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1.2    6,20 
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1.4  12,79 
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1.6  1 9,41 
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  1.2 
   

1.26       /  8,47 
1.27   33,94 
1.28   7,58 
1.29   1,63 
1.30   1,86 
1.31   1,63 
1.32   2,06 
1.33   5,45 
1.34  4,50 
1.35    7,10 
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1.37     /  6,53 
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1.44   12,91 
1.45   13,03 
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2.2    11 
2.3  11,88 
2.4  10,5 
2.5  1 7,61 
2.6   2,07 
2.7   19,86 
2.8  2 15,82 
2.9  3 15,01 
2.10  4 9,38 

 1 (3-  ) 
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2.12  1 11,44 
2.13  2 17,84 
2.14  3 16,43 
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2.18  3,65 
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 2 (2-  ) 
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2 124,9                            
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. 3 

*  -  ; 
1)       . 
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 - 48,0 2 
3)       ,    

/        50 ,  
  ( )   .     
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  50 40 - 710,82  

       
, δ=80 . 
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 1.5 –   

 
 

  
    

( , ,  
  .),  

 
, 2 

 

  

1.  - 4 ; 
2.   (  - 

   150,  
 (  45 45)) - 40 ; 

3.  - 6 ; 
4.   (  

 25) - 200 . 

3 676,30 

 

  

1.    - 10 ; 
2.   -  

  150 - 30 ; 
3.   (  

 25) - 200 . 

1 477,04 

 

  

1.      
6787-90 - 10 ; 
2.    (   -  

  
  150,   (  
45 45)) - 20 ; 
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 2-  -6 ; 
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 25) - 200 . 

416,82 
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1 
 6629-88 

 21-9   11 160 171   

2  21-8   12 110 122   
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,  

2100 700     60 60   

4 
 31173-

2016 
. . . .  
2100 900 

  1 80 81   
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ё  
 

EIS 60 -   
1400 2100(h) 3 7 80 90   

6  24698-81  21-9      10 10   

7  6629-88  21-6   5   5   
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1000.2100/01-80 
  5   5   

9  1138-98 

  
  
 

 

  2   2   

10  6629-88  21-14   1   1  
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1.3.7    -    
  

 
       . 

 
1.4   -    
 
1.4.1       

,     , 
      

 
    (  131.13330.2012. 

 ): 
-   :  3,4° ; 
-    :  38° ; 
-       : 

 25,5° ; 
-    :  49° ; 
-        0,92: 
 38° ; 
-      :  13,8° ; 
-      :  19,4° ; 
-    - : ; 
-    : I    131.13330-2012; 
-  .5  №2   2.01.07-85*,    

   1 ²   : 1,8  (180 
/ ²) - V  ; 

-   : 0,30  (30 / ²), II  ; 
-  : 5      " ", 

" ", " "  10%, 5%  1%    50  ; 
       

    - ,  
    - ,   . 

 
1.4.2        

,    ,   
    

 
   –     

.       400 400  
    200 . 

       
  ,      (  

  200 ). 
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       250   
 .  

       
,  120 . 

  - . : 27.12.14-4  9818-
2015 -    . 

 – , , 2,5 %. 
         

.        1.7 
 1.8   

 
 1.7 –   

.   
   

 
 . 

. 
1 

 
2-11 

 
1  1.038.1-1 . 1 2 13-1   24 420 444   
2  1.038.1-1 . 1 2 17-2   4 60 64   
3  1.038.1-1 . 1 2 16-2   12 40 52   
4  1.038.1-1 . 1 1 10-1   5   5   
5  1.038.1-1 . 1 2 26-4   4 40 44   
6  1.038.1-1 . 1 3 34-4   2 80 82   
7  1.038.1-1 . 1 2 19-3   8 200 208   
8  1.038.1-1 . 1 2 25-3   4 40 44   

 
 1.8 –   

. 
  

 
., 
. 

. 
  

 
. 
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-1 

  

302 -7 

  

24 

-2 

  

24 -8 

  

22 

-3 

  

4 -9 

  

41 

-4 

  

5 -10 

  

104 

 



27 
 

  1.8 

. 
  

 
., 
. 

. 
  

 
. 
. 

-5 

 

 

71 

-11 

  

22 

-6 

 

20 

 
1.4.3       
    
 

  . ,    , 
       

 .       
22.13330.2016 «    ».   

      3   
 . 

 
1.4.4     -  

       
 

-       
 .     

    .    
   2  3    . 

 
1.4.5     , 

      
 
-      

; 
 , ,     

   .    
    . 



28 
 

                          
   250 ,               
   80         .     

              .  
-          ; 

                      (     ) 
                        

                     – 
  , δ=50 .                  

                        1-    
           2-  . 

                ( .      ) 
                     , δ=6 , 
                      . 

-          ; 
         ( .      )        
       :          2-        
   6 . 

                       
  -      ,       . 

 
1.5                       
 

           ,        
       ,           ,      

             ,       
  ,             . 

                  ,    
                      

  ,     ,        . 
                          

          .                  
                      

         -          . 
                          

ё .      ,          ё   
  . 

                         . 
 
1.6                  

 
             ё        01-03,  

1.13130.2009,                22  2008 . № 
123- .                            
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ё   -                    .  
 

1.6.1                         -
           ,                

                  
 

                      ,       
  ,      ,                 

                      
    ;                . 

                     
    .                      ; 

  ,             ,         
       . 

                  
                        
  : 

-          (     ) - R90; 
-         - REI 45; 
-                   (      )- REI 60; 
-           - R60. 

                        : 
-          – I; 
-                      - 1.3; 
-                            

   - 3.2; 
-                 – .  

 
1.7              
 

                            
       .            (  ). 

                           
   1:20,          900  700   

                                . 

                    ,   
                           .  

,                       . 

                         
  ,                 (  

        ).             
      .              
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              (          
       1500 ). 

   ,                  
       ,              .  

 
2     -           
 
2.1          
 

    – 11-          -      
                         

   1 , . . 
-     – . ; 
-        – V (  20.13330.2016;    1,   . , 3); 
-        (   ё        ) – 2,5  (  20.13330.2016; 

. 10.1); 
-        – II (  20.13330.2016;    2,   . , 3); 
-       (            ) – 0,30  (  20.13330.2016; 

. 11.1); 
-         – 6,6,7 . 

         –     .         –  
    . 

                   ,         
1-10/ - : 32,5  19,3 . 

       (11  ,      
 ).  

 . 0.000               . 
      1-10/ -  - 37,44  (          

     ).  
 «  » –     (      ) – 3,07 ;  

 (      ) – 2,75 ;     – 2,01 . 
   – ,     ,    –         

 .  
                      

        5-6/ -        4-5/ - . 
ё                       
                                  

      ,                   
(             ). 

               ё ,  ё    ё        , 
       (        ,             

    ,                        ).   ё    
           ё      20.13330.2016 "       

" (              2.01.07-85*). 
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                          300 300 ,  

    25, W6, F100,       -III,  -I   5781-82*. 
                   . 0.000     

   3           . 
     –          ,    400 400 ,     

 25, F100, W4.                       
         500      52544-2006. 

                   250        
         125,    -         

100. 
                   160 

     25, F100, W4. 
                              

        200      25, F100, W4.          
                  500      52544-

2006.             ,           , 
             .  

    120              
   100,        -         75. 

            ,            1.038.1-1 
 1. 

                      
            25, F100, W4      200 . 

                          500  
    52544-2006. 

                            
63.13330.2018       "                .      

  " (              52-01-2003).  
                         

     25, F100, W4.                   
          500      52544-2006. 

   – ,     ,                  . 
    –          .      
 –       -     -       100.      
 –   .       –           45. 

   –       .      
        .                     

    850 . 
         ,           , 

                    
     . 12.300.  
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2.2                     
 

                        
              .           ё      

         ,                  
    .  

                             
(                              ).   

                     
          ,           ,   

           . 
    8.3  20.13330.2016,                

               : 
-            ,         ,  

3,0 ; 
-        1,5 ; 
-          4,0 . 

   . 8.2.2  20.13330.2016      ё     
     f               ё                : 

- 1,3 –                      2,0 ; 
- 1,2                   2,0   .  

         ё    2.1. 
 

 2.1 -           1 2        . 

№ /   
       

    , / 2 

   
  ё     

     

  ё    
    , / 2 

          

1 
      

     

ё     
  

SCAD 
1,1 

ё     
  

SCAD 
       . +12,310 (        ) 

2 

    
(δ = 4 ) 0,007 1,2 0,008 

          
     -    
     150 (δ = 40 

) 

0,084 1,3 0,109 

   0,006 1,3 0,008 

            .+12,310 0,125 

       . +12,310 
(           ) 
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3 
       

       (δ = 10 
) 

0,018 1,2 0,022 

 

      2.1 

№ /   
       

    , / 2 

   
  ё     

     

  ё    
    , / 2 

3 
      -
        

150 (δ = 30 ) 
0,054 1,3 0,070 

            .+12,310 0,092 

            

4 
      

     
0,5 1,2 0,6 

                     
5          0,3 1,2 0,36 
6         0,15 1,3 0,195 
7  0,40 1,2 0,48 

 
2.3   ё                . +12.300 
 
2.3.1       ё     
 

   ё                 ё    
              SCAD Office 21.1.  

                 32,50  19,30 . 
     ё    ,                 

           – . ,            
  ,    ё                 . 
  ё                    2.1. 
   ё                ( )    

        . ё              
              ,          . 

