . 

    : 
 = 𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ 𝑏,                                                                                          (3.13) 

 b –    , ; ℎ 𝑖 –    , ; 
 –    , . 

  𝐴 = 𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                             (3.14) 

  𝜉 –     ; 
 –   ,  (    400 

  d = 10 ÷ 40 , = 365000 ). 
 

 3.7 -     
 

 𝑖,  
, ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

0,9 
1,1 

477,9 
584,21 

0,014 
0,020 

0,993 
0,990 

0,85 
1,15 

15,51 
14,06 

0,450,65 
238,99 
345,22 

0,009 
0,012 

0,995 
0,994 

0,85 
1,15 

7,74 
8,27 

 
 3.6 -       

 
    1  .  

     200 , . .  1   
 −  12 ,   −  17 .  

       – 12  (  ∅  А − 𝐴 = ,  ,   15,51 ;   −  12 
 (  ∅  А − 𝐴 = ,  ,   8,27 ).   

, , 3250   2350 . 
   ∅ А    400 .  
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 850 . 
         ∅ А   3010   ∅ А ,  2400 . 

3.7      

     
 

   320      
  -5.   6-320.     -

14,100 .      . 

 
                                       3.7 -    

 3.7.1       
          
 - . 
   -     3.7:           = ∙ ∙ 𝐴 = ∙ ∙ , =  П                                           (3.7) 

   –    , ; −      ,   1; =  П −      
; 𝐴 –    , 2. 
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 ≤ 𝐹𝑑 = , ≈  П                                                                          (3.8) 

        
4Ø14 400    20    320 : 

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

       ,   
600 . 

3.7.2        
  

     600 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
    : 

 𝑛 = 𝑁𝐹𝑑 𝑘⁄ −̅∙ ∙ = ,− , ∙ , ∙ = ,  ,                                        (3.9) 

 𝑛 –    ; −     , 
   , ; А̅ −  ,     (0,9 2); −          (20 / 3); 

 –   ; 
 12   . 
     ,     

   3-6d  (  3.8). 
    ,      

  - 2600 3600 . 

 
 3.8 -    
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3.7.3    I    
    : 

 ≤ ∙ 𝑏 ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ], ,  < ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =,  ,                                                                                               (3.10) 
 −    , ,    

  25 (Rb = 1050 ); ℎ = ,  −      ; = ,   –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ , = , , =, . 

 
 3.9 -     

3.7.4       

 
 3.10 -      
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 ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ] , = ,  < ∙ , ∙ ∙ [ , , + , ∙ , + , , + , ∙ , ] = ,   

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

3.7.5        : 
   :            𝑖 = ∙ 𝑖 ;  𝑖 = ∙ 𝑖 ,                                                           (3.12) 

 = ,   –     ;  
   –          

  . 
    : 

 = 𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ 𝑏,                                                                                           (3.13) 

 b –    , ; 
ℎ 𝑖 –    , ; 

 –    , . 
 𝐴 = 𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                               (3.14)  𝜉 –     ; 

 –   ,  (    400 
  d = 10 ÷ 40 , = 365000 ). 

 3.8-     

 𝑖,  
,  ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

1,05 
1,25 

557,66 
663,88 

0,015 
0,023 

0,993 
0,989 

0,85 
1,15 

18,1 
15,99 

0,55 
0,75 

292,11 
398,33 

0,012 
0,019 

0,994 
0,990 

0,85 
1,15 

9,47 
9,59 
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 3.6 -       

    1  .  
     200 , . .  1   

 −  13 ,   −  18 .  
       – 10  (  ∅  − 𝐴 = ,  ,   18,1 ;   − 12  

(  ∅  − 𝐴 = , ,   9,59  ).   
,  3500   2500 . 

   ∅    400 .  
 820 . 
         ∅   3010   ∅ ,  2400 . 

 3.8       
 3.9 -      

 
  

 
 

 

 
 

 

, . 
,   

. 

-
 

 . 

-
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 05-
01-002-
08 

  
  

  /   
 18  

3 6,48 
682,8

2 
4424,67 2,35 15,23 

441
-3000 

   6,48 1803,
18 

11684,6 
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 3.10 -        
 

№
 
/  

 
 

 
   

. 
-
 

  

, . , 
.- . 

. 
-
 

 
. 
-
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

05-
01-029-04 

 /  
   

600    
 

    

3 6,48 
1268,7

6 
8221,56 4,59 29,7 

2 3 4 5 6 7 8 9 

-
103-9081 

  
 

 
 12 637,97 7655,64 - - 

-
109-9042 

 
 

 1 466,2 466,2 - - 

-
204-0023 

 
  

 
  

400 

 0,32 8773,4 754,52 - - 

05-
01-062-01 

 
 

1 3 6,48 242,95 1574,32 0,64 4,15 

-
401-9064 

  
. 25 ( 300) 5-

20  
3 6,48 701,75 4547,34 - - 

: 23219,58 33,89 
 

: ё       
 ,      (  31%).   

    31% ,  .     
        

  ,      
    . 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 

05-
01-010-
01 

   
  

/    
:  0,1 2 

 12 
124,6

8 
1496,4 0,4 4,8 

: 17605,68  20,03 
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4    
 

-    
  – . . 

   – III  [15,  1, . , 3]; 
  – 1,5  [15, . 10.1, 2];  

  – III  [15,  3, . , 3]; 
 – 0,38  [15, . 11.1, 2];  

  – 6 . 
  [4, . 3.1, 1]: −  : ; −     

  ,  0,92: t = −37℃; −       
  8 ℃: z  = 223 ; −        

     8 ℃: t  = −6,7 ℃. 
 

    
16-      55361,12 2,  [25]  

 1 «  »  16-       
18000 2   16 .  

  : 
  : 

55361,12-18000/18000∙100%=207,56 %                                                       (4.1) 
     : 

207,56∙0,3%=62,27 %                                                                                    (4.2) 
    : 

=16∙(100+62,27)/100=25,9 =26 .                                     (4.3) 
    220 /    

:  11 .  315 /    
 : 

  : 
315-220/315∙100%=43 % 

     : 
43∙0,3%=12,9 % 

    : 
=11∙(100+12,9)/100=12,42 =13  

  26+13=39 /12=3,25 . 
 

4.1     
 

        
16           
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. . 
      ,    

. 

  : 

          94,3 93,4   
  .    : 1-   ( . -6,900) – 

3,3 , 2-   ( . -3,600) - 3,6   2,4 .  1-   2-   
  – 4,2 ,  14    – 3,3 ,  

  - 3 . 

      – 5,6  7 . 
  : 

   500 500 .  25. 

  – ,   600 300 .   
  . 
  ,  –    25. 

   150 . 
     23279-85  

      . 
 
4.2   

     [27], , [36],.    
  ,      

. 

      
   ,    

 . 

      
     (    

 )  ,   
      ,  

,   ,   
    -  , 

      ,  
   ,     . 

 
4.3      

 
          

: 
-   
-   ,    
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     : 

1.   

2.   (  , ,  ) 

3.  - (   , ) 

        
 : 

  ,      
 ; 

      , 
         

  ; 
     ; 

     ; 

     2 ; 

       ; 

        
 ; 

        
,  

       . 
 

      
  

  

    : 
       , 

      ; 
  ,       
; 
      , ,  – 
; 
         

; 
      

    –    
    . 
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       18 
. 

 : 
 

    ,     : 
     ; 
     ; 
     ; 
        ; 
          

; 
    ; 
       .  
   : 
   ; 
  ,      

  . 

 

 4.2-     

      , 
    ,    900. 

      : 
        

 ,    ;     
 . 
         

 .        
 .     ,   

,    . 
       

.  
     . 
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5  6      . 

        
         

.        
      . 

        
         

           
. 

    
     : 

-          
  ; 

-        
     . 

      

-      . 

-   ; 

-     - ; 

-   , ,   . 

    3,3     0,5   
     . 

        
,          

        . 
 
З  . х   . 

        
      (  ё  

),    -   
  ,     (  

 ).     ,   
 . 
    0,5      

        
     ,   

    ,  
    .   

        
   . 
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  : 

-  ,   ; 

-  ,  ,      
        

-     : , ; 

-     ; 

-        ; 

-       . 

       
        

. 
      1,5 . 

    :   
       ,   

         
  . 
        

   50%  . 
       

       
  : 

-        ; 

-  ; 

-  ,      
; 

-         , 
         

     ; 
- ,        

     , 
,   ; 

-  ,      
   .  ,      

   . 

 .   
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        . 

 4.2 –    

          
  150     :  

   =2270 ,    
 =625 ,     =1600 . 

   : 

 = 1 –  –  — =3,3+0,4+0,5+0,5=4,7                                           (4.4) 

  –   ; 
       1 –     ; 
        –   (   40 ); 
        –    (    0,5 ); 
        –   (50 ). 

       – 20 , , 
  -   , 

   . 
   :    

      
    ,   

     –   « »  
      ;  , 

   ;     
  .     

       . 
         

    ,      
 ,        .  

      .   
        , 



                                                          57  

    .  ( )   
  . 
       

 . 
   

    : 
-      ,   

       ; 
       , 

       
 .  

    : 
-      , , 

 , , , - ; 
-       

  ; 
-          
 ; 

-    –   ; 

-     ,      
   ; 

-      . 

          
       

 .         
 -  

          
  ,      

  (   2 ),      
  1 . 

       
        

.        -   
  (   1010 ).       

      ,  
      . 

     ,    
       .   
       . 

 : 

  ,    ,    
  1 …2     .   
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   ,   .   
        6 - 8 . 
    ,    
.      .   

       ,  
     . 
     : 

-     ,     
        

; 
-        

    . 
         

   (  ); 
      ; 
     ; 

-   ; 

-   , ,   . 

        20     
  .     

  .       
     -  

-    ,  ,    
,   ,   .   4.3 

    . 
-  

 
 4.3 -     
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              4.4 -      
   

З  . х    

      : 

-      /  ё . 

-      , 
   . 

-     

-         
      (  ё  

),    -   
  ,     (  

 ).     ,   
 . 

  : 

-     ; 

-     ; 

-    « »; 

-     ; 

-     ; 

-     ; 

-       ; 

-   ; 

-     ; 
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-    

       
        

.       
 ,      ,   

      , 
,  - -4,      

       . 
       70%  

,        ,  
 50%       . 

 
4.4     

 
   ё     [28]. 

       .  
ё   ,    

 , : 
-     ,     

,    ,   
; 

-  ; 

-     , ё   ; 

       
   : 

- ; 

-  ( ,     
) 
-     ; 

-        .
    : 

-        
    ; 

-  ,   
     ;-  

        ( )  
       ; 

-        
  . 
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      : 

-  , ,  ; 

-   ; 

-       ; 

-   ; 

-    ; 

-     
    ; 

-       
   . 

       . 

       
     ( ): 

-    -         
     ; 

 -    -      . 

       
  ,  ,    
      . 

   ,   
    ,    ,  

  -      3       
   . 

      
   . 

         
  . 

       
  (     ,   ); 

    (    , 
, ,   );    

   (    ,  , 
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 4.1 -     

-  
- 

 
 

 
 

  
 

 
 

1 2 3 4 

 

 

   
   

  
 

 

  
 

  
 , 

 

 
 

 
 

  
   

 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
10  , 

 

 
  

  
 

 
   
: 

 
 10   

20  

 

, 

 

 
  

  
  

  : 
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  14098 
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 . 

 
 

 
 

 
 

 

   
    

  
 . 
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2 3 4 
 
 

  
  

 

 
  

,   
    

   
. 

 
 

 

 
   

  
   

  
 

 
 

 

 

  
 

   
 

    
,     

  

 
 

 
 

  
  

 
 

. 

    
  

   
  

   1,5  

 
 
 

 

 
 

  
    

 

 

  400 . 
 

