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1.1         
 ,  ,   

  
 

        
 .     :    

        . 
    .    

     .    
   . 

 
 1.1 – -    

     
1 2 3 

  2 5921,3 
                                                                 2 5804,44 

   3 5788,12 
  3 54918,11 

  1 
 

     . 
 
1.2   -   

-   
 

       192 30 .   – 
1.   – 11,79 . 

       
 ,       

  .       
       , 

  ,       
,   .      

    . 
        

      . 
         , 

      .  
         

 . 
   0,000      

 ,     148,150 . 
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1.3      
        

 
 
 

        
«Telepant»,        

. ,   - : RAL 6010 ( -
). 

       
. 
 
1.4      , 

,     
 

           
  -    -  

.        
     . 

 
1.5   ,  

       
 

        
  ,    . 

     : 
 ,  , ,     

  , . 
       

 . 
 
1.6  -  , 

    ,    
 

 
       «Teplant», 

       
    . 

        
      .  

 –         
       . 
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  –       
 – ;    – ,    

«GRV-2». 
       

 . 
 
1.7   , - , 

,     
 ,     

  
 
 

   . ,    
:  

I   ;  
  1 ;  

  - 3 ( );  
       

 – 79 %; 
     .  –  39 ° ;  

 :  –  5 ° ,   –  18 °  ,  
 –  19,1 ° ; 

      1 2  
  – 1,0  [4];  

    – 0,38  [4];  
   – 7 ;  

   – 2.1 ; 
      

 0,92 –  39 ° . 
 
1.8   -     
 

 –   .  
 –       

.          
 –    «Teplant»,   

 .  
  –   -  

«Teplant»       
  100 . 

 –      
           

.         
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 Knauf  125  (    )   
  «ISOVERl». 

       
 .  

 
1.9     , 

   
 

    :  
     [5] –  (γn=1,0);  
      [3] – 5;  
    [3]– II.  

       
    22.07.2008 . №123-  «  

    » [6].  
 ё -     

     , 
     ,     

   . 
 

1.10        
   

 
      

  27751-2014 «     
» [5].  

      
     :  

  22.13330.2016 «    » [7];  
  16.13330.2017 «  » [8];  
  63.13330.2012 «    » [9] 
  52-101-2003 «      

  » [10];  
  50.13330.2012 «   » [4];  
  28.13330.2012 «     » 

[11];  
  17.13330.2017 « » [12].  

      
     ,   

.  
       
     I  

 [12]. 
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     1,5 . 

 
1.12       
 

        
,   .    . ,7, 

       
:  

-     16.02.2008 №87 (  .  
17.09.2018) «          

» [1];  
-  56.13330.2011 «  » [2]; 
-  21-01-97* «     » [3],  
   , , , 

    , -
   ,     

    .  
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-   
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2.1     
 

2.1.1    
 

 : 
-   – . ,  ; 
-      –  - 30 ; 
-       1-27 – 6 ,   27-37 – 8,4 . 
-   – 6 ; 
-   – ,   – ; 
-      i=1,5%; 
-     ,    – 

; 
    - ,   

,  ,     
   . 

          
57837-2017.       3. 

        
      57837-2017. 

    22    8240-97. 
    -   1-34  30 ,   

 .     ,   
–    .      

    8510-86*.    
    8509-93.      
      57837-2017. 

 
2.1.2     
 

   
    1 – 27 (        

 )  H0=5,85 ; 
    27 – 34 (       

  )  H0=8,25 ; 
      6,0   8.4 ; 
     3,150 ; 

 
   

     –   30 ; 
    1 – 34  192 ; 

       – . 
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2.1.3     
 

 
       

     .      
   ,    

          
   . 

  ,      
     .   

        . 
         . 

        .  
      16.13330.2017. 

 
   

 
        , 

    ,   
    .       1-27 

 156       
    11-12    17-18 . 

       
 .        

   . 
   ,     

        
. 

 
   

 
 : 

-      ; 
-      ; 
-   ,     ; 

       
     11-12    17-18.  

         , 
   ,     ,   

  . 
 
2.2   
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-      22    8240 – 97; 
-  l  = 6,0 ; 
-   b =3,0 ; 
-   –  245   27772-88*; 
-   3; 
-     (    

 0,98) t = - 42 oC;  
-         [13, 

. , . .1  .2] 
-    245 (     4  20 

 )  [13, . , . .5  .6] : Ryn = 245 / 2, Run 
= 370 / 2, Ry=240 / 2, Ru = 360 / 2, R  = 351 / 2, Rs = 0,58 ∙ 240 = 
139,2 / 2 

 
    ,      . 

           
 (       

 ,       
 ),     

         qx 
(   q   ). 

       ,   
   . 

 
  

 
 2.1 –    

   
 

 
γf 

 
 

1 2 3 4 5 
  

1.    «Telepant» 
/ 2 

 
0,423 
 

1,2 0,51 

   
1.    6  
( m = 21 / )  

/ 2 
 

 
0,144 
 

 
1,05 
 
 

 
0,151 
 
 

:  0,412  0,659 
 

   1 . .    : 
 

qn,pr = 
qn,𝑝s 𝛼 + ∙ b + q ,                    (2.1) 

 
     qn –    1 2  ; 

S0 –   ; 
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b  –  ; 
qn,pr  –   ; cos 𝛼 ≈1 . .  . 
 

  
 

       
    

 
So =  е · t · μ · Sq = ,  ·  ·  ·  = , ;             (2.2) 

 
  Sq –     1 2   ; 

 – ,        
   

t –  ; 
 –          

  ; 
 

e = (1,2 – 0,4 ∙√k ) ∙ (0,8 + 0,002 ∙ lc) =             (2.3) 
 

 k –    ; 
lc –   ,   ; 
 = − = ∙ − = ,  ;             (2.4) 

 
    b –     ; 

           –     ; 
   2.2  : 

 
e =(1,2–0,4∙√ , ∙ , + , ∙  , = , . 

 
    (2.1). 

 
qn,pr = (0,423 + 0,799)  3 + 0,181 = 3,01 / ; 
 

   1 . .   : 
 

qpr = 
qps 𝛼  f  +  f ∙ b + q ,  f               (2.5) 

 
   γf1 = 1,2; γf2 = 1,4; γf3 = 1,05 –     

          
 . 
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qpr = (0,423 1,2 + 0,799  1,4)  3 + 0,181  1,05 = 5,07 / . 
 
2.2.1    
 

 

 2.1 –    q . 
 

Mmax   : 
 

Mmax = 
q  ∙ l

2

8
 = 

5,07∙ 6,02

8
 = 22,82 ∙ ;              (2.6) 

Mn,max   : 
 

Mn,max = 
qn ∙ l2

8
 =  

3,01 ∙ 6,02

8
 = 13,55 ∙ ;             (2.7) 

Qmax   : 
 

Qmax = 
q  ∙ l

2
 = 

5,07, ∙ 6,0
2

 = 15,21 .              (2.8) 
 

2.2.2    
 

   20    8240-97 
 
Wxn = 153 3; Ix = 1530,0 4; Sx = 88,00 3; h = 200 ; bf = 76 ; tf = 

9,0 ; tw = 5,2 ; m = 18,4 / . 
 

       
.       , 

   .  
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  : 

 𝜎 = 𝑎𝑊 = , ∙∙ −6 = ,  / 2 < Ry · γc = 240 / 2          (2.9) 

 
   –   ; 

 𝑊  –   . 
 𝜏 = 𝑎 = , ∙ ∙ ∙∙ ∙ . = .  / 2 < Rs · γc = 139.2 / 2;       (2.10) 

 
   –    ; 

  –   . 
  –  ; 
  –  . 

 
    ,     ,  
  .  

      
         . 

       
,    . 

 

fmax = 
n,max ∙ l  ∙ E ∙ Ix  = 

.  ∙  ∙  ∙  ∙ ,  ∙  ∙ -  ∙  = 1,54  ,          (2.11) 

 

  ,  –     ; 
 l –  . 
 E–   ; 
  –   . 
 

1,54  < fu  =  = 3 . 
 

 ,   . 
 
2.3         –  

 

2.3.1    
 
-     - =30 ; 
-     h=3150 ; 
-       i = 1.5%; 
-   – 2; 
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-     (    
 0,98) t = - 42 oC;  

-    –  245   27772-88*; 
-    245 (     4  20 

 ): Ryn = 245 / 2, Run = 370 / 2, Ry=240 / 2, Ru = 360 
/ 2, R  = 351 / 2, Rs = 0,58 ∙ 240 = 139,2 / 2; 

 
2.3.2       
 

,   ,   ,  
   . 

    1 i-      
  : 

 𝑖 = ∗ 𝑖− + 𝑖              (2.12) 

 
     q –    1 . ; 𝑖−  𝑖 –  ,   i-  ; 

 
 

     
 = 𝑞 ∙ = ,  ∙ 3 =11.87  
 

     
 =  ∙ = ,  ∙ 3 = ,   
 
2.3.3     

 

       , 
     .      