         ё              
    .          100  100 . 
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 2.1 –   ё             

  ё                    2.2. 
 

 
 2.2 –                     

 
  ё                       

 SCAD.           ё    . 
 № 1:      . 

       SCAD,       
            f=1,1.  

 № 2:           (      .+12,300).  
           -                   

    .                 0,125 / 2 (        )  
0,092 / 2 (           ),     .  

 № 3:                . 
           -                   

    .                 0,36 / 2 (      ), 
0,195 / 2 (       )  0,48 / 2 (      ,    

          0,8 ).  
 № 4:      . 

           -                   
    .                 0,6 / 2.  
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   ё               : 
L1(1,0)+L2(1,0)+L3(1,0)+L4(1,0))     20.13330.2016. 

 
2.3.2      ё          SCAD 
 

  ё         ё           SCAD Office 21.1. 
                                 

     2.3-2.7.      ё    ё    SCAD Office 21.1     
      . 

      2.3                   , 
∙ / .              10,686 ∙ / , 

          0,041 ∙ / . 
 

 
 2.3 –                , ∙ / . 

 
      2.4                   , 

∙ / .              11,717 ∙ / , 
          0,687 ∙ / . 

 



36 
 

 
 2.4 –                , ∙ / . 

 
      2.5                   xy, 

∙ / .            xy  3,505 ∙ / ,      
     0,102 ∙ / . 

 
 

 
 2.5 –                xy, ∙ /  

 
      2.6                   Q , 

/ .           Q ,  145,575 / , 
          1,53 / . 
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 2.6 –                Q , / . 

 
      2.7                   Q , 

/ .           Q ,  117,985 / , 
          0,568 / . 

 

 
 2.7 –                Q , / . 

 
2.3.3                 
 

                 ё     
                 SCAD     - 

«  ».         2.8-2.11            
       .         2.12            

              . 
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 2.8 –                          

  
 

 
 2.9 –                          

 Y 
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 2.10 –                            
 

 
 2.11 –                   

        Y 
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 2.12 –                        
      SCAD 

 
  ё                        

                   ( ²).     
                     : 

-                 500     10 
   200 ; 

-         Y          500     10 
   200 .  

-                   500     14 
   200                          

500     12 .  
-         Y          500     14 

   200                          
500     12 . 

     ё          SCAD Office 21.1.  
           . 

 
3             
 
3.1       ,         - , 

  ,       
   ,               

      
 

               : 11-     
     -        -                

           1   . .              
   ,          ё      ё ,       -

         ,  100             .  
                ,       . 

     707,93 ².   ё              53,5 ,  
     29,8 .  —        ё         

  . 
       -         .  

       V,   ё                250 / 2 
 (     10.1  20.13330.2016 “       ”).  

       II,                   30 / 2 
(     11.1  20.13330.2016 “       ”).   

    ,       11.1.6  20.13330.2016 “       
.  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D1%8B)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%84%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%91%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%B6%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%B0%D1%8F_(%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BA_%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D1%8B)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%84%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%84%D0%B8%D0%BC%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8_%D1%81_%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%B9_%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B5_100_%D0%BA%D0%B2%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BA%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B0_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
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3.2               
      ,             , 

                    
 

               14.13330.2014 : 
      (     -97 ) - 5 ,   

          (     -97 ) - 5 ,   
      (     -97 ) – 6 .  

 
3.3                         

                  
 

           -             
      : 

- -1:          ; 
- -2:      ; 
- -3:      ; 
- -4:      ; 
- -5:      . 

                   
                    W4      .  

           ,           
                     

 ,                   . 
 
3.4           ,   ,      

                     ,     
              

 
               25,2 .  
                  ,   -

,      ё             
               .  

 
3.5                       
        
 

                        
    .       600 . 

              20.  
                    

7,5 δ=100 .  
                 A 500 .  

       . 
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3.6         
 

          . .         -  
                3.1. 
 

 
     3.1 -         -     

                      3.1. 
 

 3.1 -                

   
      
     

               

   
      

 
 

 

   
 

 

   
 

 

   
 

 
1 2 3 4 5 

   
,  

4,4 5,8 5,9 2,6 7,5 

W* - 0,214 0,13 016 0,239 
ρ, / 3 1,86 1,67 1,9 1,95 1,93 

ρs , / 3 - 2,71 2,68 2,71 2,71 
ρd , / 3 - 1,39 1,59 1,4 1,57 
ρd , / 3 - 0,95 0,68 0,93 0,73 
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Sr - 0,692 0,5 1,13 0,890 
,  / 3 - 16,7 19,0 19,5 19,3 

sb,  / 3 - - - - - 
WP - 0,208 0,15 0,19 0,228 
WL - 0,301 0,18 0,24 0,341 
IL - 0,011 0,5 0,55 0,416 

,  - 29 19 14,4 34 
φ,  - 20,7 20 14,4 22,1 
,  - 10,7 20 6,8 18,2 

Ro,  - 208 253 160 215 
*  W -   ;  -        ; s -            ; d - 

        ;  –           ; Sr -        ; 
 -         ; sb -         ,            ;  W  - 

               ; WL -            ; IL -  
; I  –    ;  –           ; φ -           

    ;  E –    ; Ro –               . 
 
3.7          
 

            3.1,   : 
-                    (4,4 .); 
-             ; 
-                  25,2  (  -24,800). 
 

                          : 
  
df = df,n·kh (3.1) 
 

   df,n –                           : – 180  
   ; 

 kh = 0,4 –   ,         
    , . 5.2 22.13330.2016. 
df = 1,8·0,4 = 0,72   
 
3.8     .         

 
                            

          4  .                     ё, 
                      3.2. 

 
 3.2 –           1 2  
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№ 
/  

 
   

, 
2 

       
    , / 2 

f 
  ё    
    ,  

            
               

1  – 20  16,79 0,006 1,1 0,11 
2    – 50  16,79 0,08 1,2 1,61 
3  – 130  16,79 0,025 1,2 0,50 
4   16,79 0,005 1,2 0,10 
5   – 200  16,79 0,36 1,1 6,65 

      8,98 
             
1  16,79 0,25 1,4 5,88 

        5,88 
  14,85 

 
                 1-          3.3. 

 
 3.3 –           1 2          

№ 
/  

 
   

, 
2 

       
    , / 2 

f 
  ё    
    ,  

            
            

1  16,79 0,003 1,2 0,06 
2           – 40  16,79 0,01 1,1 0,18 
3   – 200  16,79 0,36 1,1 6,65 

          6,89 
             
1  16,79 0,15 1,2 3,02 

        3,02 
 9,92 

 
                 2-11         3.4. 

 
 3.4 –           1 2       

№ 
/  

 
   

, 
2 

       
    , / 2 

f 
  ё    
    ,  

            
           1   
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1  16,79 0,005 1,2 0,10 
2           – 60  16,79 0,04 1,1 0,74 
3  16,79 0,005 1,1 0,09 
4   – 200  16,79 0,36 1,1 6,65 

          7,58 
             
1  16,79 0,15 1,2 3,02 

        3,02 
 10,6 

 
          ,         

   .             3.5. 
 

 3.5 –               
№ 

/  
 

       
    ,  

f   ё        ,  

            
            

1  1,8 1,1 1,98 
2      3,7 1,2 4,21 

 6,19 
 

                 3.2-3.5,           
        : 

 
14,85 + 9,92 + 10,6 · 8 + 6,19 · 9 = 165,28  = 1621,4  . 
 
3.9                     
 

           dp            
           .       -2,380.  

          hp = 0,6 .        dp= -2,980 .  
        – 2,680 .       

-2,930.               300 . 
               :      , 

    . 
                     1,0 

,           10 . 100.30.  
          –12,580 . 

         300300 . 
 
3.10             
 

                             3.2. 
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     3.2 -                 
 

              ,      , 
                           

                . 
               3.2: 

 
Fd= ( cRRA+u∑ cffihi) (3.2) 

 
       –              ,           1,0;  

R –                         , 
     1559,4 ,    .7.2 [2]; 

 = 0,09 2–          ;  
cR -                      , 

      ,        ,      1,0;  
u = 1,2  –             ; 

cf-               , 
      ,        ,      1,0; 

fi -                         
   i-       , ,       .7.3 [2]; 
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hi -  i-       , . 
 
Fd= 1,0 1,0∙1559,4∙0,09+1,2∙Σ 1,0∙376,3 =591,9 ,   
                                                                                       

                             3.3.  
 

 
 

 3.3 -             
 

         ,      ё , 
                    
  ё       k= 1,4 (Fd k= 591,9 1,4=422,8 ⁄⁄ ).  

 
3.11                     
 

                  
               .     

       (3.3): 



48 
 

 

n= 
ΣN

Fd k⁄ -0,9∙dp∙ cp
, (3.3) 

 
  ΣN= Nmax =2474   -   ё        ; 

Fd k⁄ =422,8  -          ,    ; 
0,9∙dp∙ cp-     ,          , 2 (0,9 –  

    ,          , 2;  
dp= 2,38  –           ;  

cp= 20  /  –                                 ). 

 

n = 
1621,4 

422,8-0,9∙2,38∙20  = 4,26 ≈ 5 . 

 
                    , 

             3.4. 

 
 

 3.4 –        
 

           ё                   
1800  2100 . 