, 

 
 

 

 

  
  

 

 , 70 %   
 , 

 
(  

  
 

 

 
) 

 
 

 
 

   
,    

 

 
 

  
 

 
 

   

 

 
  

  

 

 

   
 , 
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1 2 3 4 

  

, 
 

    

 

 

 
 

 ,   
 

  

 
 

  
  

  
 

 
  

 
 

 
 

 
3 … + 6  

 

 

  
  

10 ;    
, 

 5 . 

 

 
  

 
 

 
 

 
20 . 

 

 

    
 

 

3  
 

   
  

5  
 

   
  

  
  

 

  
  

  
 

 
 

 

 4. 2 -      
 : 

 

 
 

 
 

  
 

  

1 2 3 4 
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2 3 4 
 

 
  

  
  

 

  30  
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 ) 

7  
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4.5   -   
 

4.5.1     
 
 
 

 4.3 –     

 

 
 

 
 

 
 

  

 
. 

, . 

, 
. 

1.  
 

 
 

 

 

   

 
4 1-3,2 

 3,2 0,09 1 

2.
  

 

 
 

  

 

   

 
2 1-2 

 2 0,09 1 

 
 
4.5.2   
 

   

      –  
  1,7 . 

: 
Q =q +q +q +q ;                                                                                          (4.1)              
Q  =1,7+0,08985+0,12 = 1,91 ,                           

 q  –   ( =1,7 );  
q  –    (m = 0,08985 ),  4 10-4. 
q  –   (   m=0,12 ); 

   :  
=h +h +h +h                                                                                                                                               (4.2)              
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=55,2+0,5+3,3+3,6 = 62,6 ,                                              
 h  –          

(h =55,2 ); 
h  –    ,        

(h =0,5 );  
h  –       (h  = 3,3 ); 
h  –    (h = 3,6 ). 

       : 
= +h ,                                                                                                  (4.3)                

 h  –      , . 

 = 62,6+2 = 64,6 .                                                                                 

  : 

L = + b + b ,                                                                                           (4.4)                

  –   ; 

 –          
, ; 

 –          
    ; 

L =7,5/2+8+ = 42,75 . 

        503 .2. 
       

       .   
         

 2,5 .      4.1. 

 4.4-    503 .2 

 

   

1 2 

 : 280  

 : 10  
     4  

   45  
      

20  

   (  )        53  

   (  ) 73  
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1 2 

  69,5  

   7,5  

 : 5  

    :  -40  +40 
º  

 
 
4.6      

 
      

     ,       
         

. 
     e    

   ,    
  . 

         
  , ,    ,   

  .     , 
  ,         

     ,     
   . 

       . 
        

; 
    ,     

 – .        30- 35 
     5-7    . 

    : 

)  ,      ; 

)        
         

      . 
         

: 
)        

  ; 
)          

 ; 
)   , ,   

 ,      ; ) 
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     . 
      

         
  . 

          
  : 

)        
 ; 

)         
  2       1,3   ; 

)     ,   
 - ,      

; 
)       

   ,  - ; 
     

     ,  
  ,    ,   

      ,  . 
          

     ( , , 
). 
         
   0,6 ,   ,   . 

     , 
 ,  . 
       .  

      .   
       . 

     ,   , 
    1,3       2    

  ,       
,     2  -  , 

   . 
         

         
       : 

)     -   1 ; 

)        
 - 0,5 ; 

)       -  
 1 . 

       



                                                          72  

 ( ,   . .)    
 ( ,   . .)    . 
       

: 
         

     ; 
         

   ; 
         

      ,   . 
      : 

    ,    , 
            

; 
          

   10 . 
      ,  

II    . 
       

   : 
          

      ; 
        
    ; 
    5-7      30- 35 

 ; 
   ,     

 ; 
        

 .        
   ,     

. 
       

( )   ,      . 
      

         
 ,     

   III .     
-     ,   

,  .  
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4.7 -   
 

 4.5 – -   

   . . -  

    1 3 828 

 -  309,6 

  1    3/  0,5 

    22 

   . 36 
  

  



                                                          74  

5    
 

    
 
5.1   
 

          503 .2.  
     13/1-19/1   . 

      –  
  1,7 . 

: 
Q =q +q +q +q ;                                                                                          (4.1)              
Q  =1,7+0,08985+0,12 = 1,91 ,                           

 q  –   ( =3,55 );  
q  –    (m = 0,08985 ),  4 10-4. 
q  –   (   m=0,12 

); 
   :  

=h +h +h +h ;                                                                                          (4.2)              
=12,02+0,5+1,7+3,6 = 17,82 ,                                              

 h  –          
(h =8,4 ); 

h  –    ,        
(h =0,5 );  

h  –       (h  = 1,7 ); 
h  –    (h = 3,6 ). 
 

       : 
= +h ,                                                                                                  (4.3)                

  h  –      , . 

 = 17,82+2 = 19,82 . 

  : 

L =
+ + H −+ +b ,                                                                            (5.1)               

 b –       ; b  –        , 
  ; b , b , h , h  -  . 
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L =
, + , + , , −, + +  = 35,95 . 

 : Lc = √ lk − b + − h = √ , − + , − = 38,3 . 

. .    ,      
       40 ,   

    Lc=31   L = 15 . 

5.2.1     
 
5.2.1.2      
 

    

       
       [35] .    

 5.2: 
 

 = R  + l . (5.2) 
R  –    , .  
l  –        

      .   
  ( )     2 ,  l  ≥ 0,7 ,    
 2  -  l  ≥ 0,4 .   

= 5,5 +0,4=5,9 . 
 

  

        
          

 .       5.3: 
 
L . .  = l   +   + 2 ∙ l  + 2 ·  l  ;       (5.3) 

 
 l  -       

   ; 
 -   (8 ); 

l  –         
 (1,5 ); 
l  –        (1,0 ). 
 
L . . = 30 + 8+ 2 · 1,5+ 2·1,0 = 43 . 
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L . . =43,75   6,25 . 

    

        
  :  ,   

,  ,    ,    
,   . 

     
 

R =L  + , (5.4) 
 L  –    , ; 

X–       ,   
  : 5     20 ,  7    

 70  ,   58,38   6,53   [35, . , . 1, 
42]. 
 

R  =6,7 + 6,53 =13,23 . 
 

      –    
,   .      
  (35 ). 

      : 
 

R  = R  +0,5·  + L  + , (5.5) 
 

 R  –    ; 
R  –     , ;  –  

  , ;  
L  –    , ; 
X –       ,   

  : 7     20 ,  10   
  70  ,   73,78   9,3   [35, . , . 

1, 42]. 
 
R  = 42,75 + 0,5·1,45+ 3,37+10,38= 57,22 . 
 

5.2.1.2      
 

  ,    
   .  ,    

        (  5.1),  
 : 

S= + + = 0,45+1,0+3,6 =5,05 ;                                                            (5.6) 

  R – ,      ; 
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 –   (1,0 ); 

 –         (  ). 

 

Rp -   ; R  -   ; R  -  
   ; h  -  ; h  -  ; h . -  

 ( ) ; h . . -   ; S - 
      ;  -  ,     

;  -    ;  -         
(  );  -  ;  

 5.1 –      

5.2.2     
 

        
 ,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.        23407-78.  
      ,  

  :  ,   
,  ,    ,    

,   . 
  – ,      

      .   x   
 [35,  3, .15]     : 

 
R . .= L  + x  = 3,3 + 3,5 = ,8                                        (5.7)
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    L  –   . 
      , 
   ,   .   ma  

   . 
 
R = R .max = Lk= 35,95                                                                             (5.8) 
 

   –     
 ,    : 

 
R .= R .max+ 0,5lmax. .= 35,95+ 0,5∙3,3 = 37,6                                         (5.9) 
 

    – ,     
        . 

 
R  = R  + 0,5 × b  + L  + x  = 37,6 + 0,5 ∙ 1,5 + 3,3 + 4 = 45,65  (5.10) 

 

5.3   
 

    : 
 

 = ( / )∙ ∙ 1∙ 2,  
 

  – -  ,   ,   
     . 

   -   , . 
  -   , . 

1  - .      
2 - .      
   

  :    
 
     F=P/V,                                                                                                   (5.11) 
 

 V – -  ,   1 2   
  :         

S=F/ß,                                                                                                        (5.12) 
 ß –   . 
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 5.1 –    (    ) 

 

- 

 

 

-  

. 
. . 

, 

. 
T , 

. K1 K2 V β  

F, 

2 
S, 2 

 . 
. 

. 
598,2 

342,
3 

5 

1,
1 

1,
3 

0,75 0,6 817,4 220,2 
1816,
4 

 .  398,7 414 7 1,2 0,6 
113,0
3 

94,19 384,7 

/  
- 

 

. 3 512 231 5 0,8 0,6 3,02 3,78 413,5 

/  

 
. 3 85,6 296 4 0,8 0,6 10,6 15,25 88,58 

 
:  

   – 1650,37 2; 
  ,   /     .  
       .   

        . 
    2 . 

   . 
        

  . 
 
5.4   

 
      

 . 
       

-     .     
 .   –     

,   1-2%    . 
         

         -   
,      .  

          : 
 -           - 1 ; 
  -    ,   -1,5 

. 
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  6 ,    18 . 
   -3,5 .    

 12 ,         
  3,5  6,5 . 

      ,  
   2      . 

 
 
5.5       

 
    -   

 ,     
-  . 

        
  . 

 : 
-  – 85% (31 ); 
-  – 12% (5 ); 
-    – 3% (2 ).  

 38 .  
        

   36       
-  : 

-   ,   ; 
-   ,    ; 
- ; 
- ; 
-   ; 
-    ; 
-    . 

 
         

 
  F  = N∙F ,                                                                                                (5.13) 
 

 N –   ,     
 ; 
F  -     . 
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 5.2 –     

 
   15    192 2. 

      . 

 
5.6    
 

 ,      
: 

 

=(α ∑ ∙Pos φ
+ ∑ ∙Pos φ

+ ∑ ∙ + ∑ ∙ ,                                (5.14) 

 
  –   , ; 

α – ,         
 ,  (1,05 – 1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,     
    ; 

 –   , ; 
 – ,    ; 
 – ,    ; 

cos φ –    . 
 
 

№ 
/
 

  
 

, . 

 

  
 

, 2 

 

, 2 

 
 

 

 
 

 ., 2 

 
 

, 2 

1  36 0,9 32 -10 28 64 

2  20 0,05 2 
-

20 
4 4 

3  20 0,6 12 
-

20 
24 24 

4  20 0,43 10 -6 18 18 
5  36 0,2 8 -157 18 18 
6  36 0,07 3 5055-7-2 4 8 

7  20 
20  
300  

18 1129  18 18 

  

8  5 
24  5 

 
24 

-
11-3 

24 24 

9  2 
7  1 

 
14 5555-9 7 14 
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 5.3 –      

 

 
 

. 
 

-  

 

  
 

,  

. 

,  
cosφ 

 
,  

  503 .2  3 116 0,2 0,5 46,4 

  1 3 0,7 0,8 2,6 

  . 2 27 0,35 0,7 27 

 . 1 1,5 0,15 0,6 0,38 

  . 20 1,5 0,15 0,75 6 

  
  

2 243 0,2 1 1 48,6 

  100 2 173,7 0,5 0,8 1 86,85 

  
   

 6 0,005 1 1 0,03 

  2 1650,37 0,003 1 1 4,95 

   222,9 

 
     : 

=1,1∙(222,9)=245,2  
     320- 400-1  

-48  320    3,3  1,3. 
 : 

 
n=P∙E∙s/P ,  ,                                                                                              (5.14) 

 
  –  , / 2 (  -35 =0,4 / 2) 

 –  (    -    
=2 .  

s –  ,   (19470,9 2) 
 –   ,  ( -35 =500 ) 

 
n=0,4∙2∙19470,9 /1000=15,6 
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     16 . 
       
 .      

        
 ,  320 .    

     .   
      . 

 
5.7   

  : 
 
Q =Q +Q +Q . +Q                                                                                                         (5.15) 
 
Q , Q , Q . , Q  –    ,  

  , -    
, / . 