          
 ,     .  

        
   «SCAD».  , 

    .      
2.2 
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 2.2 – ,    . 
№ .   

Nmin Nmax 1 2 3 
      
1 2 3 4 5 6 
    

1 -0,196 -0,196 0 0 -0,196 
2 -213,736 -104,175 -90,438 -109,562 -13,736 
3 -213,736 -104,175 -90,438 -109,562 -13,736 
4 -320,589 -156,246 -135,657 -164,343 -20,589 
5 -320,589 -156,246 -135,657 -164,343 -20,589 
6 -320,589 -156,246 -135,657 -164,343 -20,589 
7 -320,589 -156,246 -135,657 -164,343 -20,589 
8 -213,736 -104,175 -90,438 -109,562 -13,736 
9 -213,736 -104,175 -90,438 -109,562 -13,736 
10 -0,196 -0,196 0 0 -0,196 
    

11 58,369 119,998 50,871 61,629 7,498 
12 136,477 280,277 118,7 143,8 17,777 
13 162,513 333,703 141,31 171,19 21,203 
14 136,477 280,277 118,7 143,8 17,777 
15 58,369 119,998 50,871 61,629 7,498 
   

24 24 -27,09 -12,71 -11,87 -14,38 
25 25 -27,09 -12,71 -11,87 -14,38 
26 26 -27,09 -12,71 -11,87 -14,38 
27 27 -27,09 -12,71 -11,87 -14,38 
   

16 66,418 135,921 57,372 69,503 9,046 
17 -96,484 -46,838 -40,98 -49,645 -5,859 
18 28,666 58,453 24,588 29,787 4,078 
19 -19,015 -9,086 -8,196 -9,929 -0,89 
20 -19,015 -9,086 -8,196 -9,929 -0,89 
21 28,666 58,453 24,588 29,787 4,078 
22 -96,484 -46,838 -40,98 -49,645 -5,859 
23 66,418 135,921 57,372 69,503 9,046 
34 0,284 0,284 0 0 0,284 
35 0,284 0,284 0 -1,455e-014 0,284 
    

30 -173,996 -84,635 -73,764 -89,361 -10,871 
31 -173,712 -84,351 -73,764 -89,361 -10,587 
32 -173,712 -84,351 -73,764 -89,361 -10,587 
33 -173,996 -84,635 -73,764 -89,361 -10,871 

 

2.3.3     
 

      : 
1)    ; 
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2)    ; 
3)         ; 
4)    . 

   –  ,    
 . 

      ,  
   ,       (   

      ).   
     lef,x (   )  lef,  (  
 ).         

,          
  [ ]=400, , ,     
        

. 
   30      :  
             
 .         

   . 
       « » 

   «SCAD» 
 

   5-6 
 

    16.13330.2017 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

 
: C245 

  2     16.13330.2017 
    1 

  -   
  3  

      - 1  
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:     8510-86* L140x90x8 

 
 2.3 –   

    
 

1 2 3 4 
A    36 2 

Av,y      U 16,263 2 
Av,z      V 10,118 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
239,25 4 

Iz      Z1 
  Z 

1588,538 4 

It      7,246 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 2,578  
iz     Z1 6,643  

Wu+     
 U 

117,589 3 

Wu-     
 U 

34,349 3 

Wv+     
 V 

110,315 3 

Wv-     
 V 

110,315 3 

Wpl,u     
 U 

56,297 3 

Wpl,v     
 V 

176,103 3 

Iu    1588,538 4 
Iv    239,25 4 
iu    6,643  
iv    2,578  
au+     

  Y(U) 
3,064  

au-     
  Y(U) 

3,064  

9
0

2
0
,3

4
68

140

8

Z

Y
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  2.3 
1 2 3 4 

av+     
  Z(V) 

3,266  

av-     
  Z(V) 

0,954  

P  93,483  
 

 2.4 –      N = -320,59  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,371 

.7.1.3      0,915 

.7.1.3     
 

0,383 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,93 

 
  0,93 -   

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 
 

   3-4 
    16.13330.2017 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2017 2 

    1 
  -   

  3  
      - 1  

 

 
:     8510-86* L140x90x8 

9
0

2
0
,3

4
68

140

8

Z

Y
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 2.5 –    
    

 
1 2 3 4 
A    36 2 

Av,y      U 16,263 2 
Av,z      V 10,118 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
239,25 4 

Iz      Z1 
  Z 

1588,538 4 

It      7,246 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 2,578  
iz     Z1 6,643  

Wu+     
 U 

117,589 3 

Wu-     
 U 

34,349 3 

Wv+     
 V 

110,315 3 

Wv-     
 V 

110,315 3 

Wpl,u     
 U 

56,297 3 

Wpl,v     
 V 

176,103 3 

Iu    1588,538 4 
Iv    239,25 4 
iu    6,643  
iv    2,578  
au+     

  Y(U) 
3,064  

au-     
  Y(U) 

3,064  

av+     
  Z(V) 

3,266  

av-     
  Z(V) 

0,954  

P  93,483  

 
 2.6 –      N = -231,74  

     
 

.7.1.1   0,268 

.7.1.3      0,662 

.7.1.3     
 

0,277 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,829 
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  0,829 -   

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 

 
   14-15 

 
    16.13330.2017 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2017 2 

    1 
  -   

  3  
      - 1  

 
 

 

:     8510-86* L75x50x6 

 
 2.7 –    

    
 

1 2 3 4 
A    14,5 2 

 

5
0

1
2
,0

8
76

75

8

Z

Y
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  2.7 
1 2 3 4 

Av,y      U 6,924 2 
Av,z      V 4,163 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
29,144 4 

Iz      Z1 
  Z 

198,273 4 

It      1,61 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 1,418  
iz     Z1 3,698  

Wu+     
 U 

24,111 3 

Wu-     
 U 

7,687 3 

Wv+     
 V 

25,098 3 

Wv-     
 V 

25,098 3 

Wpl,u     
 U 

12,368 3 

Wpl,v     
 V 

41,098 3 

Iu    198,273 4 
Iv    29,144 4 
iu    3,698  
iv    1,418  
au+     

  Y(U) 
1,731  

au-     
  Y(U) 

1,731  

av+     
  Z(V) 

1,663  

av-     
  Z(V) 

0,53  

P  51,25  
 

 2.8 –      N = 333,7  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,959 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,529 

 
  0,959 -   

    (64- ), : 21.1.1.1  
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22.07.2015 
 

   12-13 
 

    16.13330.2017 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2011 2 

    1 
  -   

  5,792  
      - 1  

 
 

 

:     8510-86* L65x50x5 
 

 2.9 –    
    

 
1 2 3 4 
A    11,12 2 

Av,y      U 5,06 2 
Av,z      V 3,526 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
24,15 4 

Iz      Z1 
  Z 

110,808 4 

 

5
0

1
2
,5

9
4

5

65

8

Z

Y
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  2.9 
1 2 3 4 
It      0,866 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 1,474  
iz     Z1 3,157  

Wu+     
 U 

19,175 3 

Wu-     
 U 

6,456 3 

Wv+     
 V 

16,059 3 

Wv-     
 V 

16,059 3 

Wpl,u     
 U 

10,181 3 

Wpl,v     
 V 

26,677 3 

Iu    110,808 4 
Iv    24,15 4 
iu    3,157  
iv    1,474  
au+     

  Y(U) 
1,444  

au-     
  Y(U) 

1,444  

av+     
  Z(V) 

1,724  

av-     
  Z(V) 

0,581  

P  47,142  
 

 2.10 –      N = 119,99  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,45 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,983 

 
  0,983 -   

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 

 
  

 
    16.13330.2017 
  

         
  : 
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 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2017 2 

    1 
  -   

  2,11  
 

 

 
:     8509-93 L75x5 

 

 2.11 –    
    

 
1 2 3 4 
A    14,78 2 

Av,y      U 5,691 2 
Av,z      V 5,483 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
78,979 4 

Iz      Z1 
  Z 

165,337 4 

It      1,158 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 2,312  
iz     Z1 3,345  

Wu+     
 U 

39,152 3 

Wv+     
 V 

20,929 3 

Wv-     
 V 

20,929 3 

Wpl,u     
 U 

21,792 3 

Wpl,v     
 V 

35,726 3 

7
5

2
0
,1

7
2

5

75

8

Z

Y
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  2.11 
1 2 3 4 
Iu    165,337 4 
Iv    78,979 4 
iu    3,345  
iv    2,312  
au+     

  Y(U) 
1,416  

au-     
  Y(U) 

1,416  

av+     
  Z(V) 

2,649  

av-     
  Z(V) 