 
3.12                  
 

  ё                      
   (3.4): 

 
NI

' = Nmax+N  =Nmax+ bp∙lp∙dp∙ c ∙ n  (3.4) 

 
            Nmax = 1621,4  ,                   ( . . 3.8      

     ); 
bp  lp –                 1,8   2,1      ; 
dp  c  –  ,       (3.3). 
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NI
' = 1621,4+1,8∙2,1∙2,38∙20∙1,1=1819,3 . 

 
3.13                            
 

            ,         
  : 

 

{ N  ≤  Fd k⁄ ;
N  ≤ 1,2 Fd k;⁄

N  ≥ 0;
  (3.5) 

 
    N = N'/n –                 (n -    ; 

N'=1819,3 -     ); 
N -                 . 

 
     ё      3.5 ё    3.6: 

 
 3.6          

№   
        3.4 

I           
  (3.5)   

    ,   N  ,   
1,2 363,86 1,2 Fd k⁄  507,36 

3 363,86 Fd k⁄  422,8 

4,5 363,86 1,2 Fd k⁄  507,36 

 
      ,       (3.5)      , 

          .        
  - 5. 

 
3.14                           

 
 

               400 400.        
                     20 .          

      1800 2100.       600 . 
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     3.5 –                  

 
3.15   ё                    
 

        ,         
                                .  

          (3.6): 
 

F≤
2∙Rbt∙hop

α [hop

c1
b +c2 +

hop

c2
l +c1 ] ; (3.6) 

 
     F = 2(N 1+N 2) = 1297,12   -         ; 

Rbt= 900  -                     
   20; 
hop -            ; 
b , l  -             , ; 
c1, c2 -                               

    , ,          hop = 0,6 – 0,05 = 0,55         0,4 
hop = 0,16 .      c1= 0,55 , c2 = 0,45 ; 

α –   ,              N 
        ,        (3.7): 
 

α= 1- 
0,4∙Rbt∙Ac

N <0,85. (3.7) 

 
    Rbt –  ,       (3.6); 

 N = F = 1297,12 . 
 

α= 1- 
0,4∙900∙2 0,4+0,4 0,85

1297,12 =0,62<0,85. 

 
     α=0,85. 
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        3.6                   
               . 
 

 
 

 3.6 –          
 

  ё                     (3.6): 
 

F=1297,12 ≤
2∙900∙0,55

0,85 [0,55
0,55 0,4+0,45 +

0,55
0,45 0,4+0,55 ] = 2342,4 . 

 
   .      20. 

 
3.16   ё                 
 

                      .  
                 ,     

     ,      ,         
  ,            ,     (3.8)  (3.9): 

 
Mxi= N ixi,  
 
Myi= N iyi  

(3.8) 
 

(3.9) 
 

     N i –              ,  ; 
xi, yi –                      

        .  
 

                   
    : 

 

Asi= 
Mi

ξhoiRs
, (3.10) 

 
   hoi-        , ,           
                   :  
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    1-1:  ho2=h-0,05=0,6-0,05=0,55 ; 
    1’-1’:  ho2'=h-0,05=0,6-0,05=0,55 ; 

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

 

αm= 
Mi

bihoi
2 Rb

, (3.11) 

 
     bi –            . 

Rb-               ,      30 
 Rb = 17 . 

              (3.8)  (3.9):  
 

    1-1: 1-1= 324,28·2·0,4= 259,4    
    1’-1’: `1-1= (324,28·2)·0,25= 162,14    

 
        3.7               . 

 

 
 3.7 –             

 
                            
 3.7 

 
 3.7 -                       
 ,  ·  αm ξ hoi,  As, 2 

1-1 259,4 0,075 0,96 0,55 13,4 
1’-1’ 162,14 0,04 0,98 0,55 8,2 
 

               -1            
         200 ,      -1          l - 

11ø14 400,         b - 9ø12 400.              
     1750   2050 . 
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3.17              ё   
 

                         
          .  
           -996.  
             (m4)    (m2)    

       1,25                   .    
 m2=2,28 ,        m4=3,65 .   ё      

            0,005-0,01 . 
        (3.12): 

 

Sa=
Ed∙η∙A

Fd(Fd+η∙A) ∙
m1+0,2(m2+m3)

m1+m2+m3
; (3.12) 

 
    Ed=10∙m4∙H =10∙3,65∙1=36,5  -              

 (m4 = 3,65  –  , H д= 1  –   ); 
η -   ,             1500  / 2; 
A = 0,09 2 -          ;  
Fd = 422,8·1,4=591,9   -       ; 
m1 = m4 = 3,65  –       - ; 
m2 = 2,28  -  ; 
m3 = 0,2  -      . 
 

Sa=
36,5∙1500∙0,09

591,9(591,9+1500∙0,09) ∙
3,65+0,2 2,8+0,2

3,65+2,8+0,2 =0,007 .  

 
ё         0,005-0,01 . 

 
3.18 ё  ё                   
 
 

 3.9 –     ё                
    

    
     

 
       

. 

 
 ,   . , ∙  

    
 441-300   3 6,4 1809,2 11578,8 - - 

05-01-002-06 
   

     
3 6,4 573,1 3667,8 4 25,6 

05-01-006-01       5 115,5 577,5 1,4 7 

06-01-001-01 
   

  
   7,5 

100 3 0,0046 6429,8 29,58 180 0,83 
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3.19                         
 

           hp = 0,6 .        
dp= -2,980 .         – 2,930 .         

      50 . 
               :      . 

                  1,0 .     
     10 . 

          –12,930 . 
   320 . 

 
3.20             
 

                          
     3.9. 

 

 
 

 3.8 -                     
 

               : 

06-01-001-06 
   

     
     

100 3 0,023 15135 348,11 610,6 14,04 

 204-
0025 

     
     

 0,19 8134,9 1545,63 - - 

: 17747,5 - 47,47 
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Fd= c∙( cR∙R∙A+u· cfΣ fi·hi), (3.13) 
 

     = 1 –              ; 
cR =1 –                      

         ,              
            ; 

cf = 0,8 [2, . 7.2.6];    
R –                         , , [1, 

. 7.8],  
A = πR2= 0,08 2 –           (R=0,16 ); 
u = 2πR = 1,0  –             . 

    ё                      
     (3.10): 

 

 
 3.9 -             10 . 

 
      (3.13)                : 

 
Fd = 822 ∙ 0,08 + 1,2·377,4 = 518,64  
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         ,      , 
                         
            k= 1,4 (Fd k= 518,64 1,4=370,5 ⁄⁄ ) 

 
3.21                     
 

           (3.14): 
 

n= 
ΣN

Fd k⁄ -0,9∙dp∙ cp
, (3.14) 

 
 ΣN= Nmax =1621,4   -          ; 

Fd k⁄  = 370,5  -          ,    ; 
0,9∙dp∙ cp-     ,          , 2 (0,9 –  

    ,          , 2, dp= 2,38  –       
    , cp= 20  /  –                               

  ). 
 

n = 
1621,4 

370,5-0,9∙2,38∙20 =4,94≈5 ,  

 
             ,          

               1 .  
                            150  - 

2600 2600 . 
 

3.22                  
 

                       
   (3.15): 

 
NI

' = Nmax+N  =Nmax+ bp∙lp∙dp∙ c ∙ n  (3.15) 
 

  Nmax = 1621,4  ,                   ( . . 3.8      
     ); 
bp  lp –                 2,6   2,6      ; 
dp  c  –  ,       (3.14). 
 
NI

' = 1621,4 +2,6∙2,6∙2,38∙20∙1,1=1975,4 .  
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3.23                           
 

            ,         
  : 

 

{ N  ≤  Fd k⁄ ;
N  ≤ 1,2 Fd k;⁄

N  ≥ 0;
  (3.16) 

 
   N = N'/n –                 (n -    ;  

N'=1975,4 -     ); 
N -                 . 

       3.16    3.10: 
 

 3.10          
№   

        3.4 
I           

  (3.5)   
    ,   N  ,   

1,2 395,08 1,2 Fd k⁄  444,6 

3 395,08 Fd k⁄  370,5 

4,5 395,08 1,2 Fd k⁄  444,6 

 
       3.10,       (3.16)  

  ,            .  
   6.            ё                 

 150  - 2100 3300 . 
 
3.24                        

        
 

               400 400.        
                     20 .          

      2100 3300.       600 .       
           3.12. 
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 3.10 –                  
3.25   ё                    
 

        ,         
                                .  

          (3.17): 
 

F≤
2∙Rbt∙hop

α [hop

c1
b +c2 +

hop

c2
l +c1 ] ; (3.17) 

 
     F = 2(N 1+N 2) = 1580,32   -         ; 

Rbt= 900  -                     
   20; 
hop -            ; 
b , l  -             , ; 
c1, c2 -                               

    , ,          hop = 0,6 – 0,05 = 0,55         0,4 
hop = 0,16 .      c1= 0,55 , c2 = 0,45 ; 

α –   ,              N 
        ,        (3.18): 
 

α= 1- 
0,4∙Rbt∙Ac

N <0,85. (3.18) 

 
    Rbt –  ,       (3.17); 

 N = F = 1580,32 . 
 

α= 1- 
0,4∙900∙2 0,4+0,4 0,85

1580,32 =0,69<0,85.  

 
     α=0,85. 

        3.13                   
               . 