     
 

 



3600

2,1 1
. t

KqV
Q

/                                                                            (5.16) 
 
g1 –       ; 
V–   - ё  -  ,  
, ; 

–        
 ( )    ; 
t – -      ( ). 

      . 
 
Q =W ∙g2 ∙ /3600, /                                                                           (5.17) 
 

 W-   
  
Q =10∙500 ∙2/3600=2,77  /  
 

   -   
 

58,04,018,0.....   дхбых QQQ /                                   (5.18) 

 

18,0
36008

330
60

36008
3max

.. 







 мх
Kq

NQ /                                       (5.19) 
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4,0
36005,0

4,030
60

3600.

4max
. 









д

n
мд t

Kq
NQ

                                        
(5.20)

 
 

    . 
    ,     

 .      10     
        5 / . 

 
 5.4 –      

 

 
 

V
 

 
 

 

 
 

 
,q

1,
 

 

 
  

,
 

-
 

  
  

 
, t

   

 
/

 

 

 

 

3 13,87 190 1,6 8 0,17 

 
 

1000 
 

598,2 220 1,6 8 8,77 

 

 
-  

1 700 2 8 0,058 

     

: 9,01 

 
 

N . -     , ,   
  ; 

g3 -     1   , .  
  g3=10-15 ,   g3=25-30 ; 

-       
; 

. Q  2∙5 = 10 /                                                                                     (5.21) 
ё   : 
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Q =10+0,5∙(9,01+2,77+0,58)=16,18 /  
 

     (   
ё   ): 

 
D=63,25√ (Q /(πυ))=63,25√16,18/(3,14∙1) = 143,6 ,                       (5.22) 
 

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

    (  8732-78* «   
 . »)    

D=146 . 
      

   ,  
,    ,   

  .    
  ,  , 

,  ,     
 . 
       

        
.  

 
5.8   ,    

       .   
     .     

 –  . 

   , 3/ ,   : 

Q =1,1∙∑qi∙ni∙Ki                                                                                                                                        (5.23) 

 1,1 – ,     ;  

qi –     , 3/ ;  

ni –   ;  

Ki – ,     
. 
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 5.5 –    

, , 
 

 
 
, 

3/  

 
 
 

, 
 

 
  

 

  
 
 

  1 6 0,8 4,8 
         0,9 3 0,9 2,43 

: 7,23 
Q =1,1∙ 7,23=7,9 3/  

   .   
         , 
   ,      

. 

5.9         

  : 
        

  ; 
         

      
 ; 

     , , 
,   ,   
   ,   ; 

       
; 

    ,      
     ,     

  ; 
  ,      

       
  ,   
,    ,    

       
       

 ; 
       

   «   », 
  ; 

       ,  
        ; 
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    ,      
     .  

         
        

 ; 
  ,   ,   

             
  12.1.046-85; 

 , ,     
        

     .6.3.3  12-03-2001; 
 , ,    , 

    ,    
   ,    ; 

  ,  ,   
      ( )  

       ,   -  
; 
   ,    ,  

  ,       
          

    ,    
; 

        
   : 
   (       

;   ,    
         . .); 

 -      
   ; 

    ;  
 ; 

   (      
,      , -

   ). 
      85     

 .        
  ; 

  ,  ,  
, , ,      

      
 ; 
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     ; 

   ,    
-        
        
   ; 

       
   ; 

       , 
 ,      

( )     1000 ; 
         

    12.4.026-2001,    .  
        (   

 )  ,    
; 
        

   , ,     
    ,     
  ,     

 ; 
       

   ; 
  ,     

 ,    ,     
 ,          ; 

    II  III; 
    III     

  ,   ; 
    ,    ; 
   ,     ; 
     ( ),   

 ( ,    ); 
     , 

   ; 
         

  ; 
    ,   

    ;      
 ;    ,   

 ;  ;      
 , ,  ;   

; 
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      : 
  (  )     
  ,    (   

 )     (    
    ).    

(  )    ,  
    ,     1  (  ). 

         
  . 

     : 
        (   

); 
        

   . 
       

        
    ; 

         
      5°,      - 

   ; 
       

    «   
»; 

       
          5 ; 

        ,  
  ; 

        
 , ,     

  ; 
       

     , 
        

      ; 
      

 10 ,     
  5 ; 

        
   ,       
  ,    1  

2.2.3.1384-03; 
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,    3  2.2.3.1384-03; 

        
      

 ,    7  8  
2.2.3.1384-03; 

         
    ( ,   . .); 

 ,      3-    
     ; 

          
  ,    , 

   ,    . . 
    : 

       
  

 2.2.3.1384-03 «      
   »; 

      
   «   »; 

        
  12.03-2001 «    .  1. 

 »,  12.04-2002 «    . 
 2.  »; 
      

         
 ,      . 

          
         

  12-135-2003. 

 , , -    
    ,  

      18 ,  
 ,      

  ,    . 

        
    ,   

 .        
,  .     

   .      
   , ,    

. 
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5.10         
   

     
        

 . 

   ,    
,        

   ,     , 
      . 

       
      , 
   . 

        
    ,   

    . 

      
      ,    

: 

        
 ,   ,    ,  

 ; 
  -     ё  ,  

 ,    ,   ; 
        

     ,  
      ; 

  -    
   ё -  ; 

       
 . 
,       

     ,   
   ,   

 ,    . .      
   . 

  



                                                          92  

6   
 

6.1    16    
       .    

    
 

  16-       
    .     

    :     
-      13  2017 . № 

868/  «     » . 
   81-02-01-2014  [51] ‒  

       
     ", 

      
  04.10.2011№ 481. 

       
       

,  - , - 
, -      

  : 
 С = [(∑ =N ЦС ∙ ∙ К ∙ К ∙ К е ∙ Кз ) + ] ∙ + ДС           (6.1) 
 

 i -      
        

  (  )       ;  
N -      

  -      
     (  )     

  ; 
M -      (  , 

 ,   . .); 
 -  ,     [51]);  
        

  «   ( )»,    
-    ; 

-       (  )  
    ,    

   ,    
  ,     
  -   ,   
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  -    ; 

 - ,  -   
  (    )   

       (  №1 
[51]); 

 - ,     
     (  №3  [51]);); 

 -  ,     
    (  №2  [51]);); 

 -  ,    ,  
,      

     (  81-35.2004), 
     

    -    5  
2004 . N 15/1 (        

   ;   10  2004 . N07/2699-
); 

 -    . 
   -   

  : 
 = ∙ + . −

=105,1/100∙(100+(104,9-100)/2)/100=1,07          (6.2) 

 
 . . -         

 «     (  )», 
   -    

,    ,   ,     
,  ; 

. . -        
  «     (  )», 

   -    
,       

. 
    16-   

        .    
     .      

     6.1 
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 6.1 -    16    
       .  

 
№ 
/  

 
 

 
 

 
 

 

 
  

- 
 

 
 

. 

 
. .  

 
 

28.08.2014
, 
. . 

 
  

(
) ,  

 
. 

1 2 3 4 5 6 7 

 16   
   

 
 

 
-81-02-

2014 

1 2  
 

    

1 -
  10 

000 2 

 81-02-02- 
2014, . 02-

03-001, 
 02-03-

001-01 

1 2 . 
 

 
 

 

 
67889,6 

 

 
46,29 

 

 
314260

9,58 

 
2 

 
 

     

 
2.1 

  
 

 81-02-12- 
2011, 

 
3 

   
1 

 

 
 
 

2.2 

 
   
  

(  
)   

  
 
 

 
№17   

 
 

 - 

   
 28  
2014 ., 

№506/  

   
 
 

0,94 

 

 
2.3 

- 
 

 

 81-02-12- 
2011, 

 
1 

   
1,09 

 

 
 
 

2.4 

 
 

  
  

(  
)   

 
 (1 ) 

 
 
 
 
 
 

 

 
 81-02-12- 
2011, 

 
2 

   
 
 

1 
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1 2 3 4 5 6 7 

  
  

 
, 

- 
  

 
 

     
 
 

3219917,77 

    
 01.01.2014 

    3219917,77 

3  
 

 . 39   

 
 

 
1.05.2019 

    

  
 

 
1.09.2022 

    

4 - 
  

 
 

.  
  

 

 

  
 

  1,07  

  
  

  
  

 

     
 

3445312,02 

 
 

 
 

 

% 20 
 

689062,4 

    
 

   4134374,4 

 
   16      

     .   
    4134374,4 . 

 
6.2        

  
 

         
         

  –      
.  -    2001   
    . 
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      1  2019  
 [56]  7,46      

. 
       ,   

   ,     
       ( ). 

        
     [49]. 

     : 
–        1,8 % 

 [57]; 
-          3 % 

 [56]; 
-         2 % 

 [  4.96, 49]. 
        

  20%. 



  

16-          
 .  

[   (  )] 

  Ч  № 1 

(  ) 

      

(    ,  )  

:  № -08.03.01    
  5846548,961  . . 
    271893,7196  . . 
( )   ( )      I ._    2019  

 

 
 

№ 
. . 

 
 

 
-  

 
 

 

 
 

. 
 

 
 

. 

 , .    
/  . 

.  
. 

 
/  . 
.  

 
 

 

      

. /  
 

. 
. 

 
/  

. 

 

 
 

 
  .     
/  

 
.  

 
/   

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 
 
 

1 

 
 

 
06-
01-
027 

 
 

 
  

 
 

100 3 0,7 65221,61 13416,07 47751,37 7436,24 4054,17 45655,127 9391,24
9 

33425,96 5205,368 2837,919 1479,17 1035,419 

 
 

01.7.16.0
4 

 
 

( ) 
 15 1024,6    0,1 15369    15369 15 1024,6 

 
 

08.4.03.0
4  

  14 

5650 
 
 
 

   20 79100    79100 14 5650 



  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 
 

04.1.02.0
6 

 3 70 789,24    789,24 55246,8    55246,8   

 
 

2  06-
01-030-08 

  
  

 
:  6 , 

  200 
 

100 3 0,1 29034,98 10795,68 5862,84 895,83 
12376,

46 
2903,498 

1079,5
68 

586,284 89,583 1237,646 1249,5 124,95 

  
04.1.02.0

6 
 3 10 666,56    666,56 6665,6    6665,6   

3  06-
01-034-02 

 

  
  

 
: 

  
  

  
 

:  6 
   

  500  

100 3 0,41 53762,75 15113,95 10730,5 1288,42 
21893,8

6 
22042,7275 

6196,71
95 

4399,505 528,2522 
8976,482

6 
1493,6 612,376 

  
08.4.03.0

4 
  10 5650    5650 56500    56500   

  
04.1.02.0

6 
 3 41 789,24    789,24 32358,84    32358,84   

4  06-
01-041-
05  

 

 
 

  
  

 
:  6  

100 3 1,01 44629,36 13253,76 5426,28 564,2 
25949,

32 
45075,6536 

13386,
2976 

5480,543 569,842 
26208,81

32 
1534 1549,34 

  
07.2.07.1

3 

 
,  7,6 10154,75    

10154,
75 

77176,1    77176,1   



  

  
08.4.03.0

4 
  6 5650    5650 33900    33900   

  
04.1.02.0

6 
 3 101 789,24    789,24 79713,24    79713,24   

     3 " "   :        

: 36446,8793       

  : 43892,2908       
: 475290,4408       

  (65%): 14202,6705       
  (112%): 40820,50482       

   3: 610652,7862       
   "   "    (7,46):        

: 271893,7196       
  : 327436,4894       

: 3545666,688       
  (65%): 105951,9219       

  (112%): 304520,9659       
   "   "    (7,46): 4555469,785       

           (1,8%): 81998,45613       
         : 4637468,241       

         (3%): 139124,0472       
       : 4776592,289       

       (2%): 95531,84577       
       : 4872124,134       

    (20%): 974424,8269       
    : 5846548,961       

 

 . .  
[ ,  ( , )] 

  . .  
[ ,  ( , )] 



100  

6.3         
 

        
 . 