0,975  

P  60,712  
 

 2.12      N = -173,99  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,49 

.7.1.3      0,906 

.7.1.3     
 

0,684 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,727 
 

  0,906 -     
 

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 

 
  

 
    16.13330.2011 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2011 2 

    1 
  -   

  4,35  
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:     8509-93 L80x5 

 

 2.13 –    
    

 
1 2 3 4 
A    17,26 2 

Av,y      U 6,679 2 
Av,z      V 6,405 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
105,269 4 

Iz      Z1 
  Z 

218,936 4 

It      1,639 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 2,47  
iz     Z1 3,562  

Wu+     
 U 

48,595 3 

Wu-     
 U 

18,045 3 

Wv+     
 V 

26,064 3 

Wv-     
 V 

26,064 3 

Wpl,u     
 U 

27,143 3 

Iu    218,936 4 
Iv    105,269 4 
iu    3,562  
iv    2,47  
au+     

  Y(U) 
1,51  

Iu    218,936 4 

8
0

2
1
,6

6
25
,5

80

8

Z

Y
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  2.13 
1 2 3 4 
Iv    105,269 4 
iu    3,562  
iv    2,47  
au+     

  Y(U) 
1,51  

au-     
  Y(U) 

1,51  

av+     
  Z(V) 

2,815  

av-     
  Z(V) 

1,045  

P  64,912  
 

 2.14 –      N = -96,47  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,291 

.7.1.3      0,948 

.7.1.3     
 

0,768 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,92 
 

  0,948 -     
 

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 

 
 

 
    16.13330.2017 
  

         
  : 

 - ,  ,   ,  
    - 0.95 

 -          
60 - 0.8 

: C245 
      16.13330.2017 2 

    1 
  -   

  3,15  
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:     8509-93 L50x5 

 

 2.13 –    
    

 
1 2 3 4 
A    9,6 2 

Av,y      U 4,152 2 
Av,z      V 3,569 2 

      -90  
Iy      Y1 

  Y 
22,387 4 

Iz      Z1 
  Z 

54,181 4 

It      0,742 4 
Iw    0 6 
iy     Y1 1,527  
iz     Z1 2,376  

Wu+     
 U 

15,767 3 

Wu-     
 U 

6,253 3 

Wv+     
 V 

10,033 3 

Wv-     
 V 

10,033 3 

Wpl,u     
 U 

9,279 3 

Wpl,v     
 V 

17,47 3 

Iu    54,181 4 
Iv    22,387 4 
iu    2,376  
iv    1,527  

 

5
0

1
4
,1

9
8

5
50

8

Z

Y
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  2.15 
1 2 3 4 

au+     
  Y(U) 

1,045  

au-     
  Y(U) 

1,045  

av+     
  Z(V) 

1,642  

av-     
  Z(V) 

0,651  

P  41,219  
 

 2.16 –      N = -27,09  
     

 
1 2 3 

.7.1.1   0,147 

.7.1.3      0,617 

.7.1.3     
 

0,437 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,954 

 
  0,954 -   

    (64- ), : 21.1.1.1  
22.07.2015 

 
        

 2.17 
 

 2.17 –     
 

  
  

1 2 3 
  1-2     8510-86 2L140x90x8 

2-3     8510-86 2L140x90x8 
3-4     8510-86 2L140x90x8 
4-5     8510-86 2L140x90x8 
5-6     8510-86 2L140x90x8 
6-7     8510-86 2L140x90x8 
7-8     8510-86 2L140x90x8 
8-9     8510-86 2L140x90x8 
9-10     8510-86 2L140x90x8 
10-11     8510-86 2L140x90x8 

  12-13     8510-86 2L65 50 5; 
13-14     8510-86 2L75x50x6 
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  2.17 
1 2 3 
  14-15     8510-86 2L75x50x6 

15-16     8510-86 2L75x50x6 
16-17     8510-86 2L65 50 5 

 3-13     8509-93 2L50x5 
5-14     8509-93 2L50x5 
7-15     8509-93 2L50x5 
9-16     8509-93 2L50x5 

 
 

2-12     8509-93 2L75x5 
10-17     8509-93 2L75x5 

 2-13     8509-93 2L80 5,5 
4-13     8509-93 2L80 5,5 
4-14     8509-93 2L80 5,5 
6-14     8509-93 2L80 5,5 
6-15     8509-93 2L80 5,5 
8-15     8509-93 2L80 5,5 
8-16     8509-93 2L80 5,5 
10-16     8509-93 2L80 5,5 
10-17     8509-93 2L80 5,5 

 
2.3.4       
 

       « -2»  
  «SCAD».     

 
 1 

 
    53-102-2004 

-     γn = 1; 
-    1; 
-  C245; 
-  ; 
- ; 
-   -  ; 
 

 2.18 –   

 

a = 3,15  
b = 3,15  
c = 1,45  
d = 1,45  
e = 1,55  

  
 

 

1 2 3 
1 

 
 
L65x50x5 (     8510-86*) 
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  2.18 
1 2 3 
2 

 
 
L75x5 (     8509-93) 

3 
 

 
L140x90x8 (     8510-86*) 

4 
 

 
L50x5 (     8509-93) 

 
  t = 8  

 
b = 170  
b1 = 190  
bv = 190  
bn = 190  
h1 = 235  
hv = 235  
hn = 440  
a = 20  
an = 10  
c1 = 150  
c2 = 52  
c3 = 50  
c4 = 91  
c5 = 52  
c6 = 50  
c7 = 88  
t1 = 8  
tv = 20  
tn = 20  
s = 98  
dv = 50  
dn = 45  
nv = 2 
nn = 3 
 

 
 2.19 -   

 
( ) 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
 6 6 6 6 9 9 6 6 9 9 
 90 90 120 60 50 50 50 50 235 100 
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 2.20 –       
 N1 N2 N3 N4 

1 2 3 4 5 
     
1 119,99 173,99 -0,196 0,284 
 

 2.21 –    
     

 
1 2 3 

.15.2.9, (165), (166), 

.15.2.10, (168) 
       

 
0,001 

.15.2.9, (165), (166), 

.15.2.10, (168) 
       

 
0,444 

.15.2.9, (167), .15.2.10, 
(168) 

     
 

0,774 

.9.2.1, (35)       0,337 
      

. 
0,093 

.15.1.16, (155), (156), 

.15.1.17, (157), (158), 

.15.1.19, (161), (162) 

     
   

4,715*10-004 

.15.1.16, (155), (156), 

.15.1.17, (157), (158), 

.15.1.19, (161), (162) 

     
   

0,717 

 

  0,774 -      
 
    (64- ), : 21.1.1.1  

22.07.2015 
 

 2 
 

    53-102-2004 
     γn = 1 
   1 

 C245 
  

 
  -   

 
 2.22 –   

 

a = 3,15  
b = 3,15  
c = 3  
d = 3  
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  2.22 

 
 

 
 

1 2 3 
1 

 
 
L90x56x6 (     8510-86*) 

2 
 

 
L75x50x6 (     8510-86*) 

3 
 

 
L80x5 (     8509-93) 

4 
 

 
L50x5 (     8509-93) 

5 
 

 
L80x5 (     8509-93) 

 
  t = 10  
  t1 = 8  

 
 

 

b = 670  
b1 = 440  
bL = 330  
bR = 210  
h = 260  
h1 = 90  
hL = 55  
hR = 70  
a = 20  
c3 = 52  
c4 = 50  
c5 = 52  
cL = 98  
cR = 78  
l = 320  
lR = 180  
 

 
 2.33 –   

 
( ) 

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
  7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 7 7 
 160 160 80 80 50 80 50 50 100 50 320 180 
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 2.34 –      
 N1 N2 N3 N4 N5 

1 2 3 4 5 6 
      
1 280,28 119,99 -96,47 -27,09 135,92 
 

 2.35 –    
     

 
1 2 3 

.15.1.16, (155)       
   

0,433 

.15.1.16, (155)        
  

0,111 

.15.1.16, (156)      
    

0,391 

.15.1.16, (156)       
   

0,101 

.15.1.16, (155)       
  

0,09 

.15.1.16, (155)        
 

0,035 

.15.1.16, (156)      
   

0,081 

.15.1.16, (156)       
  

0,032 

.15.1.16, (155)       
   

0,609 

.15.1.16, (155)        
  

0,51 

.15.1.16, (156)      
    

0,551 

.15.1.16, (156)       
   

0,461 

.8.1.1, (5)       
  

0,684 

.15.1.16, (155), (156)      
  

0,077 

.15.1.16, (155)       
   

0,617 

.15.1.16, (155)        
  

0,197 

.15.1.16, (156)      
    

0,557 

.15.1.16, (156)       
   

0,178 

.15.1.16, (155)       
   

0,246 

.15.1.16, (155)        
  

0,073 
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  2.35 –   
1 2 3 

.15.1.16, (156)      
    

0,223 

.15.1.16, (156)       
   

0,066 

 
  0,684 -      

   
    (64- ), : 21.1.1.1  

22.07.2015 
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3.1     
 
3.1.1 -   
 

      
     192    1-34; 

 30     – .    0,000   
  ,     148,150. 