 

 
 3.11 –          
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  ё                     (3.17): 

F=1580,32 ≤
2∙900∙0,55

0,85 [0,55
0,55 0,4+0,55 +

0,55
0,55 0,4+0,55 ] = 2212,9 . 

 
   .      20. 

 

3.26   ё                 
 

                      .  
                 ,     

     ,      ,         
  ,            ,     (3.19)  (3.20): 

 
Mxi= N ixi,  
 
Myi= N iyi  

(3.19) 
 

(3.20) 
 

     N i –              ,  ; 
xi, yi –                      

        .  
 

                   
    : 

 

Asi= 
Mi

ξhoiRs
, (3.21) 

 
  hoi-        , ,           
                   :  

    1-1:  ho2=h-0,05=0,6-0,05=0,55 ; 
    1’-1’:  ho2'=h-0,05=0,6-0,05=0,55 ; 

Rs -               ,        -III 
          Rs = 365 ;  

ξ -   ,         : 
 

αm= 
Mi

bihoi
2 Rb

, (3.11) 

 
    bi –            . 

Rb-               ,     30 - Rb = 17 
. 

              (3.19)  (3.20):  
    1-1: 1-1= 395,08·2·0,98= 774,4    



60 
 

    1’-1’: `1-1= (395,08·2)·0,38= 300,3    
 

        3.14                 
        : 

 

 
 3.12 –             

 
                            
  3.11: 

 
 3.11 -                       

 ,  ·  αm ξ hoi,  As , 2 
1-1 774,4 0,093 0,952 0,55 40,5 

1’-1’ 300,3 0,023 0,987 0,55 15,2 
 

               -1            
         200 ,      -1          l - 

17ø20 400  As = 53,4 2,         b - 10ø16 400  As = 20,1 2.    
               2050   3250 . 

 
3.27                 

        
 

,                   
               3.12: 

 

 3.12 -                     

    
     

 
       

 

 
 

,   .  
, ∙  

    

5-92  
   

        
3 6,75 2406,3 16242,5 11,2 75,60 

-        0,63 8134,6 5124,80 - - 
           5,6 44,74 250,54 - - 

06-01-001-01 
   

  
   7,5 

100 3 0,008 6429,8 51,44 180 1,44 
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3.28                    
 

                         3.13. 
 

 3.13 –       

 
           

    
           

        
 . . 17747,53 25070,84 

  ё  -  47,47 102,69 

 
                           

                   ё           
   . 

      100.30    300 300 .  
                   1800 2100(h). 

           : 
-                               18  
 200         16   200 ; 
-                           12  
 200         12   200 . 
 
4                  

 
4.1                  

        
 

4.1.1         
 

                             
             . .  

06-01-001-06 
   

     
     

100 3 0,042 15135 635,67 
610,

6 
25,65 

      3.12 

    
     

 
       

 
 
 

   

 

,   .  
, ∙  

- 
   

 
- 

 
 

 204-
0025 

     
     

 0,34 8134,9 2765,87 - - 

: 25070,8 - 102,69 
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             ,          
    ,        .          . , 

            ,       .     
       ,       –   . 

                            
             :               

,                        -    
    . 

 
4.1.2     
 

                  
                  12-29.2006,   
      48.13330.2011 «        »,  70.13330.2012 

«            », «              
  »,                       

        1    2015 . № 336  ,  218.6.019-2016 
«                         

       ». 
  
4.1.3                  
 

                     
 : 

–                 (     
        ); 

–             .  
         : 

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

                        
     : 

–        ,                
     ; 

–                        ,  
                        
      ; 

–             ; 
–                        ; 
–                 ; 
–                    

    ; 
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–                      
    ,       ; 

–                     . 
                      . 

     . 
            : 

–                   , 
                    ; 

–      ,                 . 
–                     ,   ,  – 

  ; 
–                             

     ; 
–              –           

       . 
     : 

        ,       : 
–           ; 
–                 ; 
–       ; 
–                  ; 
–                  ; 
–            ; 
–                 . 

            :  
–             ; 
–      ,              

    . 
       –    

. 
                    , 

        ,          90°. 
          

                 : 
–                              

    ; 
–                  

              . 
                        

. 
             ё         ,   

                   
                    . 
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     .     . 
                        

           (    ё    ),  
          -             

,               (       ). 
            ,            . 

              0,5        
                  ё  

   ё           ,         
          ,                   
         .             
    ,                       

. 
       : 

–            ,     ; 
–    ,  ,                  

                      
–                 : , ; 
–           ; 
–                    ; 
–           . 

                            
                           
    . 

                    1,5 . 
                      

             50%      . 
                      

     
      

                       : 
–                        ; 
–    ;                 
–        ,        

  ;  
–                                , 

                         
               ; 
–   ,                   

              ,       , 
              ; 
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–      ,             
        .    ,                
         . 

       .       
                      .  

                   .  
                 (20 ), , 

        -             , 
       .  

                           
          ,              
     ,               .    

                .      
                      , 

              .  (   )     
          . 

                   
     .  

         . 
            : 

                  , 
                             

    ; 
                         , 

                              .  
            : 

–                      ,   , 
   , ,   , -   ; 

–                         
          ; 

–                            
   ; 

–              –       ; 
–                 ,        
           ; 

–              .  
                            

                         
     .                 
       -      

                        
        ,                
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    (     2 ),               
   1 .  

               
                                
.                -     
  (     1010 ).                   

              ,    
                        .  

                   ,        
                       .       
                 .  

       . 
 ,              ,                  

1 …2                .            
  ,         .             

              6 - 8 .       
            ,              .     
              .             

             ,     
              . 

                 : 
–               ,           

                      
      ; 
–                

            ; 
–                    

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

                 
    .                     

              -     -        
    ,        ,          ,         

,      .  
     .      
            : 

–                     /  ё   . 
–            ,  

                . 
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–            . 
                         

           (    ё    ),  
          -             

,               (       ). 
            ,            .  

            : 
–               ; 
–               ; 
–              «   »; 
–               ; 
–               ; 
–               ; 
–                     ; 
–             ; 
–         ; 
–     . 

                            
                           
    .                   
   ,                    ,   

                          , 
     ,      - -4,          

                             . 
                         70%  
    ,             ,    

   50%               . 
 

4.1.4           
 

                           
                    

         : 
–  48. 13330.2011 «        »; 
-  70.13330.2012            . 

                        .    
                ,          

           ,   : 
–               ,       

  ,            ,       
  ; 

–       ; 
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–           ,   e     ; 
–                           

       : 
– ; 
–        (     ,                 
)                    ; 
–                      

    . 
                : 

–                       
       ; 

–          ,           
                 ;-      

                      ( )  
               ; 

–                          
      . 
                    : 

–    , ,        ; 
–   ; 
–                       ; 
–     ; 
–              ; 
–                         

      ; 
–                        

            .  
                           . 

                
          ( ): 
–        -                 
               ; 
–    -              . 

                       
      ,      ,            
            . 

               ,     
            ,                ,  

    -              3               
         . 

                     
              1. 
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      . 

                     :  
–        (           ,  

       );  
–                   (            

  ,   ,     ,             );  
–                       (      

        ,    ,         ).  
                       

                               
               . 

 
 4.1 –                      

         . 

       
   

   

 

    
      

     
      

  
      

   
         

  
   

 

         
     

   
   

, 
     

      
            

    
         

       

 

          
       

        

10  
    , 

 
   

      
      

   
       

           
  : 

 10   20  
    , 

 
   

      
      
           

     : 

   10  
    , 
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+8…5 ;     , 
   

      
           , 

     

    
       , 
           

        
      14098 

 

      4.1 

       
   

   

 

    
      

     
      

 

     
 

 
   

       
     

   

    
   

   
  

       
     

      
 

   
      

        , 
        

       
 

         
          

 

 

   
 

          4  
    ,       

10      
     

    , 
   

        
     28 

    
       
       

           
     

    , 
     

   
           

    30    
    , 

      
        

     
    

      1,5   

    
     

      

    1,0 ;  
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      . 

 

        
      

   
      

     

   
 ,       

 

      4.1 

       
   

   

 

    
      

     
      

       
     

           
       

       

         
       

            
        . 

 

        
        

      
     . 

 

   
     

     

  
      ,   

        
            
     . 

   
  

      
     

       
      

 

     
   

     
     

    
       

    

       
     ,  
        

   

 

     
    

 
    . 
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           1,5 
 

          
           
     
   

    400 . 
    , 

    

   
     
     

         
      

     , 70 %  
          

 

    , 
     

(    
    
      

       
    ) 

   
       

    
 ,  

           

 

      4.1 

       
   

   

 

    
      

     
      

   
     
   

 
        
   

   
 

   

   
  

          
   

           
     

    , 
       

     

 
  , 

       

   
 

   

 

     
     

    , 
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3 … + 6        

        
 

10 ;   
   , 

   5 . 
 

      
      
     

20 .      

       
        

3       

          
        

5       

  
        

      
      

 

     
    

   
 

   

   
  

 

 4.2 –                      
           : 

       
   

   

 

    
      

 
      

   
   

   
   

 

    
       

    

 

  

 
      

 

    , 
        

       
 2 . 
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30           

      
 (    

 ) 

7      , 
  

          
 

     5       , 
    

        
  

    2   
 

       
  

 

  
     
     

    
   

 
 

         
     

   
   

, 
     

      

       
     

    
         

       

 

        
    

   

+8…5 ;     , 
.    