 6.2 –       
 

  .   , % 

 ,  4144996,9 70,89 

  :    

 3545666,688 60,64 

  327436,4894 5,6 

   91893,7196 4,65 

  154520,9659 5,2 

  85951,9219 1,81 

  82696,1808 5,41 

 316021,8972 16,67 

 1896131,383 100 

 

 6.1 -       
 

61%

5%

5%

5%

2%

5%

17%

те л Эк плу т ц я  ш О ов я  от я пл т

кл д е С ет я п л Л т ов е т т

ДС
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   ,     
         

 3545666,688 ,   61%    
 . 

 
6.4   -   16  

         . 
 
-     

, ,      
   . -   

        
       

  . 
      

 

 К = SS  ,                                                                                                   

(6.3) 
   S  –  , 2; 

S  –  , 2. 
: S  = 49773,5 2; S  = 67889,6 2. 
    (6.3),  

  К = ,  , = , .            

 
       

  (V )         , 
   

  К = VS ,                                                                                                 (6.4) 

 
     V  –  , 3; 

S  –  ,    (6.4). 
: V = 249541,2 3; S  = 49773,5 2. 
    (6.4),  

 К = ,  , = , . 

 
     -   

( )       . 
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    (1 ²  , 1 ² 
 , 1 ³  )    
      ,  

    . 
  1 ²      

: 
 

     1 2  , 
.,   : 

 С = С ЦСS ,                                                                                                       (6.5) 

 

  -    (    
     . 

    (6.5),  
 С = ,  = ,  . 

 
  1 ³     

 : С = С ЦСS ,                                                                                                    (6.6) 

  –    (    
     ); 

V  –  , 3. 
    (6.6),  

 С = , = , . 

 -   -  
 16         

  .     6.2 
 6.2- -   

  
 
 

 

1 2 3 

1. -  :   
  2 6516,0 

   17 
   3,3 

 ,  3 249541,2 

  2 67889,6 
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1 2 3 

  2 49773,5 
   0,73 

   5,01 

2.  :   
  ,    4134374400 

  1 2     60898,5 
  1 3     16568,9 

4.   :   

   39 
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«16-          
 . ». 
        
    16-    . 

A -   -   
  : 

-  16- ; 
-    67889,6 ²; 
-    49773,5 ². 

     , 
     . 

     (    
 ),      .  

        ,  
        ,  

,       
    ,     

 . 
  «   »  

      . 
  «   »  

     .   
  ,   ,   

   .    :  
,       . 

  «  »    
16-           . 

       ( ). 
        .  

       -  
. 

         
,        

   . 
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       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 
         

      -
       , 

   8 ̊ .     . . -
      131.13330.2012 

«  »    1.8. 
 

 .1 –     
№ /          

1     , text, °  -37 

2       
    8° , t ,  

-6,7 

3      
     8° , z , .  

233 

4     tint, °  21 

 

 

 1.1 –    
 

 .2–     
№  

ρ,  δ,  ,  

1     
  

 

0,05 - - 

2   - - - 
3  «   

» 
80 0,15 0,036 

4   1800 0,25 0,7 
5  1600 0,02 0,25 
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: 
1) -     (˚  .) 

    
=(t -t )z =(21−(−6,7))∙233=6575,4 ,           

(1.1) 

2)     
=a∙ +b=0,00035*6575,4+1,4=3,72∙ 0/ ,                                    

(1.2) 
,   = 0,00035, b = 1,4 [  50.13330.2012]. 
3)    

=  𝛼  + 𝜆  + 𝜆 +𝜆  + 𝜆  + 𝛼 )= ,  + ,, +
, , +

,, + )= 4,76          (1.3) 

,  δn–  , ; 

n–    ,   
 , /( ·° ). 

Ro = ∙r=4,76*0,85=4,05; Ro =4,05> =3,7 

,   δ = 150    
. 

    
 
1.    ,    tint  φint [3, 

 1] – . 
2.       1 [3, 

 ] – . 
3.     [3,  2] – . 
4.  - , , ºC∙ ,    

: 
=(t -t )z =(21−(−6,7))∙233=6575,4 ,           

(1.1) 

5.      
  R , 2∙ /  

R = ∙ +b=0,00005∙6575,4+0,3=0,62 2∙ /  

6.        
 8     ,   R  . ≥ R  

  R  . =0,64 2∙ / -    
   10       

    .   4 1-10Ar-4M1-10Ar-
4  
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 .3 –     

№  
ρ,  δ,  ,  

1 1   ; 
1    

 5774-003-00287852-99 

0,05 - - 

2    
   

1800 0,05 0,76 

3   600 0,14 0,34 

4  « -35»  35 0,17 0,03 
5   

  
2500 0,2 1,92 

 
: 

1) -     (˚  .) 
    

 
=(t -t )z =(21−(−6,7))∙233=6575,4° ,              (1.1) 

2)     
 = a∙  + b= 0,00045 · 6575,4+ 1,9 = 4,8           

(1.2) 
 

,   = 0,00045, b = 1,9 [  50.13330.2012]. 
4)    

=  𝛼  + 𝜆  + 𝜆 + 𝛼 ) = ,  + 
,,  +

,,  +
,, +

,, + ) =6,4           

(1.3) 

δn–  , ; 

n–    ,   
 , /( ·° ). 

Ro = ∙r=6,4∙0,85=5,4 

Ro =5,4> =4,8 

,   δ = 170    
. 

 
 
  

 
 О ие т и ы А.3 
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 .1-    

  
 

 

     

  
,  

2 

    
2 

 
1001,1012,10
22,1028,1021
,1029,1030,1
048,1054,001

-
005,007,1001

,6,918 

 
 

 
«Armstrong»  

«Optima» 

 
 
 
 

4516,
8 

 
 

 , , 
   

  2   

 
13541,4 

   

 
1002,1007,
1008,1011,
1013,1015,
1017,1023,
1025,1027,
1031,1033,
1034,1069,
1071,1072,
006,008,0,2

9-0,31, 

,  
   2 

 

 
 
 

482,7
2 

  
, ,  

 

 
19308,8 

   

 
017,019,03
3,035,037,0
39,041,043,
045,047,04
9,051,053,0
55,057,059,
061,063,06
5,067,069,0
71,073,075,
077,079,08
1,083,085,0
57,089,091,
093,095,09
6,097,099,1
01,103,105,
107,109,11
1,113,115,1
17,119,121 

 
   

 
1185,

6 

, ,  
   

 

 
5556,8 

   

1038,1039,
1041,1043,
1051,1052,
1055,1078,
1080,1081,
1083,1099,
1100,1106,
011,012,01
8,020,0,34,
036,038,04
0,042,044,0
46,084,050,
052,054,05
6,058,060,0
62,064,066,
068,070,07
2,0740,76,0

 
  

  
 

316,8 ,    
  

950,4    
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78,080,082,
084,086,08
8,090,092,0
94,096,098,
100,102,10
6,108,110,1
12,116,118,
120,122,13
2,134,136,1
38,140,142,
144,146,14
8,150,152,1
54,158,160,

162 
1003,1004,
1005,1009,
1035,1036,
1039,1055,
1078,1084
,1097,1101,

009, 

,  
   2 

 

220,8 , ,  
  . 

772,8    

1006,1010,
1014,1020,
1024,1026,
1032,1037,
1040,1042,
1047,1050,
1053,1063,
1070,1073,
1082,1089,
1092,1093,
1094,1098,
1102,1103,
1104,1105,
1107,1108 

 2/2 
  
   2 

 

290,8  2   
    2  

1046,88 
 

   
 

 

 

 

 

 

  

  .1 
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 .1-        

.   .  
.,   

1 2 3 4 5 6 

  

 
-1  30674-99  1 1800-1300 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 910   

 
-2  30674-99  1 1000-2520 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 20   

 
-3 

 
 30674-99 

 1 1800-1200 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 40   

 
-4 

 
 30674-99 

 1 1000-1000 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 10   

 

-1 
 

 21519-2003 

   1800-7000-82 2 1  98 2 

-2    1800-4000-82 2 1  56 2 

-3  21519-2003    1800-5500-82 2 1  25 2 

-4  21519-2003    1800-4400-82 2 1  16,4 2 

-5  21519-2003    1800-5600-82 2 1  11,2 2 

-6  21519-2003    1800-12500-82 2 1  37,5 2 

-7  21519-2003    1800-8300-82 2 1  24,9 2 

  

1 

 6629-88 

 21-9  9   

2  21-9 4   

3  21-8  7   

4  21-8 3   

5  21-8  6   

6  19-10 1   

7  19-10  2  

8  21-13* 3   

9 

 6629-88 

 21-13* 2   

10  24-15* 1   

11  24-15* 1  

12  21-15* 5  

13 
 5262-002-81145772-

2001 

 EI60 2100-1000   3   

14  EI60 1900-1000  1   

15  EI60 1900-800   1   
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16  EI60 2100-1000 2   

17 
 31173-2003   1900 1010 1   

18 

 31173-2003 

  2100 1210    
 

1   

19   2100 1510    
 

1   

   

1  30674-99  2 2100-800 4 1-16Ar-4 4 980   

2  30674-99  2 2100-900 4 1-16Ar-4 4 21   

 

  

  .1 
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  .1-   

  
  

 
 
       

 

 
   ( , 

,   .)  
, 2 

1003,1004,1005,
1009,1035,1036,
1039,1055,1078,
1084 ,1097,1101

,009, 

1  

 

-   /  
6787-2001/ - 10  
-     

  10  
   -   -  -  75 – 
60  
-  /  ; 

220,8 

1002,1007,1008
,1011,1013,101
5,1017,1023,10
25,1027,1031,1
033,1034,1069,
1071,1072,006,
008,0,29-0,31, 

 
 

2 

 

 

-     
    – 10 ; 

-    150 – 20 ; 
-  /  ; 

 
 

482,72 

 
017,019,033,035,
037,039,041,043,
045,047,049,051,
053,055,057,059,
061,063,065,067,
069,071,073,075,
077,079,081,083,
085,057,089,091,
093,095,096,097,
099,101,103,105,
107,109,111,113,
115,117,119,121 

 
 

3 

 

 

-  - /  
18108-80/ - 5  
-   -  -  200, 

  4 I, 100 100 /  
8478-81/– 
30  
-   –    
-  « » - 
45  
-   /  5775- 011-
17925162-2003/ 
-  /   

 
 

1185,6 

1038,1039,1041,
1043,1051,1052,
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1001  1 113.3  
1002   №1 13  
1003   9.7  
1004 -10  13.1  
1005   9.8  
1006  2.8  
1007   №7 12.2  
1008   №9 33  
1009 -04  16.8  
1010  3.2  
1011   №6 23.2  
1012  2 172.2  
1013   №2 12.2  
1014  11.1  
1015   №8 12.1  
1016  850.4  
1017   №3 13.8  
1018   №2 -  
1019   №3 -  
1020  11.7  
1021  79.8  
1022  3 137.1  
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1024  3.9  
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1027   №10 16.8  
1028  4 125.2  
1029  60.0  
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1031   №3 22.1  
1032  41.6  
1033   №11 42.7  
1034   №12 17.8  
1035  21.9  
1036  18.7  
1037  2.8  
1038   2.5  
1039    18.0  
1040  9.1  
1041    7.8  
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1042  7.0  
1043    8.1  
1044  16.4  
1045   7.4  
1046   39.1  
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1052   18.8  
1053  18.0  
1054  124.0  
1055    21.3  
1056   №4 4.6  
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1075   №10 5.5  
1076   30.8  
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1078    

 
9.0  

1079   12.3  

1080  1.6  
1081  1.6  
1082  2.5  
1083    2.5  
1084   10.4  
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1085    14.3  
1086  12.8  
1087   13.9  
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1090  -  
1091  23.1  
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1094  12.3  
1095  7.8  
1096    9.3  
1097    4.9  
1098  2.8  

1099    2.3  
1100    4.9  
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1107  31.5  
1108  21.3  
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       « » 
  «SCAD Office».     

.  