   -3,000 . 
     – 2,1 . 

 –      3.1. 
 

 
 3.1 – -  . 
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 3.1 -  -      
 

 
 

h, 
 

W, 
. . 

, 
. . 

,  
/ 3 

γ(γsb)
, 
/

3 

JL, 
. . 

WL WP Sr, 
. . 

 
 

R0, 
 

, 
. . 

ρ ρs ρd φII, 
 

II, 
 

, 
 

 
 

2,5 0,27 0,86 1,85 2,7 1,57 18,5 0,46 0,35 0,2 0,85 21,3 24,5 18,5 214 0,72 

  3,5 0,14 0,54 2,0 2,7 1,75 20 <0 0,37 0,35 0,7 29,1 17,4 24,8 290 0,54 
 

 
4,0 0,27 0,86 1,85 2,7 1,46 18,5 0,46 0,35 0,2 0,85 19 18 11 185 0,85 

 , 
, 

   

2,0 0,08 0,72 1,68 2,66 1,56 16,8 - - - 1 27,6 2,8 13,8 300 0,71 
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3.1.2      
 

  – 6.35 ;        
 – 0,35 . 

     
 
Gk1 = 218,69·6·1,05·1 = 1,38 ; 

 
   :  

 
-   – 14,38 / 2; 
-   –  0,659 / 2; 
-  – 2138 /  · 1,05 = 2245  = 2,25 ; 
-  – 3,2  · 1,2 · 0,5 = 1,92 ; 
-  – 126 /  ·1,05 · 7  = 0,95 ; 
-  – 1,38 ; 
-  – 2,5  · 0,2 · 1,1 = 0,55 ; 
-  – 2  · 1,2 = 2,4  = 0,24 / 2; 

  – S = 6 · 30 = 180 2 
          

 
N= (0,144+0,066+0,24)·180+2,25+1,92+0,95+1,38+0,55=150,74 =1478,3  
 
3.2      
 
3.2.1      

 
        

     .    
      . 

 
      : 

 
df= n∙dfn,                   (3.1) 

 
  kn –     ,   
          

0,7; 
dfn–       (   – 

2,1 ).  
 
df = n∙dfn = 0,7∙2,1 = 1,47 . 
 



50 

 

   –   ,    
    .    
 1,47 ,    . -0,350.     

    1850 ,    
1500  (  300 ). 

 
3.2.2       

    
 

      
 𝐴 = − 𝑡∙ ,                 (3.2) 

 
 N –     , 

   , ; 
  –   , / 2; 

γmt–       ,  20 / 3. 
d –   , . 
 А = ,− ∙ , = ,  2; 

   .   η=l/b     η ≤ 1,2 – 1,5.   
       

 = √𝐴η = √ ,, = ,               (3.3) 

 
     

 
l = η ∙  = 1.35 ∙ 2,49 = 3,36             (3.4) 
 

      300, , 
 b =2,7 , l = 3.6 . 

 
   R, / 2,     

b < 10     
 
R=((γ 1∙γ 2)/ )∙M zbII + MgdII

/+Mc ,           (3.5) 
 

    γCI  γC2 -   , γCI =1,2, γC2 = 1,1;  
 – ,  1,     φ   ;  
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γ, g   c - ,   φ, γ = 0,57, g = 3,3, c = 
5,9. 

z –   b≤10 ,  1;  
γII -         

(  -      z = b); 
 -        

, 24,5 / 2;  
d -     , 1,85 . 
 
R = ((1,25∙1)/1,1) ∙ [0,57∙1∙2,7∙19,7+3,3∙1,85∙17,68+5,9∙24,5] = 321,36 / 2 
 

     ,   
 R  R0. 

 А = ,, − ∙ , = ,  2; 

 = √𝐴η = √ ,, = ,           

 
     

 
l = η ∙  = 1.35 ∙ 1,96 = 2,65         
 

      300, , 
 b =2,1 , l = 2,7 . 

 
3.2.3       

 

       
 

 

NI
1 = , + ∙ ∙ ∙              (3.6) 

 

M I
1= , + ℎф, ;              (3.7) 

 

QI
1= ,                (3.8) 

 
 = 1478,3 ; = 124,91 * ; =26,73  ; ℎф = 1,5 ; 

= 20 / 3; d = 1.85 ; b = 2.1 ; l = 2.7 . 
 

NI
1 = 

,, + . ∙ , ∙ , ∙ = 1495,27   
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M I
1= 

,, + , ∙ ,,  =203.49 *      

 

QI
1= 

,, = 23,24   

 
3.2.4       
 

       
    

 

1. P = 𝐴 + ∙  ≤ R;             (3.9) 

 

2. Pmax= 𝐴 +  𝑊 + ∙   ≤ 1,2R;           (3.10) 

 

3. Pmin== 𝐴 − 𝑊 + ∙    ≥ 0.            (3.11) 

 
  W    

 
W=bl2/6,               (3.12) 
 

 b = 2.1 ; l = 2.7 . 
 
W=2.1∙2.72/6 = 2.55 3. 
 

 = 1478,3 ; = 193.91 * ; =26,73  ; ℎф = 1,5 ; 
= 20 / 3; d = 1.85 ; b = 2.1 ; l = 2.7 . 

 

P = ,, + ∙ , =297,72 ≤ R=321,36; 

 

Pmax= ,, + ., + ∙ , =373,76 ≤ 1,2R=385,63;  

 

Pmin= ,, − ., + ∙ ,  =  221,67 ≥ 0. 
 

  ,     
 . 

 
3.2.5    
 

    b = 2.1 ; l=2.7 ; 
A = 5,67 2. 
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    : 
  l     h = 300 ,  

600 .  
  b     300 ,  600 

.  
        

900 1500 ,    2100 2700 . 
 

3.2.6       
 

      . 
         

   . 
 

   ,    
: 

 
hcf - dp > 0,5(lcf  - lc)             (3.13) 
 

  hcf –  ; 
dp –  ;  
lcf –    ;  
lc –    ; 
 
1.5 – 0 > 0.5 ∙ (1.5 – 0.3) 
1.5 > 0.6 
 

          
.    : 

 
F ≤ bm ∙ h0,p ∙ Rbt ,              (3.14) 
 

  F –    ,    
, ; 

bm –   , ; 
h0,p –     , ; 
Rbt –   , . 
 

       
  . 

 
F = A0 ∙ pmax               (3.15) 

 
  0 –   , 2; 
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 pmax –        
, . 

  
0= 0,5b(l – lcf – 2 h 0,p) – 0.25 (b- bcf –2 h 0,p)2          (3.16) 

 
h 0,p = h – h cf – 0,05 = 1,8 – 1,5 – 0,05 = 0,25 . 
 

0= 0.5 ∙ 2.1∙ (2.7 – 1.5 – 2 ∙ 0.25) – 0.25 ∙ (2.1 – 0.9 – 2 ∙ 0.25)2=0,612 
 

 F = 0.612 ∙ 373.76 = 228.74  
 

      
 
bm = bcf + h 0,p,              (3.17) 
 

  bcf –  , ; 
h 0,p –  ,     (2.40). 
 
bm = 0.9 + 0,25 = 1,15 . 
 

 F = 228.74 ; bm = 1,15 ; h 0,p = 0,25 ; Rbt = 900   
 20.  

 
F=228.74 ≤  1,15 ∙ 0,25 ∙ 900=258.75  
 

 , ,    
  . 

 
3.2.7      

 
     ,   

  ,     : 
 

i = ((N∙c2
i)/2l)∙(1+ 6∙e0/l - 4∙e0∙ci/l2)           (3.18) 

 
 N –  (    )    
        ; 

e0 –     ,    
; 

cxi –  , . 
 

    : 
 
e0x = Mˊ/Nˊ               (3.19) 
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  Mˊ –   ,   , ∙ ; 

Nˊ –   ,   , . 
 
e0x = 203.49 /1495.27  = 0.14   
 

      3.4 
 

 3.4 –        
 ci 𝑖∗  + ∗

−  ∗ ∗ 𝑖
 

M, 
*  

αm  h0i As, 
2 

1-1 0.6 99.68 1,27 126.1 0,065 0,966 0,25 14,31 
2-2 1,35 504.65 1,21 609.32 0,016 0,992 1.45 11,61 

1’-1’ 0,6 32.04 1 32,04 0.021 0,989 0,25 3,55 
2’-2’ 1.05 392.51 1 392,51 0,018 0,991 1.45 7,48 

 

        
  – 400   .     200 

.      10 ,   
 – 14 .     l  14 

 (  10∅14  – 400 – 15,4 2),   b –   (  14∅10  – 400 – 
10,99 2).     2050  2650 . 