      4.2 

       
   

   

 

    
      

 
      

       
  

 

      
           , 

     

    
       , 
           

        
      14098 
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, 
        

   
           

    30    , 
      

        
        
 

      1,5   

    
          

 

    3,5   

    
       

 
 

       
    

        
      50  

     .  

 

        
      

   
      

       
        

     . 

 

 , 
 

   
     

     

  
      ,  

     
    

         
        . 

 

  

      
     

    
       

    

       

     ,  

       
  

   

          
           
     
   

    400 .     , 
    

      4.2 

       
   

   

 

    
      

 
      

       
    

         
      

      1,5  
   ,  

    , 
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   70%  
          

      
    

   .      

 
     

     

 
     

      

   
 

   

   
  

 
 

     
        

 V = 13.5 %     , 
       

     

     
     

    , 
       

        

 

        10       

          
        

5       

     
    

 
 

   

   
  

 
4.1.5           -         

 
           ;      , 

      ,       ;                  
   .  

 
4.1.6     -               

 
               .   

  -2              2 3 
(M =m +m =0,385+2,5 2=5,385 ). 

                      
        +37,44 (h=38,04 )         19,3 32,5 . 

           4 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 
             (4.1): 

 
 =  +  (4.1) 

 
,     –         (   -2), ;  

 –         , . 
 

 = 5,385 +0,08985=5,47=5,5 , 
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                 (4.2): 

 
 = h0 + h  + h  + h , (4.2) 

 
,    h0 –    , ;  

h  –   , ;  
h  –     (   -2), ;  
h  –         , . 
 

 = 38,04+2,3+1,6+4,6=46,54=50,0 , 
 

                  (4.3): 
 
l= a/2+b+b1, (4.3) 

 
     a –           , ; 

b –                      
   , ; 
b1 –                           

                        , . 
 
l= 6/2+5+17+0,675= 25 . 
 

           ,           
    -405.2      25 . 

          -405.2 : 
-           (                 ) 

– 9 ; 
-         .     – 6,3 ; 
-      – 51,6 ; 
-        – 25,0 ; 
-          – 13,0 . 
 
4.1.7               

 
                     

  .                        
            . 
 

 4.3 –                        
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  / 

   

       
   

   
     

     
   

   
   
     

     
    

   

   
     

     
     

2012,2 3 

   
25, F100, W4 

2012,2 1 2012,2 

D8 240  
 5781-82 

4,85  1 4,85  

D10 500  
   52544-

2006 
30  1 30  

D12 500  
   52544-

2006 
78,36  1 78,36  

D14 500  
   52544-

2006 
102,7  1 102,7   

 
       
   

 

1   

  0,192 70 
 

    I 
 5781-82 

 0,237 500 

   
   

2012,2 
3/1 3 

 
     
120  

 1 2012,2 

  
     

   

76,90/100 2 

     

 2 150 11535 
 3 4,5 346,05 

  550 42295 

 
4.1.8                

 
                   

              336    01.06.2015 (    
            ),  49.13330.2010 «        
  .  1.      »,    12-04-2002 «    

      .  II». 
     ,  18 ,       

  ,      ,               
               . 

                : 
-                    . 
-               

( , , ,      , ,     
  ). 
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-                    . 
-                          

         . 
-               

:              ,      ,     . .  
-           . 
-           . 
-                     . 
-               

         . 
-              , 

            . 
-                          , 

               . 
-                           . 
-                     

  . 
-                      . 
-                   ,       

                     . 
-                 (     , , 

     .)                    
     ; 

-                    
              ,    

            . 
-                                0,5 . 
          . 
-         ,        ,     

           . 
-                           

         . 
-                          . 
-                         

   . 
-               ,     

                (   ,     , , 
     ).      1     6 . 
-               .   

             ,          
              . 

-                     -
              , 
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                    .      18 «    
                 ». 

-                        
         ,      .          
.                       
                   . 

           ,                    
          . 

                      , 
       ,            ,        

            ,            . 
                   

                       .         
                     

. 
                     

            (    ,   
 .),                   (     , 

  ,   ,                  
      . .),       -          

                   . 
                ,     . 
         .  ,    
        ,          . 

           ,    ,          
                       
               ,     
     ,              

                           
   . 

                      
      ,          .       

                             
   . 
                               
             ,          ,    

      . 
      -    ,           

             .             
                ,   , 

                       
.                     
 . 
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  ,         ,           
                            

    ,    . 
                  

             . 
        (   ё         ,      

       )                
  .  

                .    
           .  

,               ,   : 
                   ; 

                ,     
    ; 

                         
  . 

                     
     (    )        ,   

  ,      ,           -      
     . 

          : 
               ; 
   ,                   ; 

        ; 
               ; 

                     ; 
                         -
. 

    ,            (   , 
    ,     . .)                    

                   
             3,4 . 

         ,     -  
  ,             ,  
    . 

                          
     . 

                     
      . 

                           
            10 .         

            (                  
            ). 
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       .                   
                  . 

           ,    
   ,                      

                    
         . 

                       
           ,          

                     . 
                  

            II. 
                 

              , 
               . 

                               
                   

          . 
                       

       . 
                    

         . 
                    

           ё         .            
                     

                            
                 . 

                      
    ё                   . 

                 .        
    ,                . 

 
4.1.9   -     

 
              -    

.             . 
                  

                            
         .                    

         . 
 

5              
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5.1                       
 

5.1.1          
 

                       , 
               «        ».  

                  
          .               
                  ,      

      -    ,          ,    , 
  ,         . 

  
                      

        .               -11-06-2007. 
                      

      23407-78. 
                              

1,6 ,      –       1,2 .     ,      
    ,            2       

             .             
  ,        ,                     

         . 
                ,   

                 . 
                     

    .                   
                 2        . 

                       
  . 

                            
   4 . 

                  
         . 

                     
               10 /          5 
/  –      . 

                         
         . 

                        
          ,       -  

           «             
     ». 

                         
                   .           
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     .                

. 
       -                

         .  
                

52.13330.2016 «              »   12.1.046-2014 
« .   .              ». 

                      
                       . 

                   , 
                    ,  , 

   ,                   . 
 

5.1.2           
 

   . 4.1.6              -405.2      25 . 
          -405.2 : 

-           (                 ) 
– 9 ; 

-         .     – 6,3 ; 
-      – 51,6 ; 
-        – 25,0 ; 
-          – 13,0 . 
 
5.1.3                   

 
             : 
                   ,     

              .                
                 (5.1): 
 

= R +l , (5.1) 
 

  R =4,2  –                       , 
       ;  

l  = 0,4  –                 
  . 

 
= 4,2+0,4=4,6 . 

 
                       l .  

       (5.2): 
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l = (R -0,5 )+ l , (5.2) 
 

    R =4,2  –  ,       (5.1);  
l  = 0,7 ; 

=6,0  –      . 
 
l = (R -0,5 ) + l =4,2-0,5∙6+0,7=1,9  
 

                            4,96  (   
            4,6 ). 

                         
             . 

              (5.3): 
 
L  . .= l +H  +2l +2l , (5.3) 

 
   l   –                    (     

                       ,  
                   
       ), ; 

  –       (                     
    ), ; 

l  –                     
  ;                         ,       

  ,               – 1500 ; 
l  –                     

   (      500           ) 
                       

                 – 6250 .      
                    

    (31250 ). 
             1-10  32,5 ,    

               ,               
 31,25 . 

 
5.1.4                 

 
                          

   ,                  
         .  

                   ,      
             ,    ,          
  .                  23407-78.  
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             ,  
            :        ,          
    ,              ,         . 

                    (5.4): 
 
R =L +L , (5.4) 

 
   L  –      ,                (  , 

l=3 ); 
L  –                   ,  (     

     15   11-06-2007). 
 

R =3+6=9,0 . 
 
              (           )         

     -405.2 : R =25,0 . 
                        (5.5): 

 
R = R    +0,5· + L + L , (5.5) 

 
     –            (         3 6 ), ; 

L  –                             , 
 (       15   11-06-2007); 

R  –              . 
 

R  = 25+0,5·3+6+8,2=40,7 . 
 
5.1.5            .          

               , ,       
    -     

 
                    

                     . 
                        

    : 
-  – 85%; 
-   – 12%; 
- ,  – 3%; 

                     – 70%, 
       – 80%. 

                 : 
-     – 28 . (85%); 
-     –3 . (12%); 



87 
 

-     -         – 2 . (3%,              
). 
              

   ,    ,       -    
         : 

 
N  = 28+2+2=30 . 
 

 
 

 
 

   
 

 
  

 
 

     
 

 
  

 
: 

-    – 70%  Nmax; 
-     – 80%  N ; 
-       -         – 80%  N . 

                      
          (5.6) - (5.9): 

 
Nmax=0,7 · Nmax, (5.6) 

 
   Nmax = 28  –                

. 
 

Nmax=0,7 · 28 = 19 .  

 
NИТР=0,8 · NИТР, (5.7) 

 
   N   = 3  –               

. 
 

N =0,8 · 3 = 2 .  

 
N ,  =0,8 · N , , (5.8) 

 
   N ,  = 2  –     ,     
     . 

 
N ,  =0,8 · 2 = 2 ,  

 
Σ N  =Nmax+ N  + N ,   

(5.9) 
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  Nmax, N , N ,  –       ,  ,   
         ,        (5.6), (5.7)  (5.8) 

    . 
 