 
 1 -   

 
      

  
  ,  = 1,55  
  1,95 /   
  1,  = 1,52  
  1,95 /   
  2,  = 5,6  
  1,95 /   
  3,  = 7  
  1,95 /   
  4,  = 5,6  
  1,95 /   
  ,  = 1,6  
  1,95 /   

 
 

 1 -   
 e   : 1 

  : 1 

 

1,551,52 5,6 7 5,6 1,6

1,951,95 1,95 1,95 1,95 1,95
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 1 -   
 e   : 1 

  : 1 

 
 

 2 -  
 

      
  

  3,679 /  1,1 
  ,  = 1,55  
  2,81 /   
  1,  = 1,52  
  2,81 /   
  2,  = 5,6  
  2,81 /   
  3,  = 7  
  2,81 /   
  4,  = 5,6  
  2,81 /   
  ,  = 1,6  
  2,81 /   

 
 

-6,848 кН

6,802 кН

-7,452 кН*м

4,571 кН*м
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 e   : 1 

  : 1 

 

 
 

1,551,52 5,6 7 5,6 1,6

2,812,81 2,81 2,81 2,81 2,814,047

-24,078 кН

23,918 кН

-26,203 кН*м

16,074 кН*м
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  Mmax     

    ,  
   

 
  Mmin     

    ,  
   

 

-26,203 кН*м

20,646 кН*м

-24,078 кН

23,918 кН

-33,655 кН*м

16,074 кН*м

-30,926 кН

30,72 кН
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  Qmax     

    ,  
   

 
  Qmin     

    ,  
   

 

-24,078 кН

30,72 кН

-33,655 кН*м

20,646 кН*м

-30,926 кН

23,918 кН

-33,655 кН*м

20,642 кН*м
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20,646 кН*м
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23,918 кН

-33,655 кН*м
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-30,926 кН

30,72 кН
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16-ти этажное офисное здание с подземной
автопарковкой по ул.Шахтеров - ул. Взлетная в
Советском районе г.Красноярска
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Деордиев С.В.

1

2

3

2

1. Стены подвала выполнять из монолитного железобетона толщиной 300 мм.
2. Кирпичная кладка наружных стен выполняется сплошной кладкой толщиной 250

мм из полнотелого кирпича по ГОСТ 530-2007, утепление с наружной стороны.
Кирпичные стены армированы через 5 рядов кладки по высоте сетками из
стержней ∅4 Вр-1 шагом стержней 100х100 мм.

3. Межкомнатные перегородки выполняются сплошной кладкой толщиной 120 мм из
полнотелого кирпича по ГОСТ 530-2007.



Пожарная лестница

2 128 9 13 181

+58.380

+57.490 +57.490

+58.380

+51.830
+51.370

+49.570

+48.070

+46.270

+44.770

+42.970

+41.470

+39.670

+38.170

+36.370

+34.870

+33.070

+31.570

+29.770

+28.270

+26.470

+24.970

+23.170

+21.670

+19.870

+18.370

+16.570

+15.070

+13.270

+11.770

+9.970

+5.520

+3.500

-0.080 -0.020

-0.950

+7.870

+9.500

+7.870

+55.700

+51.620

+49.800

+48.320

+46.500

+45.020

+43.200

+41.720

+39.900

+38.420

+36.600

+38.420

+33.300

+31.820

+30.000

+28.520

+26.700

+25.220

+23.400

+21.920

+20.100

+18.620

+16.800

+15.320

+13.500

+12.020

+12.450

+9.500

+7.870

+5.000

+3.500

+8.120

+5.380

+3.300

+1.400

-0.900

-1.050

+57.490

+53.350

-0.950

2%

1 2 3 4 5

5600 7000 56007500

18200

3
3

0
0

3
3

0
0

3
3

0
0

3
3

0
0

2 % 2 %

Разрулонка из керамзитобетона 800 г/м3      20-100мм

1 слой техноэласта ЭКП ТУ 5774-003-00287852-99
1 слой техноэласта ЭПП ТУ 5774-003-00287852-99

Монолитная железобетонная плита покрытия

2
0

0
3

0
2

0

2
0

0
8

0

3
0

2
0

2
0

0
8

0

2
7

7
0

2
5

0

2
0

0

8
0

3
0

2
0

2
0

0
8

0

3
10

0

2
0

0
8

0

3
3

3
0

19
0

+48.600

+58.380

+53.250

+52.050

+49.800

+35.120

+23.400

+22.200

+20.100

+18.900

+15.600

+13.500

+12.300

+10.200

+9.000

+5.850

+3.150

+55.200

+55.700

+51.620

+49.800

+48.800

+35.120

+21.920

+20.100

+18.620

+16.800

+15.020

+13.500

+12.020

+9.970

+7.870

+11.770

+22.200

+21.670

+18.900

+18.370

+15.600

+15.070

+12.300

+11.770

+10.650

+4.200

+3.670

+1.800

+0.600

+9.000

+4.500

-1.600

+7.350

Перем.
ур.з

Перем.

+13.950

+17.250

+20.550

+35.400

+50.250
+48.600

+48.070

2
10

0

2
10

0
2

10
0

2
10

0

3
10

0

2
0

0

4
2

0
0

4
0

0
0

2
0

0

2
10

0
2

10
0

2
10

0
2

10
0

2
10

0

3
4

7
0

2
6

5
0

2

2
4

6
0

3
3

0
0

2
2

0

Ж/б подвала-300 мм

Обмазочная гидроизоляция

 битумом за 2 раза

Ж/б подвала-300 мм

Обмазочная гидроизоляция битумом за 2 раза

Плиты теплоизоляционные Пеноплэкс 35-80 мм до отм -3.600

Стяжка-цем.песчаный р-р М100                  30 мм

Разрулонка-керамзитобетон 800 г/м3      20...180мм

Ж/б плита перекрытия

Тэхноэласт-ЭПП (ТУ5774-003-00287859-99) 1 слой

Обмазка праймером 1 слой

Слой полиэтиленовой пленки 200 мкм

Тэхноэласт-Грин (ТУ5774-003-00287859-99) 1 слой

Геодренажная полимерная мембрана ДЁРКЕН Delta MS20

между двумя слоями геотекстиля 1 слой

Утеплитель- "ПЕНОПЛЭКС"Тип 35 (2 слоя)

Геотекстиль с развесом 350 г/м2 1 слой

1 слой техноэласта ЭКП

128 9

12/1

8/1

13/1

17/1

9/1

131

А

И

К

П

Т
+58.400

+58.400

+55.100

+8.870

+11.370

+58.200

+55.700

+55.100 +8.870
+55.100

+55.100

+55.100

+8.870

+8.750

+54.900
+55.700

+8.750
+55.100

2%

+55.100

+9.500

+8.750

+8.650

+8.500

+55.100

+58.380

+55.700

+55.100

+8.870

+8.500

+55.100 +54.900

+9.500

+8.500

+8.870

+54.900

+54.900

+58.380

+55.100
+8.870

+8.870

+8.500 +9.500

Водоприемная
воронка,
∅100

Молниеприемная сетка

Ендова
2% 2%

2% 2%

2
%

2% 2%

2
%

2%

2%

2%

2%

2% 2%

ПЛ2

ПЛ1

Шахта ОВ

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Шахта ОВ

Шахта ОВ

Шахта ОВ

Шахта ОВ

Ендова

Ендова

Ендова

Ендова

Ендова

д.ш.

д.ш.

д.ш.

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

Водоприемная
воронка,
∅100

2%

д.ш.

Шахта ОВ

Шахта ОВ

Шахта ОВ

Противопожарная стена

Шахта ОВ

ПЛ2

ПЛ2

д.ш.

h=600 мм

Стояк СС

3 3

700

25260

700

18220

700

4
5

14
0

7
0

0
2

3
6

0
0

18
2

10

+55.700

+55.700

+55.700

700

18220

Молниеприеная сетка

Молниеприеная сетка

9
0

0900

900

9
0

0

6770

3
6

7
0900

9
0

0

900

9
0

0

3
5

0
0

6130

900

9
0

0

9
0

0

900

900

9
0

0

900

9
0

0 Молниеприеная сетка

Молниеприеная сетка

6040

3
4

7
0

900

9
0

0

Ж/2

Ж/3

7
0

0

4

20100 23860

2

50 130 250

20

6
0

2
4

0
14

0
5

0
0

20

270

-0.320

-0.069

1300

∠i=3%

Штукатурка-20 мм

Обмазочная гидроизоляция битумом за 2 раза
Плиты теплоизоляционные Пеноплэкс 35-80 мм

0.000

армированного сеткой 4С 5Bpl-100/5Bpl-100 ГОСТ 23279-2012
Песчанная подушка, h=0,24 м
ПГС, армированная геотекстилем, h=0,14 м
Щебень крупностью 20-40, h=0,5 м
Уплотненный грунт

Отмостка (i=3%) из  бетона В15 F200

Железобетонная плита подвала-300 мм

250

Формат A1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в.

 №
 п

од
л.

Вз
ам

. и
нв

. 
Со

гл
ас

ов
ан

о

31У

СКиУС

БР - 08.03.01.01 - 2019 АР

ИСИ СФУ
Разработал

Руководитель

Н.Контроль

Толстихина Е.Д.

Юрченко А.А.

Стадия Лист Листов
Изм Кол.уч. Лист №док Подпись Дата

Консультант Казакова Е.В.

Зав.кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Разрез 1-1

Фасад 1-18, план кровли, разрез 1-1,
узел 3

16-ти этажное офисное здание с подземной
автопарковкой по ул.Шахтеров - ул. Взлетная в
Советском районе г.Красноярска

Фасад 1-18

План кровли

1. За относительную отметку 0.000 принят уровень чистого пола первого этажа ,
что соответствует абсолютной отметке на местности 245.30

2. Ведомость отделки помещений, экспликацию полов см. в ПЗ БР 08.03.01.01
3. Вокруг здания предусмотреть бетонную отмостку шириной 1300мм, с уклоном от

здания не менее 3% по уплотненому щебеночному основанию.