    -2,   
( )   ∅12 A – 400 c  200 , 

 ∅6 A – 240   600 .    1450 , 
   – 7.    – 1450 ,  

   – 3. 

 
3.3    
 

     ,   
        . 

       ,  
   ,    -    

  JL< 0,1    1 .  
        

: N =1478,3  <3000  –   – 1,65 .   
       
 ,         

: 300 .  
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         0,3  
         

   .  
    ,   

:   ,        
  2 .,         . .  

         1 .  , 
      .  

      .  
   6 . 

     60.30,   
 4-10 400,   15,   0,55 3,  

 25 ,   1380 . 
          
       ,     

   .     
.          

 ,         . 
     ( )   

: 
 = ∙ ( ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∑ 𝑓 ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖)           (3.20) 
 

  γ –      , 1. 
R –       , . 
A –    , 2. 
u–    , . 
f i–   i-       

 , . 
hi -  i-       , ; 
γ R, γ f  -       

    ,     
     ,γcR=1, cf=1. 

 =  ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , = ,  .  
 

        
    .    : 

 

𝑘 = ,, = .  .            (3.21)  

     γ  -   ,1,4.  
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3.3.1        
  

 
        

    : 
 n = Fdγk−A ∙γ − , ∙ ∙               (3.21) 

  
 N –     ,  

  : 
Ā -  ,    , 0,9 2. γ  -         , 20 / 3. 
dp –   , . 

 = ., − , ∙ , ∙  − , ∙ ∙ . = .  ≈  . 

 
  n       , 

      4 . 
        

  .  
       150 .  
       300 ,    -150 

. 
  , ,   : 

 = ∙ ∙ ∙ .              (3.22) 
 

     bP  lP -    , . 
          dP -  , . 

γmt -        (   
 – 22 / 3). 

  = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  .  
 

3.3.2        
 

 
          

  : 
 = ′.                (3.23) 
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  N' –   ,      
 ;        

      1,1; 
n –    ; 
x –           

; 
xi–        ; 

  
       Fd/γk  20%. 

   : 
 
N =1478,3/4=369,58  < 637.95 . 
 

 NC< Fd/γK . 
 
3.3.3     
 

       
   :     

  500 400      
1200 1200 .      – 0,700 . 

  300    b=1800 , l=2100 ,    
       150 . 

    – .     
 600 . 

     ,    
 ,        

,   20 A400,   280 .  
     50     

   .  
         15,  

 -   F50.    
    400. 

 
3.3.4       
 

    .  
  ,      

 450      (  50    
). 
      ,  

         
 . 

    : 



59 

 

 
F<(2∙Rbt∙h0p/α)∙[ h0p/c1∙(bc+c2)+ h0p/c2∙(lc+c1)].         (3.24) 

 
    F –   ,      

,          
       ; 

     ,    ; 
α –    0,85,  : 
 
α=(1-0,4RbtAC/Nmax)=(1-0,4∙701,25∙1,87/1478,32)=0,64,  α=0,85. 
 
Rbt –     ,  

0,75 ,    15, (Rbt     
γb2=1,1  γb3=0,85), Rbt=750∙1,1∙0,85=701,25 ; 

 –    ,    
, 2∙(bc+lc)∙dc=2∙(0,5+0,6)∙0,85=1,87 2. 

h p –   , 0,4 . 
1  2 –        bC      

lC      ,    
  (   hop=400     0,4hop=160 ), 

 400 , 400 . 
 
701,25<(2∙701,25∙0,4/0,85)∙[ 0,4/0,45∙(0,5+0,45)+0,4/0,45∙(0,6+0,45)]; 
 
701,25<1174,96 
 

 . 
 
3.2.5         

 
 

         
   ,      

      . 
     1    

   .      
,      (1-1, 2-2, 1`-1`). 

      : 
 

=N ∙ .               (3.25) 
  

  N  –    , , 369,58. 
  –           

 , . 
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                ,  
         

 . 
    : 
  

1-1=2∙125=250 ; 
 2-2=2∙150=300 . 
          1-1=2∙70=140 ; 
 2-2=2∙95=190 . 
  

     =300 ,    
  . 

   : 
 

s= /(ξ∙h0∙Rs);              (3.26) 
 
 Rs –   ,    400 

   10-40   365000 ; 
 ξ - ,    αm: 
 αm= /(b∙h0

2∙Rb); 
 b–    , 1,5 ; 
 Rb –    ,    12,5 

  7,5 . 
 αm= /(b∙h0

2∙Rb)=300/(1,5∙1,452∙7500)=0,013; 
 ξ=0,985; 
 s= /(ξ∙h0∙Rs)=300∙103/(0,985∙1,45∙365)=5,75 2; 
 

    1    8ø10A400  
 As = 5,75 2 ,    8ø10 400 (   

   10 )   As= 5,75  
    :  –  1   

 A400     10 ,   l<3 ,   200 ; 
 –   2,    , 

   (     
bf )    A240  A400. 

           
. 

    2  400  10  
   200 ,     240  6   

 300   . 
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3.4 -    
 

    -   
,       
 .        

         2000 .  
        

   3.5  3.6.  
 

 3.5 –       
 

 
 

  
. 
. 

-
 

, 
. 

,     
. 

ё , 
./  / 

./ . 
1 2 3 4 5 6 7 

  
1-169  

  
2-   

1000 3 0,038 2149,65 81,68 6,10 

 1-321 

 
  
  

 

1000 3 0,035 321,06 11,24 - 

  

6-1 
 

 
 

100 3 0,0052 3 897,23 20,27 180,00  
 

6-7 

 
 

  
  

 

100 3 0,0238 9 800,18  
 

233,24 453,12  
 

 
  

 20 

3 2,93 665,0 1948,45 
 

 
 

  
 0,11 5650,0 621,5 

 

: 2916,38 639,1 
 

 3.6 –       
 

  
 

 
  . 

. 
-
 

, 
. 

,     
. 

ё , 
./  / 

./ . 
1 2 3 4 5 6 7 

  

1-168 
  2-  

  1000 3 
0,038 2149,65 81,68 6,10 

 1-321 
  

   
 

1000 3 
0,035 321,06 11,24 

- 
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  3.6 
  

5-7 

  
 1-  
  

  12   

3 3,24 361,37 1170,84 2,7 

5-31    4 73,44 547,86 1,4 

 
  

60.30   3-
12  

 24 76,8 1843,2 - 

  

6-6 
 

 
ё   5 3 

100 3 0,0193 9 800,18  189,14 453,12  

6-72 

 
 

  
 
 

2 0,35 23,4 8,19 0,93 

 
 

  
 

0,11 5650,0 621,5  
- 

: 4473,65 464,25 
 

:       , 
       , 

 35%. 
         

  ,      
   27%     ,   

      .  
     ,  
      ,   

      . 
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4.1       
  

 
4.1.1   
 

        
        

.      , , 
    , ,  . 

   . 
 
4.1.2   
 

        
 192 30 .  – ,    .  

   1-27  9,76 ,   27-34  12,04.  
  – 3960 2,   – 54,43 3.   

    – 12,04 . 
       
      40 2    57837-

2017.  
          

     23119-78. 
       
    24   8240-97. 

        
.     ,  

42 , 50 , 55 . 
       

    . 
-  ,    

     4.1 

 
 4.1 – -   

 
 

  

 48.13330.2011  . 
 49.13330.2012    .  1.  . 
 12-136-2002 «    .  2.  

» 
 12-29.2006      

  . 
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4.1.3      
 
1.  ,        

  ,    "  ". 
2.    - ,     

  ,    
   - . 

          
        

 ,      
 -3577-3 " ".       

     ,   
 . 

3.          
:  ,    .   

     45719-7     
  23 . 

4.     -  -   
 ,      .   -

      
 .  -      

  -        
 . 

5.      : 
-      ; 
-  ; 
- ,       ; 
-     (  ); 
-  ; 
-     ; 
-   ; 
- ,        ; 
-     . 

 ,   ,  
 ,     . 

6.       . 
       ,  

    . 
        

. 
     , 

     .    
     4. 
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  ( , ,   . .),  

       . 
         

    (     
 ). 

  ,      
     . 

        . 
         

. 
7.         . 

       . 
       . 

       90°.    
     . 

     1 -2,0/2000   
25573-82        - 

-3.2. 
     , 

        . 
8.         

   -      .  
       ,  

  ,         .  
        

   .       
.          

     -   . 
          

       
.        

  . 
 

 4.2 –      30 . 
 

 
         

     
  ,  

 
 

  
 

  
,  

  
 

  
,  

 
 

          

1 2 3 4 5 6 7 

30 110x8 100x6,5 1 110x8 100x6,5 3,3 
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 ,           

 ,        
.         45°. 