Σ N =19+2+2=23 .  
 

                                
  . 

                    -     
 ,             -

  -        . 
                       (F) 

       (5.10): 
 
F =N∙F , (5.10) 

 
   N -         (   ), .;          -

     N -             ;  -  
             ,   , ,    .;   

      N -       ,        
         ;  

F  -                (   ), . 
 

                       
       5.1: 

 
 5.1 –                  -     

       
   

 
. 
. 

     . 
. 

N, 
 

F , 2 

1.       -     

     ,           
   

2 0,7/1  24 16,8 

   
    

  ,       2 0,1/1  19 1,9 

 
      -    

      
2 0,54/1  19 10,26 

 
      -    

      
2 .    19 2,6 

 
         

   
2 0,6/1  30 18 

2.           

 
           -

        
2 4/1 . 5 20 
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            5.1,      (5.10)    
   : 

S = 0,7∙N∙0,1 ∙0,7+ 1,4∙N∙0,1 ∙0,3=0,7∙19∙0,1∙0,7+1,4∙19∙0,1∙1,3=4,38. 
 

 5.2 –                    

       
         

   

   
, 

2 

      
   (  )  

   
 

         
  , 2 

 
       
    

 16,8 -157 2,4 4,0 9 2 

, 
   

    

10,88 -5 3,0 6,0 15,6 1 

 2,66 
   

   -

 » 

 1,3 2 

 16,8 1129-  6,4 3,1 17,8 1 

     20 -5 3,0 6,0 15,6 2 

 
      -              

                         
                ,            

               . 
                   

                           0,6 ,    
                         . 

 
5.1.6                

      
 

              (5.11): 
 

P = ∙ ∙ 1∙ 2 (5.11) 

 
     –    ,       ,     

                     ; 
 –                            ; 
  –             ; 
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1 –                        , 
     1=1,1; 

2 –                           
              ,      2=1,3. 

        ,     ,  
       5.3. 

 
 

 5.3 -         ,     ,  
№   ,     ,  . . -  

1              215 
2    .  1000 
3       2 573,3 
4       2 1065 
5  2 700 

 
            5.3,      (5.11),    

           .             
 5.4. 

 
 5.4 –             

№   ,     ,   ,  ,  P  

1            ,  10 132 86,08 
2 , .  5 40 180 
3  , 3 5 10 

1171 
4  , 3 5 10 
5 , 2 10 66 151 

 
              (5.12): 

 
F=P/V, (5.12) 

 
      –              ; 

V –    ,     1 2  . 
 

     ,      /            
 5.4: 

-        (           ): F=180/0,7=257,1 2; 
-             (           ): F=86,08/0,7=122,97 2; 
-             (   ): F=1171/20=60 2 

-   (           ): F=151/5=30 2 

  
          (5.13): 
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S=F/ , (5.13) 
 

      –       ,           
      (0,6-0,7). 

 
      –  410  2;    – 60 2;  

          470 2 
 

5.1.7            
 

              
               . 

               (5.14): 
 
Q=1,4∙ ∑ qi∙ni∙Ki, (5.14) 

 
     1,4 -   ,           ;    

 qi -         , 3/  , 
                        ;  
 ni -           ;  
 Ki-   ,                     

. 
 
Q=1,4∙2∙4∙0,9=10,08 3/ . 
 
5.1.8                  

 
            : 

−      ; 
−      ; 
−          ; 
−            . 

                 
,                             . 

     ,             
        (5.15): 

 

=Lx∙( ∑ 1∙
cos E + ∑ 3∙ . + ∑ 4∙ . + ∑ 5∙ ), (5.15) 

  
       –             , ; 

Lx –   ,             
        (Lx =1,05); 
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1=0,5; 3=0,8; 4=0,9; 5=0,6 –      ,    
                  ; 
–       , ; 
. . –   ,                     , ; 
.  . –   ,             , ; 

cosE=0,7 –        ,        
         . 

 
 

 5.5 –           

       
   

. 
. -  

   
      

. 
    , 

 

  
   

  , 
 

 
  :  

1.      
   

 

2 20 0,6 24 

2.     -405.2  1 42,2 0,5/0,7 30,14 

3.    
   Makita 

GA4530 
1 0,72 0,5/0,7 0,51 

4.   1 1,8  0,5/0,7 1,28 
5.  1 1,5  0,5/0,7 1,07 

         
  : 

 

      
    

2 83,4 0,015 0,8 1,0 

   2 60 0,015 0,8 0,72 

    2 410 0,003 0,8 0,983 

       
  : 

 

       
   

2 6767,34 0,003 0,9 18,27 

: 77,97 
 

                
       (5.16): 

 

n=
P∙E∙S

P , (5.16) 

 
       –        , / 2;  

E – , ; 
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S – ,    , 2; 
P  –          / 2. 
 

n=
0,3∙2∙6767,34

1500 =2,7=3   

 
               3       

           . 
                          

      .                 
                           100 

.                          
220/380 .                . 

            ( )            
    . 

 
5.1.9                      

 
                      , 
    -            . 
       ,         

     ,           .          
              . 

 Q p              
       Q       -  Qx    , / : 

 
Q =Q +Q , (5.17) 

 
  Q   Q . –     / ,                 

    -    . 
 

   , / ,                      
   (5.18): 

 

Q =
q ∙ ∙K

3600∙t , (5.18) 

 
    q  –                 , q =500 ; 

 –                         ; 
 –                          

   ( )            , =1,5; 
t – 8     ; 

  –                ,  =1,2.   



94 
 

 

Q =1,2
500∙3∙1,5
3600∙8 =0,093 / . 

 
           -               

    -           : 

Q =
qx∙ ∙

3600∙t +
q ∙
60∙t1

, (5.19) 

 
  

    qx = 15  –                  ; 
  –                      ; 
 –                     , =2; 

q  = 30  –                 ; 
 –        (80%   ); 

t1=45   –            ; 
t – 8     . 
 

Q =
15∙23∙2
3600∙8 +

30∙18
60∙45 =0,223 / . 

 
                  ,         

           .           10 ,    
  5 / . 

,                    2     5 /     
,    2          .            

 1           (        ),   
           ,     . 

      . 
                  (5.22): 

 
Q =Q +0,5(Q +Q .- .) (5.22) 

 
     Q  -                   ; 

Q . . -            -    ; 
Q  -    , / ,              . 
 
Q =5+0,5∙ 0,093+0,223 =5,16 / . 

 
                     

         : 
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D=63,25∙√Q
π∙ϑ , (5.23) 

 
    ϑ  –         0,7  1,2 / ; 

 Q  -         . 
 

D=63,25∙√ 5,16
3,14∙1,2 =74 .  

 
                80 .       

            . 
                         100      

  .                       5 ,       
50     2         . 

 
5.1.10                      

 
                    

         .  
                      , 

              .           –     
            ,             1-2 %  
         .  

                         
                -          ,  

          , ,    .    
                      

         .  
                 

     3,5 .                  
   .       ,                    ,     
                      6 , 
         12 .  
 
5.1.11                      

 
                   

              336    01.06.2015 (    
            ),  49.13330.2010 «        
  .  1.      »,    12-04-2002 «    

      .  II». «           »  
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  ,                         
                      ,         

  . 
              «    

                 ». 
                           

        . 
                        

        «           »,  
76.13330.2012 «        »           

   .  
                       

129.13330.2012 «                       ». 
                        

                       ,    
                218.6.019-2016 

                        
       .                        

      10 / ,                    5 / .  
               

12.1.046-85 «              » (       10 ), 
      -                      

                .  
                  

                        ,         
            ,       ,        

                    
    2.2.3.1984-03 «                    

  ». 
                      

                      . 
          . 

 ,                        
                  

        . 
           ,        

      ,          
                . 

            
          (   ). 

        ( )             ,      
                         
     . 
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5.1.12                          
               

 
                          
  : 

– «                        »  . .    , 
1978 .; 

– «                                »,  
–  17.1.3.05-82 «          .     .        

                             
    »; 

–       . 
         ,               

     ,                     
                 ,       

               ,             
                          

      .    ,          
       (            ) 

               . 
                           

                            : 
–          «  »; 
–                             

                    ; 
–                    ,          

                  ,     
       ,      ,       ; 

–                   
                       ; 

–                 (     , 
        . .)      ,      

       ; 
–                              
  ,   ,               

    ; 
–                       ; 
–               ,        

                 ; 
–                          

    ,              – ; 
–                   ,     

     ; 
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–                                
,         ; 

–                              
    ; 

–                 ,  
                        (   

       -        )    -    
  ,                       . 

                    , 
      ,                    

( ). 
 

5.1.13      -      
 

 5.6 –   -     
 . . -  

              2 6767,34 

            2 744,4 

              2 83,4 

     2 410 

    2 60,0 

                  0,09 

                  0,38 

                     0,07 

                   0,34 

 
5.2                     

 
                     

           ,         . . 
                     

    1.04.03-85* «                 
       ,         »,      

«            », .1*    . 
               –  .  

                   
    7000 2  9,5 . 

         7 533,24 2. 
            

  : 
1)       : 
 
7533-7000

7000 ∙100%=7,61 % 
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2)                : 
 

7,61∙0,3=2,3 %, 
 

3)            (     
    ): 

 
232
100 ∙

10
22 =1,05 . 

 
4)          : 
 

9,5∙(100+5,86)
100 +1,05=10,05≈10,0  

 
              

          10 ,  1  
     .  