2



2/1

1/1

1/2

192
00

755
0

596
0

569
0

2 3 4 5 6 7 10 118 9

12/
1

11/
1

10/
1

9/1

А/Б

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

К

Л

М

Н

П

Р

С

Т

У

1

А/1

В/1

Е/1

Ж/1

3/
1

Ж/2

Ж/3

12

1

096

6

097

6

098

5

099

6

100

5

006

2

101

4

103

6

102

5

104

6

105

6
106

5

108

5

107

6

110

5109

6

112

5

111

6

114

5

113

6

115

6

116

5

117

6

118

5

119

6

120

5

121

6

122

5

123

6

124

5

125

6

126

5

127

6

128

5

008

2

129

4

130

6

132

5

001

4

135

6

136

5

134

5 133

6

131

6

137

6
138

5
016

1

015

1

031

2

007

4 009

6

010

4

071

6
072

5

069

6
070

5

012

5

011

5

067 068

56

065

6

066

5

063

6
064

5

161

6 062

5

030

2

032

4

004

4

161

6

160

5

034

5

036

5

033

6

035

6

037

6038

5

039

6

040

5

041

6

042

5

043

6

044

5

045

6

046

5

047

6
048

5

049

6

050

5

051

6

052

5

053

6

054

5

055

6

056

5

057

6

058

5

059

6

060

6

061

6

062

5

073

6
074

5

075

6

076

5

021

1

014

1

018

5

017

6

020

5

021

6

023

1

022

1 024

1

025

1

026

1

027

1

003

4

013

4

095

6

094

5
093

6

091

092

6

089

6

090

6

077

6

078

5

079

6

080

5

081

6

082

5

083

6

084

5
005
4

029

2

085

6

086

5

087

6

088

6

002
4

140

5

139

6

141

6
142

5

144

5

143

6

146

5 145

6

148

5

147

6

150

5

149

6

152

5

151

6

154

5

153

6

155

6

156

5

157

6

158

5

159

6

В-2

В-1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

Б1

ОК-1

ОК
-3

ОК
-4

Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1

ОК-1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

50

170

250

ОК
-1

Б1

ОК
-1

Б1

ОК
-1

Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК-1

ОК
-1

ОК
-4

ОК
-4

Б1

Б1

Б1

ОК
-4

Б1

ОК
-4

Б1

ОК
-4

ОК
-4

Б1

ОК-1ОК-1ОК-1 ОК-3

ОК
-4

Б1
ОК

-3
Б1

ОК
-4

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

ОК
-1

Б1
ОК

-1
Б1

13

17 10

1

1

1

1

2
2

1

1

2

2 2

2 2

2
2

2 2

2 2

2 2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2

2

2

2

22

2

2

2 2

2
2

2
2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1

1

1 1

1

2
2

13

17

2

13 3 3
17

3

18

14

18

17

2

17

2

028

1

6

9
5
0

8
0
0

16
7
0

2
0
0

10
0

15
3
0

17
8
0

15
10

11
0

2
0
0

3
0
9
0

10
10

8
0
0

2
4
0

2
10

2
0
010
0
0

8
10

8
0
0

2
0
0

9
0
0

10
10

8
0
0

2
9
0

2
0
0

16
0

10
10

8
0
0

10
3
0

2
0
0

9
2
0

10
0
0

8
10 2
7
0

3
8
0

10
0
0

8
10

8
10

3
0
08
9
0

10
2
0

7
9
0 10
0

2
0
0

4
8
0

10
0
0

8
10

7
10

2
10

5
6
0

10
0
0

8
10

4
3
0

2
0
0

2
8
0

10
0
0

8
10

12
6
0

2
0
0

7
5
0

10
0
0

8
10

2
5
0

12
10

12
9
0

2
0
0

4
10

10
0
0

8
10 3
9
0

12
0

14
0

9
10

14
7
0

2
0
0

10
0

2
4
0

15
0
0

3
10

10
0

2
10

10
0

10
9
0

15
10

3
0
0

10
0

2
0
0

17
3
0

2
0
0

2
0
0

7
7
0 4
0

2
0
0

4
2
0

10
0
0

6
7
0

3
2
0

12
0

7
6
0

10
0
0

8
0
0

17
5
0

128
0

8
4
0
10
0
0

3
11
0

10
0
0

4
7
0 3
15
04
4
0

15
10

3
0
0

2
6
6
0

10
0
0

2
2
6
0

10
0
0

3
13
0

10
0
0
13
7
0
10
0
0

3
13
0

10
0
0
10
6
0
10
0
0

10
0
0

10
6
0
10
0
0

3
2
0
0

10
0
0

10
7
0

10
10

3
17
0

10
0
0
10
5
0
10
0
0

3
2
6
0

10
0
0

2
6
0
0

3
4
5
0

10
0

15
0
0

13
0

2
0
0

9
4
0
9
0
0
13
3
0 3
10

10
0
0

8
0
0

3
5
0

2
0
0

5
5
0

12
2
0

8
5
0

2
0
0

5
8
0

10
10

13
0
0

2
0
0

10
5
0

8
0
0

3
0
0

3
6
0
0

2
0
0

18
5
0

12
0

2
7
0
0

16
0
0

13
0
0

3
10

11
7
0

2
0
0

2
6
8
0

10
10

19
10

3
0
0

9
5
0

10
0
0

8
0
0

5
0

2
0
0

6
6
0

10
0
0

8
0
0

9
0

4
4
0

2
10 8
6
0

10
0
0

8
0
0

3
4
0

2
0
0

3
7
0

10
0
0

8
10

9
7
0

5
10

4
9
0

10
0
0

8
0
0

4
0

2
0
0

6
7
0

10
0
0

8
0
0

3
3
0

2
0
0 5
5
0

10
0
0

8
0
0

14
0

2
0
0

5
6
0

7
0
0

7
9
0

4
4
0

2
0
0

7
6
0

10
0
0

8
0
04
5
0

13
0

3
3
0

6
9
0

8
0
0

4
4
0

2
0
0

2
4
4
0

130
0

115
0

225
0

810 140
0

730

2
3
2
0

10
0
0

4
9
6
0

10
0
0

5
1015
0
0

2
2
0

10
0
0

3
13
0

10
0
0

5
7
0

10
0
0

3
16
0

10
0
0
10
10
10
0
0

3
2
5
0

10
0
0
11
7
0
10
0
0

15
9
0

10
0
0

2
5
0
05
0
0

12
2
0

13
0
0

17
3
0

2
2
4
0

5
0
0 18
0
0

13
7
0

2
2
2
0 6
2
0

13
6
0

980

2250

200

2
3
10

10
0
0

4
2
9
0

10
0
0

13
4
0

13
7
0

13
7
0

12
4
0

800 1160900

3
2
2
0

13
7
0

2130

120

5800

2950

120

2510

2990

1000

1110

1630

120
600

120

2250

510

320

1660 1800

380

1250

500

3990

200 390

1600

310

500

310

1890 2900 5180

5
0
3
0

2
2
3
0

5
0
0

3
8
0

10
0
0

2
4
4
0

13
0
0

13
7
0

3
0
0

13
0
0

2
6
0

12
0

3
12
0

9
0

9
0
0

3
3
0

9
0
0

9
0
0

2
0
6
0

17
2
0

13
10

6
6
0

15
10

1170 790690

13
7
0

690
800

1160

9
0
0

690800 1160

13
3
0

2
0
0

13
7
0

12
4
0

2
0
0

5
0
0

10
0
0

8
0
0

15
0

2
0
0

3
10

10
0
0

8
10

5
0
0

2
0
0

4
9
0

10
0
0

8
10

6
6
0

10
10

12
9
0

2
0
0

10
0

4
10

15
10

13
0

3
0
0

10
0

6
7
0

15
10

7
10 11
0

2
0
0

9
8
0

9
9
0

8
0
0

3
7
0

2
0
0

4
7
0

10
0
0

8
10

7
4
0

2
0
08
6
0

10
0
0

8
10 13
0

2
0
0

3
10

10
0
0

8
10

5
6
0

2
0
0

5
3
0

10
10

8
10 17
0

2
0
0

2
8
0

7
0
0

8
10

7
9
0

2
0
0

1400 930 1000 1840 1000

7
4
0

13
0
0

7
14
0

10
0
0

1

2

18
10

10
0
0

3
8
0

2
8
0
0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

690
800

1160

690800 1160

690
800

1160

690800 1160

690
800

1160

690800 1160

690
800

1160

690800 1160

690
800

1160

690800 1160

690
800

1160

690800 1160

690800 1160

579
0 117

0
800

680

16
0
0

9
0
0
9
10

4
2
0

12
3
0

2240

5180

6
3
0

10
10

8
0
0

15
0

2
0
0

3
0
0

10
10

8
0
0

6
4
0

2
10

11
6
0

10
10

8
0
0

17
0

2
0
0

2
8
0

10
0
0

8
10

10
7
0

10
0

3
0
0

5
9
0

10
10

8
0
0

6
5
0

10
0
0

8
10

4
9
0

2
0
0

6
4
0

10
10

8
0
0

7
0

2
0
0

3
8
0

10
10

8
0
0

5
0
0

2
0
0

6
4
0

10
10

8
0
0

2
2
0

2
0
0

2
2
0

10
0
0

8
10

4
4
0

3
0
0

12
6
0

10
10

8
0
0

2
8
0

2
0
0

18
0

10
0
0

8
10

11
10

2
0
0

11
0
0

8
0
0

9
9
0
8
10

2
7
0

2
0
0

10
5
0
9
9
0
8
2
0

3
5
0

2
0
0

3
5
0

10
0
0
8
0
0
10
0
0

10
0

3
10

7
4
0
10
10
8
0
0
7
4
0

2
0
0

17
10

5
0
0

13
0

10
0
0
8
10

4
2
02
0
0

4
10

9
9
0
8
103
3
0

8
9
0

14
0
0

7
10

254
0

130
0

250

1

1

112
0

9
0
0

3
6
9
0

9
0
0

2
3
8
0

9
0
0

3
10
0

9
0
0

3
0
7
0

14
0
0

7
5
0

225
0

80
0

17
10

690

800

117
0

17
2
0

810

116
0

117
0

3
16
0

2050

3
5
0
0

1700

11
2
0

2

2

2

2

2

2

9
0
0

3
3
0
0

9
0
0

11
7
0

9
0
0

3
0
3
0

9
0
0

7
7
0

9
0
0

3
0
3
0

9
0
0

1310

14

10
2
0

4
6
0

10
0
0
8
0
0

4
9
0

1103
0
0

9
9
0
8
10

5
8
0

2
10

4
2
0

10
0
0
8
0
0

7
4
0

2
0
0

5
6
0

10
0
0
8
0
0
8
4
0
12
6
0

10
0
0

8
10

8
2
0

2
0
05
3
0

7
9
0

8
9
09
10

800

800

800

Q=350кг

Q=350кг

13
5
0

13
5
0

5090

8200

5600 7000 5600 5600 7000 5600

700

5600 7000 5600

18200 18200 18200

560
0

700
0

560
0

182
00

7
0
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

18
2
0
0

3
7
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

7
0
0
0

5
6
0
0

7
0
0

5
6
0
0

7
0
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

7
0
0
0

5
6
0
0

5
6
0
0

8
6
3
0
0

115
0

1120

11
5
5

116
0

Формат A1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в.

 №
 п

од
л.

Вз
ам

. и
нв

. 
№Со

гл
ас

ов
ан

о

33У

СКиУС

БР - 08.03.01.01 - 2019 АР

ИСИ СФУ
Разработал

Руководитель

Н.Контроль

Толстихина Е.Д.

Юрченко А.А.
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Консультант Казакова Е.В.

Зав.кафедрой
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План типового этажа, экспликация
помещения типового этажа

16-ти этажное офисное здание с подземной
автопарковкой по ул.Шахтеров - ул. Взлетная в
Советском районе г.Красноярска

План типового этажа Экспликация  помещений типового этажа
Номер
поме-
щения

1

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

040

041

042

043

044

045

046

047

048

049

050

051

052

053

054

055

056

057

058

059

060

Наименование

Коридор

Коридор

Коридор

Коридор

Лестничная клетка №10

Администрация этажа

Лестничная клетка №9

Кладовая грязного белья

Комната дежурного персонала

Сан.узел

Помещение удорочного инвентаря

Комната чистки и глажения одежды

Вытяжная венткамера

Мусорная камера

Серверная

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Техническое помещение

Шахта лифта №4

Шахта лифта №5

Шахта лифта №6

Лифтовой холл

Шахта лифта №7

Шахта лифта №8

Лифтовой холл

Лестничная клетка №12

Лестничная клетка №15

Лестничная клетка №13

Тамбур

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Площадь,
м 2

3

190.0

71.9

67.4

66.8

46.6

71.9

11.2

20.9

6.6

18.4

3.3

4.8

28.7

30.7

8.3

9.9

55.8

4.5

40.8

4.1

37.2

-

-

-

32.6

-

-

21.3

19.1

16.8

22.1

12.2

17.9

3.2

17.1

3.2

17.1

3.2

18.3

3.2

21.7

3.2

21.7

3.2

17.6

3.2

17.8

3.2

16.5

3.2

17.8

3.2

17.8

3.2

17.7

3.2

22.5

3.2

21.3

3.2

Кат.
пом.

4

В2

В2

Д

В2

1

061

062

063

064

065

066

067

068

069

070

071

072

073

074

075

076

077

078

079

080

081

082

083

084

085

086

087

088

089

090

091

092

093

094

095

096

097

098

099

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

2

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Спальня

Спальня

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Тамбур

Сан.узел

Номер

Спальня

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

3

22.0

3.2

20.7

3.2

18.6

3.2

17.8

3.2

16.6

3.2

17.1

3.2

21.5

3.2

21.8

3.3

21.3

3.2

22.4

3.9

32.4

3.4

18.7

3.2

23.3

4.7

24.7

3.2

23.2

3.2

20.1

3.2

21.1

4.0

15.0

3.2

17.1

3.2

20.6

3.2

15.1

3.5

25.7

18.6

22.1

3.2

28.0

3.2

22.8

3.2

24.3

3.2

22.4

3.2

17.7

3.2

22.5

3.2

21.3

3.2

24.7

.