       
   ,   ,    

,      .  
         

 ,   .   
    .  

     ,   
,    ,     

     .  
  120 / 2.       

         
    .  

         
   . 

 ,       
 (  ),  8  (  )  . 

  4.1       
  1.460.2    4.3     

 
 4.1 -        

    
 

 4.3 -      

 
 

   
 

 

 
 

, 
 

 
,  

     
  

 
 

  
 

 

1 2 3 4 5 6 7 

30 
110x6,5 100x6,5 3,3 19,5 2690 4660 

125x10 110x8 1 19,5 2410 4180 
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  ,   , 
      ,   

        .3.3.   
       12    

  .       
          

   . 
     .    

      ,   
         

        .   
       .     

        . 
      .  

         
 . 

8.      " - ",  
,  "  ". 

9.        
. 

 
4.1.4       
 
1.      : 
-        

; 
-   ; 
-  . 
2.         

    ,  
    . 

      ,  
 ,   ,  , 
        , 

   . 
3.        

,     , 
   ( )       

. 
4.   ,   . 

      
   4.4. 
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 4.4 –        
   

 
,  

  

1 2 3 

 (  ) 
  

  

5  , , 2 -10 , 2 -
3  

   
  

3   

   
  

   , 

 
 
5 

 
 2 5 , 2 30 

  -    10    -82, 
-1 

  0,0013  
  

,   
 15 

  6-  
 , , 2 -10 , 2 -

3  

  
 , 

 

10  ,  

    15  2 5 , 2 30; 
  -82; -1 

   
 

15   -10, -20 

 

5.         
      , 

   . 
     ,  

    ,  
     -2, -10, -20.  

      ,   
 4.5. 

 

 4.5 –        
 

  
,  

  
 , ±  

  
, ±  

1 2 3 

 2,5  4,0 5 12 

 4,0  8,0 6 15 

 8,0  16,0 8 20 



70 

 

  4.5 
1 2 3 

 16,0  25,0 10 25 

 25,0  40,0 12 30 

 
 5.          

  ,    . , , , 
  ,   ,    

 . 
  ,      

  ,    4.6. 
      

 4.6 –        
    

  

       3  

       1-4% 

     2  

    2  

      2  

  
 

 

  2  

     1,0  

 
  

  

  
-   

-   

  
5  

3  

  
 

   (     
) 

  1  

  
 

       1,5  

 

      .  
      ,  

    3  4 . 
    ,     

   .    ,  
      
   ,     . 

        
  ( ,  )   0,5-0,7 

. 
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  .    

         
. 

   : 
-  ,    , 
-    5-8      15 

   , 
-   Y-       60-70°, 
-      3  4 . 

       
   150-250 ° ,       

        1,5-2   1   
. 

      
.  

 
4.1.5   -   
 

       
      , 

 ,  ,   . 
  -     

 4.7 
 

 4.7 –  ,     
   

, , , 
 

   

1 2 3 

  
  55712-5  

  - 23  
  – 2-21  

  - 21  
 - 16  

  

   25573-82  1 -2.0, 
 2 -4,0 

  

   
  

 : 
 , , 

, , 
, , 

, ,  

  

  
 -3577-3 

" ". 

  - 17  
  – 2-14,5  

 - 1,2  
  

  
-4119 

  - 12,5     
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  4.7 
1 2 3 
  
 -2100 

  200/125     

  
-6502 

 
  - 

22  
   

  
 -500 

  - 500 ; 
 - 30  

  

   
  

 : 
, 

, ,  
, 

, , 
  ,  

, , 
 

  

   200 
   

" " 

   12  
  

  
 -11 

   10  
 

   
  23407-78 

 1,6    

 
4.1.6     
 

 4.8 –   . 
-

 
-

  

 
 

 
 

  
-  

- , 
 

 
 

-
, 

 , 
 

, 
 

1 2 3 4 5 6 7 

 2  1 -2.0 

 

2 53 1,6  

 1   

 

7 24
5 

1,4  

 -
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4.1.7    
 

       ё  
 : ,      

. 
 

    . 
 = э + + =  , + , = ,  ,            (4.1) 
 

     –    ; 
 +  –     ,  

   
 + = + . . = , + , = ,  ,           (4.2) 
 

   = 0,0053  –   1 -2,0; 
 . . = 0,0009  –   4-4,0. 
  

   
 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + , + , + = ,  ,         (4.3) 
 

    h0 –  ; 
h  –  ё    ,  0,5 ; 
h  –      ; 
h  –   . 
 

          
 

 = + ℎ = . + = .  ,             (4.4) 
 

    ℎ = ,   –      . 
 

      
 = + + ∙ −ℎℎ +ℎ + = . + + . ∙ . −+ = .            (4.5) 

 
 b=0,5  –       ; = .   –        , 

   (        
); 
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= ,   –        
; ℎ =   –         ( ); =   –         . 

 
      

 = √ − + − ℎ  ,              (4.6) 
 = √ . − + . − = ,  . 
 

        
 55713-5   : 

 
-   23 ; 
-   2-21 ; 
-    22 ; 
-  16 ; 

 
 

 4.8      55717 
– 5 . 
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4.1.8      
 

        
  : 

-  12-03-2001 "    .  1.  
"; 

-  12-04-2002 "    .  
2.  ". 

        
  : 

-  12.1.030-81 " .  . 
"; 

 
- -016-2001  153-34.0-03.150-00 "    
    ". 

       
    ,    

 . 
     ,  ( ) 

      
( )  6    12 ,   

    . 
    ,   

( )        
       12.4.026-2015. 

     23407-78   
12.4.059-89. 

 ,     , 
    24258-88. 

      
   50849-96      12.4.107-82. 

   ,  ,    
. 

 ,  ,  ,   
             

  12.1.046-85. 
        
   : 

-    ; 
- , ,    ( ,  

 . .),      ,  ; 
-          
   0,5      ; 
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-  ,        
     ,  

      . 
 

4.1.9 -   
 

      4.9 
 

 4.9 –    
  

 
   

 

. 
. 

 
 

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

 
 
, 

-  

 
 

, 
.-  

0 1 2 3 4 5 6 7 
1-5    

  
 1.5  

100  1,25 5,4 2,7 6,75 3,34 

5-1-9     68 3,5 0,7 238 47,6 
5-1-9    . 

 1 . 92,31 0,75 0,15 69,23 13,85 

5-1-6  
 

 
 33 0,96 0,32 31,68 10,56 

5-1-6  
 

 

. 
 1 . 12,93 2,5 0,83 32,33 10,73 

5-1-3  
   
  

 66 2,9 0,58 191,4 38,28 

5-1-3  
   
  

. 
 1 . 35,28 0,87 0,17 30,69 5,99 

5-1-6  
    33 7,6 1,1 250,8 36,3 

5-1-6  
   

. 
 1 . 35,28 0,87 0,12 30,69 4,23 

5-1-6    384 0,3 0,1 115,2 38,4 
5-1-6   . 

 1 . 55,3 1 0,33 55,3 18,25 

5-1-6   
 

 24 0,64 0,21 15,36 5,04 

5-1-6   
 

. 
 1 . 12,23 3 1 36,69 12,23 

5-1-6  
 

 
 252 0,33 0,11 83,16 27,72 

5-1-6  
 

 

. 
 1 . 24 1,5 0,5 36 12 

5-1-19   100  57,37 11,5 - 659,78 - 
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  4.9 
1 2 3 4 5 6 7 8 

22-1-6  
 , 

 
  

: 
 

10  
 

25,35 7,3 - 185,05 - 

22-1-6  
 , 

 
  

: 
  

 

10  
 

31,35 8,7 - 272,75 - 

 2340,86 278,52 
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5.1      
 

5.1.1     
 

  1.04.03-85*  I   «  
»  14 «     

  »,        
    150     

   14 . 
         7 

,  ,  1,05. 
 = ∙ , ≈  .                                                                               (5.1) 

 
    15 . 

 
5.1.2   
 

  . 
     ,   

    .     
         

: 
 

 = R  + l ,                                                                                            (5.2) 
 

  R  − ,      
 (     ); 
l  −       

       .  
   l  ≥ 1,0 ,   ,  

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

     : 
 

 = 4,7 + 1,0 = 5,7 . 
 

5.1.3       
 

        
 ,        

 .  
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     ,  
   ,  ,    

.        23407-78.  
      ,  

  :  ,    
,    ,    . 

  – ,      
     .     (   

= 12,04 ;).  
 
R  = L  + 5,                                                                                                 (5.4) 
 

   L -    . 
     : 

 
R  = 8,4 + 5 = 13,4 .   

 
  ,    –    

,    (R = 21,5 ).  
    – ,    

         
. 
   : 

 
R  = R  + b /2 + l  + X,                                                                                (5.6) 
 

  R  –     ; 
b  –     
l  –    ;  

 –    . 
 