 
6       
 

6.1   -            11-  
              

 

                   
         ,            

                  , 
                      , 

          ,          
     . . 

                     
                   .           

            8-12 .         
      –              , 

      ,                           . 
                    

  .                    
             ,              

                  -            
     .   6.1             

       01      2019 [1]. 
 

 6.1 –                      .   ./ .  
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1-  2-   3-  1-   2-  3-   
      (       

   «     »     
«   » 

69-83 65-75 55-65 71-83 66-78 64-76 

      (          
   « »     

« » 
66-83 60-75 52-65 68-80 65-78 58-75 

      6.1  

 

          

 
        

     

1-
 

2-
  

3-
 1-   2-  3-   

 -   . «   » 67-83 60-72 55-69 70-87 65-77 57-79 

 -   . «   » 62-78 55-65 55-64 66-85 64-84 57-77 

 -   .   «   » 64-73 52-63 55-67 61-76 60-73 52-69 

 -   .   « » 61-70 53-65 57-66 65-84 60-76 55-73 

-     « » - - - 66-90 64-80 56-76 

 -   . « » 70-85 60-74 60-71 67-82 62-82 64- 

 « » - - - 64-70 64-66 62-73 

. 8       « » - - - 57-75 56-78 52-75 

 «      » - - - 11-107 73-81 73-90 

 «    » - - - 90-103 89-96 79-85 

-   « »   ( .   ) - - - 73-80 63-74 57-72 

 «    » - - - 74-92 72-91 72-90 

 «      » - - - 75-90 75-80 78-85 

 «  » - - - 55-70 51-61 50-67 

 «      » - - - 77-97 81-94 73-90 

   - - - 59-76 57-72 51-64 

 «      » - - - 64-83 61-73 54-65 

 «   » - - - 83-100 80-98 77-82 

 -   . «        » - - - 59-67 48-55 45-65 

 «   » - - - 77-89 75-79 72-88 
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-     « » - - - 65-88 71-86 69-85 

 -   .»        16,18» - - - 57-71 53-66 52-60 

 -   .»    105-111» - - - 84-100 75-92 73-89 

 -   .»   »    . 
«           » 

- - - 75-83 73-81 67-76 

 «      » - - - 57-70 55-65 52-65 

 «   » - - - 67-76 59-75 50-70 

 
                      
   – 68.6 .   ./ . ,                 65 .   ./ . .,  

2019                5.7%,                    
            . 

                  2019     
         ,               

        .                 
            2016               ,     

                     ,    
                         .      

                 ,           
   ,                    

  .          ,               
,    .              
   ,         ,         
                . 

      –  7 328     ,  
            ,            

           ,               
  - .                  

,                      
.             .       

  1.5%               [2]. 
        6.1                        

          . . 
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 6.1 –                        
     . , % 

 
        6.1                        

              2020. 
 

 

 6.2 –                      
          2020, % 

 
                            

          ,                          
             .                . 
         ,         

                     .     ,  5 
               ,     , 

    . .                      
            2019         ,       

  .       ,                      , 
                         .    
                    .                 
      6 %,               .  

11,94

20,44

14,58

7,96

25,84

7,89

4,14
2,21

1,85 3,14

.

5,00

30,00

29,00

28,00

8,00

1 

2 

3, 

4+ 
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     .                
               42  58%,      

      60    40%,                , 
                         

     .   ,        .      
  –                         
            ,                
       ,            .     
,                              . 

                      
(    )  68.6 . .  . ,          – 
65 . .  . .,     2019  – 66/65,2 . .  . ..     

                          
  ,                ,       
        ,           

                     ,    , , , 
 . 

                   2020 . 
 ,                ,   

         ,            -  
       .                . 

                  
                  .           

                    ,              
            .      

                            .       
             ,               . 

                ,                  
,      ,         . 

     2020             
     .            

    ,                  . -     
   ,            ,        

         . -   ,      
            ,    ,        . 

                   ,    , 
     ,                    .      
                         

,               .     
         ,    . 

                 , ,   
     ,                   

(                 ) 
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  7328 / 4931          ,        
  ,        ,   -     )   4320 

     (                ,    
   ) 

             3 818 .   .,             
 – 62 2. 

             (            
         - ): 

    29 2 – 67,24 .   ./ 2          ,  
    ,                     
 ,          . 

                        ,  
                  ,      

                ,      
,      . . 
              

            , . .      
                    

     –  . 
          ,    11-     

            .             . 
6.2                   

                    
 

                       
       [3]  

         81-02-01-2020  [6]. 
                      

                    (   )         
    :  

-                      ;  
-      ;  
-        ,        -

  ,       - ,         -   
         ,     

-              .  
                      

     :  
-                    ;  
-            (  ,  , 

        . .);  
-                 ;  
-       .  
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         .  
                      

                            
  ,        -   ,       - 

,         -          
      : 

 

  =∑ i
N
i=1 ·  (( · ·  /  ·   · ) +  )·   + , (6.1) 

 
 i –             

     –                             
        (  )               

 ; 
N –            
        –                      

               (  )            
    ; 

 –              (1 2); 
  –   -  ,            «          

 (      )»,       
                    -
           ; 

  –                        
       (             

  ),               
                     

   (  -          , l      ); 
 /  –   ,                

                 
  ,                     

                     
                  

         ,           
                        -
                         
    ,                     -

       ,         1        
             ; 

   –   ,        -   
              (  

             )             ; 
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 –   ,            
                       

     ; 
  –        ,        ; 

 –            . 
     ,              
   ,   .          

                 .    
       11-         -      

  .  4 181 2      .            , 
                    ,            , 

                     . 
           ,                   

  ,            ,                    
  . 

          : 
-  = 4 181 2      ,          

      ; 
-  = 52,79 .   .    1       ,      81-02-

01-2020 «    »,  01-01-014. 
-         20%           
  . 

              -           
 

= .

100 +(100∙ . .-100
2 /100), (6.2) 

 
  .  . –                 

    «       (   )»,        
  -            ,        

 ,         ,             ,      ; 
. . –                 

    «       (   )»,        
  -            ,         

        ,       ,  
    . 

                      
(        ,                  -    
                      (   )    2020  
          2020),  .   = 100,00%,  . . = 104,33% . 

                   (6.2) 
 

K =
100,00

100 ∙ (100+
104,33-100

2 ) /100=1,022. 
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        5[6]        . 

    11-                
 .   242 325,88 .            . 

 
6.3                       

                 
            

 
       –          , 

         ,           
       . 

                    
 2020. 

                 [7]. 
                      

                          ,       
        ,       1      2001 .  

                     – 
     ,         :    

                          , 
              ,        
              .  

                   I 
   2020                   

              7,26 ,    
          №5414 – /09  19.02.2020 .[8] 

                   -      
  :  

−                         -
                 ,    [9];  

−                       -
       ,    [10]. 

                    : 
1)                           

               – 1,1 % [11, .4.2]. 
2)                   -      

                         – 1,7% [12, .11.4]. 
3)                              

                      – 2% [13, .4.96]. 
              – 20 %[14]. 

http://grandsmeta82.ru/images/Pismo-13606_KHM09.pdf
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                 ,       
 (             ).         

         ,       
             - . 

                       11-  
                    . 

  6.2                       
                 . 

 
 6.2 –                     

               

            
   , 

  . 
   , 

% 

      25 955 358,35 72,32 
  :   

 23 912 878,45 66,63 
   873 905,15 2,43 

 1 168 574,75 3,26 
        1 561 379,60 4,35 

      1 001 885,23 2,79 

          1 390 303,98 3,87 
 5 981 785,43 16,67 
 35 890 712,58 100,00 
 

        6.3                 
                        

 

 
 

 6.3 –                      
                  

 

66,63
2,43

3,26

4,35

2,79

3,87

16,67  
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  ,         ,         

    ,     ,               
   66,63% (23 912 878,45   .),      –       

2,43% (87 3905,15 .) 
        6.4            

  ё                      . 
 

 
 

 6.4 –             ё        
               

 
            11-     

            .   35 890 712,58   .,   
    5 981 785,43 . 
 
6.4   -        

 
  -             , 

  ,                       
     .   -            

                     
                             

  .  
 
1)                

 

=
S
S , (6.3) 

 
  S  –  , 2; 

23912878,45

873905,15 1168574,751561379,601001885,231390303,98

5981785,43
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S  –  , 2. 
: S  = 2 631,20 2; S  = 7 533,24 2. 

     (6.3), : 
 

=
2 631,20
7 533,24 =0,34.  

 
2)           : 

 

=
V
S , (6.4) 

 
  V   –      , 3; 

S  –  , 2. 
: V   = 20 509,25 3; S  = 2 631,20 2 

     (6.4), : 
 

=
20 509,25
2 631,20 =7,79.  

 
3)         1 2  ( ): 

 

1 2= S , (6.5) 

     –             (   ),   .; 
S  –  , 2. 

:  = 242 325 880,00   .; S  = 2 631,2 2. 
     (6.5), : 

 

1 2=
242 325 880,00

2 631,20 =92 097,10 .  

 
4)         1 2  (     ): 

 

1 2= S . .
, (6.6) 

 
   –             (   ),   .; 

S . . –      , 2. 
:  = 242 325 880,00   .; S . . = 4 181,00 2. 

     (6.6), : 
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1 2=
242 325 880,00

4 181,00 =57 958,83 .  