4 1

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

2

Тамбур

Спальня

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Спальня

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Спальня

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

Сан.узел

Номер

3

11.5

24.1

32.3

3.3

17.2

3.2

19.5

3.2

25.4

3.2

18.6

3.2

20.2

3.2

20.5

3.3

20.5

3.2

18.5

3.9

18.8

3.2

16.5

3.2

17.3

3.2

21.3

3.6

29.7

3.4

29.7

3.4

39.9

3.7

21.4

4

Коридор
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Стадия Лист Листов
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Схема расположения несущих элементов на отм. +8,920
в осях 2-5,схема расположения верхней арматуры,
схема расположения нижней арматуры , разрез 1-1,
разрез 2-2, узел 2

16-ти этажное офисное здание с подземной
парковкой  в Советском районе г.Красноярска

Схема расположения несущих элементов на отм. +8.920 в осях 2-5 Схема расположения нижней арматуры

Юрченко А.А.

 1-1

Схема расположения верхней арматуры Спецификация арматурных изделий

Обозначение ПримечаниеКол. Масса
ед.,кг

Поз. Наименование

Плита перекрытия П1

Сетки арматурные

С1

С2

С3

6

2

5

6

2

2

ГОСТ 23279-2012

С4

С5

С6

С7

4С 10А400-150
8А240-150 260Х530

4С 10А400-150
8А240-150 65Х530

4С 10А400-150
8А240-150 140Х530

4С 10А400-150
8А240-150 330Х530

4С 10А400-150
8А240-150 260Х670

4С 10А400-150
8А240-150 330Х670

4С 175Х530

Ведомость расхода стали

Изделия арматурные

Арматура класса

Марка элемента
Всего

Итого Итого∅8 ∅10

А240

ГОСТ 34028-2016ГОСТ 34028-2016

А400

ПЛ1

С8

С9

С10

С11

4С 289Х554

4С 289Х694

4С 142Х554

4С 142Х694

С12

С13

С14

4С 65Х670

4С 140Х670

4С 175Х670

10А400-150
8А240-150

10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150
10А400-150
8А240-150

2

3

1

3

1

2

4

3

95,84

25,6

52,61

120,65

153,73

64,13

122,14

110,6

139,3

54,93

69,16

32,22

65,34

80,71

454,92 454,92 732,01 732,01 1186,93

Материалы

Бетон класса В25 м3
6,3
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ГОСТ 23279-2012
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ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012
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ИСИ СФУ
Разработал

Руководитель

Н.Контроль

Толстихина Е.Д.

Юрченко А.А.

Стадия Лист Листов
Изм Кол.уч. Лист №док Подпись Дата

Консультант Юрченко А.А.

Зав.кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Схема элементов лестницы, колонна КМ-1, КП-1, план
лестницы, узел 1, разрез 1-1,разрез 2-2,разрез 3-3,

армирование лестничного марша

16-ти этажное офисное здание с подземной
парковкой  в Советском районе г.Красноярска

Колонна КМ-1 КП-1

Армирование лестничного марша

3-3

Схема элементов лестницы

1-1 2-2

1

Спецификация элементов

ОбозначениеПоз. Наименование

Колонна монолитная

Сборочные единицы

План лестницы

Ведомость расхода стали

Изделия арматурные

Арматура класса

Марка элемента
Всего

Итого Итого∅6 ∅8 ∅14 ∅22

А240

ГОСТ 34028-2016ГОСТ 34028-2016

А400

КМ1

ЛМ1

м3

8,16- 8,16 - 60,8 60,8 68,96

- -4,0817,94 17,94 4,24 22,18

91,14

Формат A1
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дп

. и
 д

ат
а

Ин
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 №
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л.
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ам
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нв

. 
Со

гл
ас

ов
ан

о

ПримечаниеМасса
ед.,кг

Кол.

Каркас пространственный КП1КП1 68,961БР-08.03.01.01-2019 КЖ

Сборочные единицы

15,44Каркас плоский КР1КР1

2

15,2

0,17

2

12

∅22 А400 l=5100ГОСТ 34028-20161

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А240 l=430

Сборочные единицы

Материалы

Бетон класса В25 20,2

Сборный железобетонный лестничный марш-ЛМ1

9,42

7,44

2

1

Каркас плоский КР2КР2

4

3

С15

ГОСТ 34028-2016 ∅6 А240 l=3370

Сетка арматурная С15

ГОСТ 23279-2012 4С 6А240-100
6А240-100 137Х337

Сетка арматурная С8

Каркас плоский КР2

Детали

7

5 ∅14 А400 l=3370

8

6 ГОСТ 34028-2016

∅6 А240 l=150

∅6 А240 l=460

∅6 А240 l=1390

Материалы

Бетон класса В25 м3

1

33

1

0,74

0,03

4,08

1 2,51

11

42

0,1

0,3

0,6

15
15

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

∅10 А400 l=130 2 0,08

∅10

-

0,16
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Условные обозначения

План свайного куста

План свайного поля План расположения ростверков
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ИСИ СФУ
Разработал

Руководитель

Н.Контроль

Толстихина Е.Д.

Юрченко А.А.

Стадия Лист Листов
Изм Кол.уч. Лист №док Подпись Дата

Консультант Иванова О.А.

Зав.кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Инженерно-геологическая колонка,план свайного
поля, план расположения ростверков, Рсм-1, 1-1,

2-2,С-1, план свайного куста, спецификация
элементов, ведомость расхода стали

16-ти этажное офисное здание с подземной
парковкой  в Советском районе г.Красноярска

Формат A1
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Спецификация элементов

ОбозначениеПоз. Наименование

Сваи буронабивные

Ведомость расхода стали

Изделия арматурные

Арматура класса

Марка элемента
Всего

Итого Итого∅8 ∅32 ∅36

А240

ГОСТ 34028-2016ГОСТ 34028-2016

А400

Рсм-1 7,68 7,86 121,1 96,2 319,7 327,56

ПримечаниеМасса
ед.,кг

Кол.

БНС 6-320 68,96240

Ростверк монолитный-Рсм-1

2Арматурная сеткаС1

2

24,05

15,15

4

8

∅36 А400 l=3010ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016 ∅32 А400 l=2400

4,24

∅14

102,4

Насыпной грунт

Супеси пластинчатые
 просадочные

Суглинок полутвердый
просадочный

Пески гравелистые

Галечниковый грунт
с песчаным заполнителем

Суглинок твердый
непросадочный

1-1

ГОСТ 23279-2012

Инженерно-геологическая колонка

Детали

С-1

Рсм-1

4

3

5

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

∅8А240 l=820

∅14 А400 l=3500

∅14 А400 l=2500

Материалы

24

12

17

Бетон В20, F100

Бетон В25, F100 8,67

Бетон В7,5, F100

3,02 м3

м3

м30,94

0,32

3,03

2-2

1. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола 1-ого этажа, что соответствует
абсолютной отметке   198,63.

2. Основанием служит галичниковые грунты с расчетными характеристиками: с=54 кПа,
φ=19° , Е=21 МПа..

3. Под ростверк выполнить бетонную подготовку из бетона кл. В7,5 толщиной 100 мм.
4. Устройство свайных работ выполнить в соответствии с требованиями СП 24.13330.2011

« Свайные фундаменты» , СНиП 3.02.01-87 « Земляные сооружения, основания и фундаменты» , СП
63.13330.2018 « Бетонные и железобетонные конструкции» .

5. Производство бетонных работ при отрицательных температурах воздуха необходимо
выполнять с соблюдением требований СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции".

1
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Стадия Лист Листов
Изм Кол.уч. Лист №док Подпись Дата

Консультант Данилович Е.В.
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Технологичекая карта на монтаж
каркаса типового этажа

16-ти этажное офисное здание с подземной парковкой
в Советском районе г.Красноярска

№ 
№

Последовательность монтажа опалубки колонн

Схема производства работ при возведении типового этажа

1-1

Строповка щитов опалубки

Строповка арматурных каркасов балок

3-3
2-2

Схема опалубки колонн

Монтаж каркаса в опалубку колонны

Строповка опалубки колонн

Универсальная опалубка колонны



объем
работ
объем
работ
объем
работ
объем
работ

ед.
изм.
ед.
изм.
ед.
изм.

 коли-
чество
 коли-
чество
 коли-
чество

Наименование технологического
процесса и его операции

Норма
времени
рабочих
чел-ч

Норма
времени
машин
маш-ч

Затраты
труда
рабочих
чел-ч

Затраты
времени
машин
маш-ч

Выгрузка арматурных
изделий(длинномерные грузы)  до 100т

Подача арматурных изделий на высоту
до 12м

Укрупнительная сборка опалубки

Сортировка элементов опалубки,
арматурных изделий, подача к месту

Установка закладных деталей

Установка арматуры каркасов колонн до
100 кг

Выгрузка щитов опалубки массой до 1т

Подача щитов опалубки на высоту до 12
м

Устройство опалубки колонн

Устройство лесов под опалубку
перекрытий

Разборка опалубки колонн

Подача бетонной смеси на укладки
бетононасосом

Отсоединение звеньев бетононасоса

Отчистка бетоноводов

Устройство опалубки балок

Устройство опалубки перекрытий

Разборка опалубки перекрытий

Разборка опалубки балок

Установка арматуры каркасов балок до
50 кг
Установка арматуры сеток плит
перекрытия до 0,3 т

100т 5,2

100т 3,15

1 м2
828

100т

1т

0,5

100т 0,7

236,6

860

100м

404,8

10,2

453,2

шт

100м3

168

256

192

180

10,5

7,2

10,5

1 м2

1 м2

1 м2

1 м2

1 м2

1 м2

236,6

186,8

176

100м

100м3

шт

шт

шт

9,4 19

0,51

48,88 98,8

29,61 59,85

120,7

0,32 0,65 275,2 559

27

9,4 19

19

0,28 113,34

6 61,2

0,22 99,7

0,21 49,7

0,09 16,8

0,13 22,88

0,36 60,5

0,24 61,44

0,42 80,64

0,38 68,4

283,5

6,3 45,36

19,5 204,75

0,38 314,6

9,4

199,4

4,7 9,5

6,6 13,3

Устройство опалубки стен 7291м2 0,18 131,12

Разборка опалубки стен 7291м2 0,16 116,6

330шт 0,79 260,7Установка арматуры стен массой до 6т

2476,9 740,45

График производства работ на кирпичную кладку

Наименование работ

Объем работ

Кол-во  Ед.
 изм.

Затраты
 труда,
 чел.-см.

   Требуемые
     машины

 Наиме-
нование

 Число
маш.-см.

Прод.
 ра-
 бот,
  дн.