R  = 20,7 + 0,2 + 8,4 + 7 = 36,3 . 
 
5.4      
 

Д       
 .       

    ,      
   ,   
.  

         
       -  

,    , ,  
.       
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    . В   
  ,       

.       
: 

-      - 1 ; 
-    ,    -1,5 

. 
 Н       ( ) 

,   ,     .                  
 Ш      -3,5 ,  -6 .  
Н   ,        

  6 .                                                                                                       

      12 ,     
      3,5  5 . Д   

  . 
 
5.5     

 
     : 

    ;   
 ( ,   .);     
;   ;      
 ;     . 

    : 
 = ∙ ∙ К ∙ К ,                                                                                  (5.7) 

 
  0 – -  ,   ,   

     (     
  ,   ); 

   -        
  ,  ; 

n  -   ,  ; 
1  -  ё      , 

    (  /      1,1;  
 – 1,2); 

2 -  ё    , 
 1,3. 

     : 
 
 = ∙ 𝑞,                                                                                                 (5.8) 
  

   – ё    ( 2, 3, ); 
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 q –    1 2    ё    
. 

   ,     
: 

 
 = ∙ ∙ К ,                                                                                          (5.9) 
  

  Sn –  , 2/  .   ; 
  –  ё  ,  .; 
  
       5.1. 
 

 5.1–     

  
 

 

 

, 
 

 P0/T 
 

1, 2 

 

, ,  

 
 

 
 

 
 S , 

2 

 

 
 

 

, 
2 

 1 2 3 4 5 6 7 
 

  4 - - - - 10,14 11 
 

 
12 - - - - 34,19 35 

  
 5 - - - - 68,92 69 

 
 

11 - - - - 135,58 136 

 6 - - - - 33,02 34 
 

-
 

8 - - - - 43,37 44 

 
-
 

20 - - - - 97,71 98 

   S  = 427 2 
 
5.6    
 

 ,       
    .    

    .   
 :  – 83,9%, -   – 
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11,0%,  – 3,6%,    – 1,5%.   
  21 .  

 
 5.2 –     

№ 
 
 

 
 
, % 

 
 

,  
 

    
 
  

 
 

 
 

, 
. 

  1 2 4 5 
1  83,9 17 70 12 
2  11,0 2 80 2 
3  3,6 1 80 1 
4    1,5 1 80 1 

 
     : 

 = ∙ ,                                                                                                    (5.10) 
 

  f –  ; 
 N –  ,    . 
 ,         

  60 ,    : 
;   ,    ; ; 

  ;   ; ; ;  
  ; ;  . 

 
 5.3 –      

№ 
-

 
 

-  
 

, 2  
 

 
 

, 2 
-
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
-   

1  16 1,0 16 5055-1 21 21 1 

2  16 0,3 4,8 -4 25 25 1 

3 

 
 -

,   
 

 

12 

0,8  
20% 

-
 

1,92 
4078-1.00. 
00.000.  

15 15 1 

4  16 0,07 1,12 494-4-14 24 24 1 

5  16 0,08 1,28 494-4-14 10 10 1 
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  5.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 

 
 -

 
 

12 0,5 6 494-4-09 10,9 10,9 1 

7  16 0,2 3,2 -8 20 20 1 
 

8  2 
24  5 

 
24  27 27 1 

  

9 
 

 
16 

24  
100 

 
24 -  24 24 1 

 :      155,9  

 
 

(30%) 
     46,8  

 
 (  

):      202,7  

 
      . 

 
5.7    
 

     
-  ; 
-  ; 
-  ; 
-  . 

       
,      

 ,     
   : 

 = 𝛼 ∙ ∑ К ∙ 𝜑 + ∑ К ∙ 𝜑 + ∑К ∙ + ∑К ∙ ,                              (5.11) 

               
  –   , ; 

α – ,         
  (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   
     ; 

 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
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cosφ –    ,      
 . 

     5.4. 
 

 5.4 –   

 
 

. 
. -  

 
,  

 
 c 

 
, 

 
1 2 3 4 5 6 

 
,  . .:      

-   
10  

 
23,4 0, 5 0,5 5,85 

 
,  . .:      

-   2 5804,44 0,04 0,8 185,74 
-   

  
2 202,7 0,03 0,8 4,86 

-    2 35 0,02 0,8 0,7 
-  , 

 
2 427 0,03 0,8 10,49 

 
      
    250-1000     

 220  380 . 
   . 

 ё    .  
    

 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = ,  ,                                                        (5.12) 

 
  –   (    -35  

0,5 / 2); 
 – ё , ,    23-05-95; 

S –   , 2; 
 –   ,  (    

-35  1000 ). 
      – 26 . 

ё        
  .        

 (10 / ),        
     15. 

 𝐷 = √ ∙𝜃√𝜋∙ = √ ∙√ , ∙ , = ,  ,                                                        (5.13) 
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 𝜃 –   , / ; 
 –    (  1,0 / ). 

   120 . 
        150  

      6   . 
 
5.8 -    
 
- ё   : 0,423 ; 
- ё    , , 
 -, -  , : 0,69 ; 
- ё    :  0,75 ; 
-    : 34704,7 2; 
-      : 5760 2; 
-     ,   

: 649,7 2; 
 
5.9     -  
 
 

  -      
        
,     ,    

  . 
     : 

-  ,    
,      ,     

; 
-      

     ; 
-   ,     

 ; 
-     , 

     . 
   , ,   

        
,         

 ,      
(  ,    )  , 

, ,       -
         

   . 
   : 
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-    ,      
 (      ,  

 ,     , 
       .),   

       
 ,     

 (   ); 
-     ,  

  ,    , 
,   ; 

-    ,  
    ,    -  

          
           

 ,  ,   
 . 

 
5.10        
 

       
    ,   
   ,      12-36-

2002,  12-03-2001   12-03-2002. 
 ,   , 

    ,   
 . 

 ,      
      

 ,   ,   
 ,      
   . 

 ,    ,      
, ,   . 

 -      
        . 

   ,     
      200 . 

    ,   75   
 . 

      
 . 

       
,      . 

 , ,     . 

http://www.gosthelp.ru/text/ZHurnalObshhijzhurnalrabo.html
http://www.gosthelp.ru/text/ZHurnalZHurnalavtorskogon.html
http://www.gosthelp.ru/text/PosobieIspolnitelnayatexn.html
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  ,    
. 

 
5.11      
 

        
     : 

-     ; 
-         

 ; 
-         

        
,    ; 

-        
; 

-          
; 

-   ,    
        

; 
-   ,    

 ; 
-          

     ,  
  ,     

        
  ; 

-        
   ; 

- ,   -    
  ; 

-       
; 

-       
; 

-      ; 
- -      

  ; 
-         

      ; 
-     9  21 ; 
-      -

 ,     
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,   ,    
  . 
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6.1       
   

 
      

        
  –  ,     
  2001 . (  2010). 
        

  –  ,     
:         
 ,     ,  

         
. 

        1 . 2019 . 
     ,  

   -   ( . 
№ 1408- /09  22.01.2019 .    (   8.06 ) 

 
      . 

 
       
 . 

 
 6.1 –       

    

 , .  , %  

 ,  37 956 870,00 78,66 
  :     

 34 956 746,00 72,45 
   622 150,82 1,29 

 /  744 639,00 1,54 

  789 318,00 1,64 
  484 015,00 1,00 

  2 613 384,44 5,42 

 6 426 545,86 16,67 
 48 252 311,00 100,00 
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 6.1 -       

   , % 
 
6.2 -    
  

-     , 
,      
      

 .   6.2  -
  . 

 
 6.3 – -     

 ,    
1 2 

1. -    
 , 2 5921,3 
  -  
 1 

 ,  4/6 
 , , 3 

     
54918,11 
54918,11 

 , 2 5788,12 
 , 2 5804,44 

  0,98 
  9,46 

2.    
   ,  

    ,  
353 533 276,646  
278 811 732,370 

  1 2  ( ) 27 708,54 
  1 2  ( ) 37 015,70 
  1 3   5608,19 

28%

19%

2%0%

4%

3%
2%

7%

35%

П я е т т , е о

 то  ле

те л

к плу т я 

о о я от я 
пл т

кл д е од

ет я п л
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  6.3 
1 2 

     1 2 , . 21329,24 
1.     

   , - . 979 339 
     1 2  

( ), - . 102,54 

   1 .- , / .  484,69 
2.     

 , . 14 

 

     
     

 

 К л = л

бщ
= ,, = ,                                                                           (6.1) 

 S л –  , 2; 
     S бщ –  , 2. 