 Число
  смен

 Число
рабочих
в смену

    Состав
   бригады

 Рабочие дни

1 2 3 4 5 6 7 8 9

100 т

1т

8,6

860

10,1

34,4

39,33828

КБ503 А.2 3

-

1

1 9

2 9

2

1

2

10 11 12 13 14 15 16 17

2

18

1

18

92

Выгрузка арматурных изделий,
опалубочных щитов
Сортировка и подача на монтаж

Укрупнительная сборка

Монтаж опалубки стен 1

-

729

236,6

16,4

15,08

2

9

9

1

1

18

1

18

1

9

1

18

32,6Установка арматуры в стенах 9
2

18

Монтаж опалубки колонн

Установка арматуры в колоннах
Установка лесов под опалубку плит
перекрытия

Установка опалубки балок

Установка опалубки плит перекрытия

Установка арматурных каркасов балок
Установка арматурных сеток плит
перекрытия

Бетонирование конструкций

Уход за бетоном

Распалубование конструкций

Демонтаж  лесов под опалубку плит
перекрытия

Прочие работы (10%)

м2

м2

м2

шт

шт

100 м

1м2

100м2

шт

шт

100м3

м2

100м

330

168

10,2

404,8

453,6

276

186

10,5

1328,4

10,2

13,2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

КБ503 А.2

7,6

7,65

14,17

12,47

8,28

9,7

35,4

26,5

7,65

281,67
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плотник 2р.-6

плотник 4р.-3
плотник 2р.-6
арматурщик3р-3
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2р-6
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плотник 3р.-6

плотник 4р.-3
плотник 2р.-6

плотник 6р.-3
плотник 4р.-6

машинист 2р.-3
бетонщик 2р-8

плотник 3р.-3
плотник 2р.-3

арматурщик4р-3
арматурщик
2р-6

арматурщик3р-3
арматурщик
2р-6
арматурщик4р-3
арматурщик
2р-6

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

9

9

9

9

9

9

9

6

6

6

4

бетонщик 2р-6

плотник 3р.-3
плотник 2р.-3

2

1

1

1

1

1

1

2
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2

1
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9

18

36

18
12

9

График движения рабочих кадров по объекту

-

-

-

26

Бетонирование

Бетонирование

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Армирование конструкций

Каркас пространственный  КП1

Каркас пространственный  КП2

Каркас пространственный  КП3

Каркас пространственный  КП4

Каркас пространственный  КП5

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

1м2

1м2

1м2

шт

100м3 82,8Бетон класса В25

Закладные изделия 180

389

238

425

45

56

270

285

34

22

32

28

34

20

20

26

16

28

24

224

240

120

116

36

74

68

Подкосы

Укрупненная панель опалубки
 УП-2

Панель опалубки колонн

Щиты из водостойкой фанеры

Главные инвентарные балки

Второстепенные инвентарные
балки

Стойки

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Сетка арматурная С1

Каркас плоский  КР1

Каркас плоский  КР2

Наименование
технологического процесса и
его операции

Наименование материалов и
изделий, марка ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Норма расхода
на единицу
измерения

Потреб
ность
на
объем
работ

6

6

6

6

6

6

3

6

3

3

6

6

6

3

6

6

3

6

6

6

12

12

6

72

6

6

Количество
Основная техническая
характеристика, параметр

Наименование технологической
оснастки, инструмента, инвентаря и
приспособлений, марка, тип

Наименование
технологического процесса и
его операции

Подъем элементов

Строп четырехветвевой
4СК1-5,0/3000

m=45 кг, Q=5 т

Строп четырехветвевой
2СК1-2,0/3000
Строп четырехветвевой
4СК10-4

Подстропок ВК-4-4

m=45 кг, Q=5 т

m=32 кг, Q=2 т

m=90 кг, Q=10 т

m=12 кг, Q=11,2 т

1,6х0,3х0,7м вместимость 0,25 м3
6

1500х1500 мм

2500х3600 мм

l=2 м

3ПК 2-30 АНТ/1

арт № 027930

ГОСТ 2839-80Е

ГОСТ 12.4.089-80

МКУ 11042

ГОСТ 0528-76

ГОСТ 12.4.089-80

ГОСТ 10528-82

1

1

Ящик стальной ТУ 654-52-02 73

Шарнирно-пакетные подмости

Шарнирно-пакетные подмости

Моячная рейка

Рейка 2х м с уровнем

Гладилка стальная строительная

Лопата стальная строительная

Рулетка

Кувалда

Щетка стальная

Площадка монтажная

Штанга монтажная

Ключи гаечные

Шнур разметочный

Каска строительная

Пояс монтажный

Катан страховочный

Станок для сгибания арматуры

Молоток стальной строительный

Лопата растворная

Кусачки арматурные

Мастерок

Отвес

Нивелир ГОСТ 0528-76

Теодолит ГОСТ 10528-82

Сопутствующие работы при
армировании

Обеспечение безопасности

Бетонные работы

До начала производства работ конструкций надземной части должны быть выполнены следующие работы:
1) организация строительной площадки в соответствии со стройгенпланом на стадии возведения надземной

части здания;
2) составление актов приемки скрытых работ;
3) техническое освидетельствование грузоподъемного механизма и осмотр грузоподъемных приспособлений;
4) устройство временного освещения рабочих мест;
5) обеспечение бесперебойной доставки на объект бетона.
6) Бетонная смесь приготавливается на центральном бетонном заводе и поставляется на объект  в

соответствии с недельно-суточным графиком.
Транспортирование бетона осуществляется автобетоносмесителями. Бетонирование выполняется комплексной
бригадой бетонщиков в составе 4 человек в 2 смены.
Производство работ начинается с установки металлической опалубки для колонн и стен здания, после чего
начинается установка и вязка арматурных каркасов в колонны и стен. Параллельно начинают устанавливать леса
из инвентарных стоек под щитовую опалубку перекрытия. После их установки производится монтаж щитовой
опалубки перекрытия. После их установки производится монтаж щитовой опалубки перекрытия, и укладка
арматурных сеток в перекрытие. Монтаж арматуры и опалубки производим башенным краном. Бетонирование
несущих конструкций здания устанавливают после соответствующей проверки соответствия расположения
арматуры проекту. Укладку бетона в перекрытие начинают после технологического перерыва в 1,5-2 часа,
связанного с усадкой уложенного бетона в несущие конструкции. Процесс бетонирования всего яруса длятся 2
смены. Уложенная бетонная смесь уплотняется с помощью поверхностных и глубинных вибраторов.
После бетонирования и уплотнения всех конструкций яруса, необходим технологический перерыв для набора
бетоном 70% проектной прочности. Согласно "Проектирование железобетонных работ" Кузнецова Ю.П.,
продолжительность технологического перерыва принимаем равным 4 суток для бетона В20 и средней наружной
температуре окружающей среды 25 0С.
Во время технологического перерыва осуществляется уход ха бетоном-посыпка его поверхностей рогожей и
периодическая поливка водой из брандспойта не менее двух раз в день.
После набора бетоном необходимой прочности осуществляется демонтаж опалубки перекрытия и колонн.
Производится проверка соответствия конструкций проекту.

309,6

22

36

Единица
измерения КоличествоНаименование показателей

Объем работ

Трудоемкость

Выработка на 1 человека в смену

м3

чел-см

м3

дней

чел.

смены 2

Продолжительность выполнения работ

Максимальное количество рабочих в смену

Число смен

828

0,5

Кран башенный КБ503 А.2 3

3

3

3

3

6

6

Наименование
технологического процесса и
его операции

Наименование машины,
технологического оборудования,
тип, марка

Основная
техническая
характеристика,
параметр

Кол-во

Выгрузка и подача материалов,
перестановка подмостей

Вибратор поверхностный ИВ-92

Вибратор глубинный ИВ-66 Дн=38

Уплотнение бетона

Уплотнение бетона

Бетонирование

Бетонирование

Уплотнение бетона

Заглаживание поверхностей

Автобетононасос СКР 58хZ170

Бетоноукладчик ЛБУ-20

Виброрейка СО-131А

Машинка для заглаживания бетонных
поверхностей

Q=17 м3

Q=10 м3

При производстве каменных работ должны выполняться требования СП 12-135-2003

"Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране труда".
Рабочие заняты на работах электроинструментом, должны быть аттестованы на II группу

электробезопасности.
Строповку грузов краном производить аттестованными стропальщиками.
На всех рабочих местах должны находится щиты со схемами строповок. Отверстия в

перекрытиях, остающиеся после снятия опалубки, необходимо закрывать или ограждать;
Отверстия в перекрытиях, остающиеся после снятия опалубки, необходимо закрывать или

ограждать.
Допуск посторонних лиц, а также работников в нетрезвом состоянии на указанные места.
Защищается переход бетонщиков по незакрепленным в проектное положение конструкциями

средством подмащивания, не имеющим ограждения или страховочного коната.
В каждой смене должен быть обеспечен постоянный технический надзор со стороны прорабов,

мастеров, бригадов и других лиц, ответственных за безопасное ведение работ.
Размещение на опалубке оборудования и материалов, непредусмотренных проектом

производства работ, а также пребывание людей, непостредственно не участвующих в производстве
работ на настиле опалубки, не допускаются.

По уложенной арматуре следует ходить только по специальным мостиком шириной не менее
0,6 м, устроенным на козелках, установленных на опалубку. Нахождение бетонщиков на элементах
строительных конструкций, удерживаемых краном, не допускается.

Опалубка перекрытий должна быть ограждена по всему периметру. Все отверстия в полу
опалубки должны быть закрыты. При необходимости оставлять отверстия открыты и их следует
затягивать проволочной сеткой.

Рабочие места и проходы к ним,  расположенные на перекрытиях, покрытиях на высоте более
1,3 м и на растоянии и менее 2 м границы перепада по высоте должны быть ограждены защитными
или страховочными ограждениями, а при расстоянии более 2м-сигнальными ограждениями.

71У

СКиУС

БР - 08.03.01.01 - 2019 ТК

ИСИ СФУ
Разработал

Руководитель

Н.Контроль

Толстихина Е.Д.

Юрченко А.А.

Стадия Лист Листов
Изм Кол.уч. Лист №док Подпись Дата

Консультант Данилович Е.В.

Зав.кафедрой

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

16-ти этажное офисное здание с подземной парковкой
в Советском районе г.Красноярска

№ 
№

1

2

3

240

240

240

4 236

107,4

25,6

24

17,1

12

10

5

6

7

8

9

10

120

5

6

75

220

76

4,2

132

154

26,5

12

13

6

7

110

89

11 25105

270

270

5

6

7

8

9

10

135

45

56

330

22,5

2,6

10,1

29,5

11,3

12,5

Технологичекая карта на монтаж
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экспликация зданий и сооружений

16-ти этажное офисное здание с подземной парковкой
по я в Советском районе г.Красноярска

№ 
№

Условные обозначения:

Знак, предупреждающий
о работе крана, с поясняющей
надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана
Линия границы опасной зоны
при падении предмета со
здания

Гусеничный кран СКГ-40/63

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

Место хранения
грузозахватных
приспособлений и тары
Место приема раствора
и бетона

Зоны складирования
материалов и конструкций

Стоянка гусеничного крана

Въезд на строительную
площадку и выезд

Знак ограничения скорости
движения транспорта

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота и калитка

Пожарный пост

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

ПГ
Пожарный гидрант

Временная дорога

Временная пешеходная
дорожка

Контур строящегося здания

Прожектор на опоре

Временные сооружения,
бытовые помещения

Трансформаторная
подстанция

Кабель электропередач

Воздушная линия
электропередач

Опора воздушной линии
электропередач

Наружное освещение
на деревянных опорах

Мусороприемный бункер

Направление движения
транспорта и кранов

Существующий невидимый
хоз.-питьевой водопровод

Существующая невидимая
бытовая канализация

Существующий невидимый
теплопровод

Проектируемый невидимый
хоз.-питьевой водопровод

Проектируемый невидимая
бытовая канализация

Проектируемый невидимый
теплопровод

Ограждение
трансформаторной

Противопожарный водопровод

Существующий
производственный водопровод

Проектируемый дренаж

Временный защитный козырек
над входом в здание

Временный септик

Объектный строительный генеральный плана

Площадь территории строительной площадки

Наименование

Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь открытых складов

Протяженность временных автодорог

Протяженность временных электросетей

Протяженность временных водопроводных сетей

Протяженность временных канализационных сетей

Протяженность временного ограждения строительной площадки

Ед.
изм.

Кол-во

м2

м2

км

км

км

км

км

39277

5916

192

1650,4

0,54

0,42

0,36

0,2

0,65

м2

м2

1. Гардеробная

Наименование

2. Умывальня

3. Столовая

4. Душевая

5. Сушильня

6. КПП

7. Туалет

8. Медицинский пункт

9. Прорабская

Размеры в плане

ТЭП

Экспликация зданий и сооружений

Кол-во

1

1

2

1

1

1

1

10. Возводимое здание

1

1

1

4500х4000

2000х2000

2000х2000

6000х4000

6000х3000

3000х2400

6000х3000

6000х3000

93400х93400

6000х3000
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