 
       

    
 

 = VS = ,, = ,                                                                         (6.2) 

 
 V  –  , 3; 

     S л –  , 2. 
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Ч  
 

         
        
   . .  
 ,         

.        
:  

-  -  ,     
  ,      

 ,    , , ; 
-  -  ,    

   .     
 .  

-    .   
      ,   

.  
-       ,  

     ,   
   .  

-        
  .  

-        
 ,     , 

   ,   -
  .  

    ,   . 
     -    

   . 
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    50.13330.2012 «   »   23-101-

2004 «    ». 
 : . ,   – , 

  – , φ ≤ 60 %, t  = 18 °C, t  = -8°C, z  = 223 , t  = -
37°C. 

 
    

 
       

   .1. 
 

 .1 –      
  

№ 
 

  
 

 ,  
 

 ρ, / 3 

 
 , 

/( ∙° ) 
1 2 3 4 5 

1 
 -  
Teplant 

 145 0,036 

 
  -  Teplant    .1. 

 

 
 .1 –   -  Teplant 

 
 -    , °C∙   

 
 

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

    t  –    , °C; 
t  –    , °C; 
z  – , ,  . 

: t  = 18 °C; t  = -8 °C; z  = 223 . 
   ( .1),  

 
 =(18-(-8)) ∙ 223= 5798 °C∙ . 
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      , 

,      
 R , ( 2 ∙° )/    

 
R = ∙ +b,                                                                                      ( .2) 

 
     –     [8,  3]; 

b –     [8,  3]; 
 –  ,     ( .1). 

:  = 0,0002; b = 1,0;  = 5798 °C∙ . 
   ( .2),  

 
R = 0,0002∙5798+1=2,160 ( 2 ∙° )/  
 

      
 = ∙   
 

  –   , ( 2 ∙° )/ ;  –         
,    . 

 = , ∙ = ,   ( 2 ∙° )/ ; 
 

     
R , ( 2 ∙° )/     

 = 𝛼 + + 𝛼  , 

 
   𝛼  –      

, /( 2 ∙° )  𝛼  –      
, /( 2 ∙° ); 

 –    , ( 2∙° )/  
 = /𝜆;  
 

  –     
 𝜆 –     ; 

 
     

 = 𝛼 + 𝜆 + 𝛼 ; 
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  𝛼  = 8,7 / ²° ; 𝛼  = 23 / ²° ; 𝜆 = 0,034 /  ° . 
 =  − 𝛼 + 𝛼 ∙ 𝜆 = , − , + ∙ , = ,   

 
     = 100 . 

 
      

   = 100 . 
 = . + .. + = .   

 
      

 = , > = ,   
 

:    -  Teplant 0,1 . 
 

     
 

      
    .2. 

 
 .2 –       
 

№ 
 

  
 

 ,  
 

 ρ, / 3 

 
 , 

/( ∙° ) 

1 2 3 4 5 

1 
 -

 «Teplant» 
 120 0,4 

 
:  = 0,00025; b = 1,5;  = 5798 °C∙ . 

   ( .2),  
 
R = 0,00025∙5798+1,5=2,949 ( 2 ∙° )/   
 

      
 = ∙   
 

  –   , ( 2 ∙° )/ ;  –         
,    . 
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 = , ∙ = ,   ( 2 ∙° )/ ; 
 

     
R , ( 2 ∙° )/     

 = 𝛼 + + 𝛼  , 

 
   𝛼  –      

, /( 2 ∙° ) ; 𝛼  –      
, /( 2 ∙° ) ; 

 –    , ( 2∙° )/  
 = 𝜆 ;  

 
  –     

 𝜆  –  ; 
 

    
 = 𝛼 + 𝜆 + 𝛼 ; 

 
  𝛼  = 8,7 / ²° ; 𝛼  = 23 / ²° ;  

 =  − 𝛼 + 𝛼 ∙ 𝜆 = , − , + ∙ , = ,  ;  
 

     = 120 . 
 

      
 = . + , , + = ,   

 
      

 = , > = ,   
 

:   -    0,12 . 
 

    -  Teplant-Universal ( ) 
: 
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-  -      
     (  5762-007-01395087-2011, 

 1); 
-        

   (  52146-2003). 
 

.3      
 

      
:  = 0,000025; b = 0,2;  = 5798 °C∙ . 

 
R = 0,000025∙5798 + 0,2 = 0,345 ( 2 ∙° )/   
 

  30674-99 «     . 
 »        

  (4 1 -16Ar - 4 1)   
  R0 = 0.37 ( 2 ∙° )/ ; 

:       (4 1 -
16Ar - 4 1). 
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Осн. з/п Эк. маш. з/п мех. Мат. Осн. з/п Эк. маш. з/п мех. Мат. На единицу Всего
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

ФССЦ 07.2.07.13-0051 Конструкции колонн, распорок и рамок металлические т 92,31 19 574,91 19 574,91 1 806 959,94 1 806 959,94
ФССЦ 07.2.07.13-0042 Конструкции связей и анкерных планок металлические т 12,23 15 167,18 15 167,18 185 494,61 185 494,61

ФССЦ 07.2.07.13-0101 Конструкции стропильных ферм металлические т 70,56 15 828,38 15 828,38 1 116 850,49 1 116 850,49
ФЕР 09-03-013-0001 Монтаж вертикальных связей т 24,00 962,57 490,40 307,75 35,47 164,42 23 101,68 11 769,60 7 386,00 34 142,36 3 946,08 56,11 1 346,64

ФССЦ 07.2.07.13-0051 Конструкции связей, распорок и рамок металлические т 24,00 19 574,91 19 574,91 469 797,84 469 797,84
ФЕР 09-03-015-0001 Монтаж прогонов т 55,30 503,98 138,00 280,49 24,65 85,49 27 870,09 7 631,40 15 511,10 1 363,15 4 727,60 15,79

ФССЦ 07.2.07.13-0046 Конструкции прогонов металлические т 55,30 13 234,17 13 234,17 731 849,60 731 849,60

92 387,06
4 337 065,32

77 189,93
60 051,59
97 930,29

4 664 624,19

744 639,74
34 956 746,5
622 150,82
484 015,83
789 318,12

37 596 871,0

Заказчик: Подрядчик:
подпись подпись

1 221,3944 052,02 10 962,20 26 922,17

3

4

Итого по смете с затратами на непредвиденные расходы:
     НДС (20%):

789 318,12
Итого по смете: 37 596 870,96

Накладные расходы (112%):

Итого по разделу 1

34 956 746,45

Накладные расходы:

Итого по смете с учетом индекса (8,06)):
ФОТ: 744 639,74

Сметная прибыль: 484 015,83
Машины и механизмы:
Материалы

622 150,82

Итого по смете с НДС:

676 743,68
38 273 614,64
1 148 208,44
39 421 823,08
788 436,46
40 210 259,54
8 042 051,91
48 252 311,45

     Затраты на временные здания и сооружения (1,8%):
Итого по смете с затратами на временные здания и сооружения:
     Затраты на зимнее удорожание (3%):
Итого по смете с затратами на зимнее удорожание:
     Затраты на непредвиденные расходы (2%):

Затраты труда по смете 4 540,70

Приложение Б
УТВЕРЖДАЮ

__________________________

"____"____________________г.

Сметная стоимость: 48 252 511 руб.
-- строительных работ: 37 356 870,5 руб.
Средства на оплату труда:744 639 руб.

СОГЛАСОВАНО

___________________________

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № __________ от __.__.2019
(ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА)

Цех по ремонту и обслуживанию строительной техники в г.Абакан

Наименование (объекта) стройки:

"____"____________________г.

Сметная прибыль (65%):

18,87 1 972,67

т 70,56 3 096,17 6 167,65155,36 381,55 43,88 87,41

Итого по разделу 1 "Каркас" в базисных ценах:

ФЕР 09-01-005-04

ФЕР 09-03-012-02

т 104,54 564,94 195,30 261,82 28,75

17,31

20 416,66 27 370,66 3 005,53 11 271,50

624,32

Монтаж металлических колонн 

Раздел 1 "Каркас"

1

2

107,82 59 058,83

В том числе

Основание: Проектная документация

ВсегоВ том числеВсего
Кол.

Затрататы труда рабочих, чел-ч, не занятых 
обслуживанием машинЕд. изм.НаименованиеОбосно-вание№ пп

-- оплата труда основных рабочих: 595711,2руб.
-- оплата труда машинистов: 41 605 руб.
Трудозатраты: 4 540,70чел.-ч
Составлен(а) в текущих прогнозных ценах по состоянию на 1 квартал 2019 года

Общая стоимость, рубСтоимоость единицы, руб

Сметная прибыль (65%):
Накладные расходы (106%):

Итого по разделу 1 "Каркас" с учетом индекса (8,06):

ФОТ:
Материалы
Машины и механизмы:

Итого по разделу 1

ФОТ:
Материалы
Машины и механизмы:

Монтаж стропильных ферм 
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