 
5)         1 2  ( ): 

 

1 2= S .
, (6.7) 

 
     –             (   ),   .; 

S  –  , 2. 
:  = 242 325 880,00   .; S  = 7 533,24 2. 

     (6.7), : 
 

1 2=
242 325 880,00

7 533,24 =32 167,55 .  

 
6)         1 3      : 

 

1 3= V .
, (6.8) 

 
  –             (   ),   .; 

         V  –      , 3. 
:  = 242 325 880,00   .; V  = 20509,25 3 

     (6.8), : 
 

1 3=
242 325 880,00

20 509,25 = 11 815,44 .  

 
7)         -            

              1 2 : 
 

 =
+ +
S , (6.9) 

 
    –         ,   .; 

     –           ,   .; 
  –             ,   .; 
 S  –  , 

2. 
:    =  25 955 358,35 .;       = 1 561 379,60   .;  = 1 390 

303,98 .; S  = 7 533,24 2. 
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     (6.9), : 
 

 =
25 955 358,35 + 1 561 379,60 + 1 390 303,98

7 533,24 =3 837,27 .  

 
8)              (   )     -

                     , %: 
 

R = + + ∙100, (6.10) 

 
   –      ,   .; 

  –         ,   .; 
     –           ,   .; 
  –             ,   . 

:    =  1 001 885,23 .;   = 25 955 358,35   .;     = 1 561 
379,60   .;  = 1 390 303,98 . 

 
     (6.10), : 

 

R =
1 001 885,23

25 955 358,35 + 1 561 379,60 + 1 390 303,98 ∙100 = 3,47%.  

 
 

       -           11-
                .         6.4. 

 
 6.4–   -         

        
   
     

 

1.   -        : 
    ( ) 2 744,4 

     11 
    3,0 

         V  
3 20509,25 

   2 7533,24  
       4181,00 
   2 2631,2 

          1   0,34 

      2   7,79 

2.     
            . 242325880,00  
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        1 2  ( ) . 32167,55 

        1 2  (  
   ) 

. 57958,83 

        1 2  ( ) . 92097,10 

        1 3       . 11815,44 

     -            
           

. 35890712,58 

        -      
                    1 2 

 

. 3837,27 

             (   ) 
    -               
        

% 3,47 

3.        
          -
                   
   

.-   27397,99 

          -
                   
      1 2    

.-  3,64 

                
           1 .-  

  ./ .-  1309,98 

4.        
        . 10 

 
   ,   -      
                 

.  
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 :       -           -        

,                 ;   
            ;      .  

                       , 
           ,              . 

       -                    
      ,           

  ,                  
          ,               

          ;          
       . 

                          
                   . 

  ё                        
                  .     

                          
                              .  

    «            »          
           -        

            . 
                            : 

           .       ,        
                      -
           . 

                      
                          

                             
  ,           ,       
     ,               

                     . 
                   

                       
        ,               . 
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1    21.1101-2013           

   ( ).                     
  ; . 01.01.2014. – .: , 2014. – 59 . 

2  50.13330.2012     .           
   23.02.-2003; . 1.01.2012. – .: «   », 2012.  – 96 . 

3   131.13330.2012      .        
    23-01-99*; . 01.01.2013 . – .:  , 2013 – 116 . 

4    . .      :       / . 
.   .– .: -   , 2011. – 144 . 

5  23 – 101- 2004            . –   
 23-101-2000; . 01.06.2004 . – .:    , 2004. – 145 . 

6  118.13330.2012              . 
             31-06-2009. –    54.13330.2012; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 36 . 
7  59.13330.2012              

          .              35-01- 
2001. – . 01.01.2013 . — .:  , 2013.— 62 . 

8  20.13330.2016       .           
   2.01.07-85*. –    20.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. -90 .  
9   -       -     / 

 . .,   . .,  . .,  . .,   . . 
- , 2018. - 24 . 

 «         »: 
1  22.13330.2016.              /  "    

" " 
2  24.13330.2011.        /  "    

"   " 
3  .  .,    . .             

     :             
      .  .–    , 2002. – 60 .  

4  .  .,    . .           
         :          

         .       . – , 2003. – 54 .  
5  . .           .   -  

               .  
   «                 »: 

1 , . .                
  .               :       / . . 

. – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 

http://docs.cntd.ru/document/1200004395
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2        .        ,       
   / .  [   .];    . . .  — .:     , 

2008. - 856 . 
3                   
       12-29.2006. – .:   , 2007. – 9 . 
4                      

       ,                (   ), 
        .  12-46.2008. – .:   , 2009 

5 , . .           :     
       2 . .1 / . . , . .     , . . . - 

.:  , 2005. - 392 . 
6                      
    . - .:  , 1995. - 64 . 
7 :  /     . - .: , 1987. 
8         .  /      - .: 

, 1984. 
9  49.13330.2010          .  1. 

     . – . 23.07.2010. – .:   , 2010. 
10  48.13330.2011        .        

  . – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
11   , . .         -        
  :   -         , 
             / . .   , .  .     ,  . . 

. -       : .  .  - , 2012. - 40 . 
12    1.04.03-85*.               

         ,         :  2 . -    
   – .:  , 1991. 

13    12-04-2002 «          .  II  - 
.:  , 2013. - 193 c. 

14                ,   ё         
         01.06.2015 . № 336   

15  20.13330.2011          .  
    2.01.07-85*. –    20.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. -90 . 
16   -11-06-2007.           

                
     -          . – . 01.07.2007. 

17        2.2.3.1384-03                      
                            .  -  .  

11.06.2003  .  -  .:                    ,  
2003. -60  . 

18  12.1.046-85 «              » - 
 12.1.046-85 «              », 01.07.2015. 
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19    42.13330.2016.       .              
                        .                

              2.07.01.89*.  -  .  01.07.2017  . - .:   « », 2011.-
98   

20  23407-78. «                     
         -        .    » 

- . 01.07.1978 - .:  . ,     . 
21    № 642    17.09.2014             

       «                      
    -                   ». 

   «      »: 

1  . [            ] -    : www.domofond.ru.  
2   [            ] -    : www.cian.ru 
3                      81-02-03-2020. 

     № 01.    . – .    №909/   30    2019  
– :      , 2019. – 98 . 

4                      81-02-16-2020. 
     № 16.            – .    №920/   30 

   2019  – :      , 2019. – 57 . 
5                      81-02-17-2020. 

     № 17.      – .    № 908/   30    2019  – 
:      , 2004. –19 . 

6  81-02-12-2011               
               ‒                  

                
                                  . .    

№481  04    2011  – :                
  , 2011. – 43 . 

7  81– 35.2004             
                   (        16.06.2014) 

– . 09.03.2004. – 61 . 
8          №5414 – /09  19.02.2020. 

                 -       
       ,                   

              I    2020 . 
9  81– 33.2004.           

              . – . 2004– 01– 12. – .: 
      2004. 

10  81– 25.2001.           
            . – . 2001– 02– 28. – .: 

      2001/ 
11  81– 05– 01– 2001.                    

                  . – . 2001– 05– 15. – .: 
     , 2001. 

http://www.domofond.ru/
http://www.cian.ru/
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12  81– 05– 02– 2001.                   
             -               . – . 

2001– 06– 01. – .:      , 2001. 
13  81– 35.2004             

                  . – . 2004– 03– 09. – 
:      , 2004. – 79  

14          .  2 . [        
    ] : .    31.07.1998 № 146–    .  18.07.2017. //      

    «     ». –    : 
http://www.consultant.ru. 
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.1                               
 

                
         :  50.13330.2012     ;  

131.13330.2012      ;  23-101-2004        
    . 

                  
              :  

-     : . ; 
-         : φ =55%; 
-        : ; 
-                            : t =20°C.  

           –  (       
 1  50.13330.2012                      

tint=20°C           φint=55%). 
 

.2                    
 

                    
R                             

   ( . 5.2,  50.13330.2012)      : 
 
R   = a ·  + b,  ( .1) 

 
     b -   ,                
      3  50.13330.2012         (  
         -                -  

=0,00035; b=1,4); 
 -   -       . 

   , · ,       (5.2)  50.13330.2012: 
 

 = (t  - t ) · z , ( .2) 

 
     t  -                             (t =20°C); 

t  -                  ,        1 
131.13330.2012.                          

     8 ° ,        – , t  = -6 ° ; 
z  –  (  )            

  1 131.13330.2012.                   
            8 ° ,        –  z =209 . 

   -       : 
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 = (20-(-6)) · 209 = 5 434 ° · . 

 
    ( .1)             

        R  ( 2·° / ): 
R   = 0,00035 · 5 434 + 1,4 = 3,3 2·° / . 

 
                       

     ,                   
   ,       mp=0,63: 

 
Ro =Ro   · 0,63, ( .3) 

 
     Ro  -                 ; 

 Ro  -               . 
                  : 
 

Ro  = 3,3 · 0,63 = 2,08 2·° / . 
 

                      - ,    
            -       ,     

 2 50.13330.2012            
             ,     A. 

 
                  .1: 

 

 
  

1 –                     ;  
2 -        379    .- .  -   ;  

3 -       -   .  
 



121 
 

     .1 –                
                       

   :          
    .                 : 

 -  1:    δ1=0,08 ,         
λ 1=0,039 /( ·° ); 
 -  2:  δ2=0,25 ,         
λ 2=0,58 /( ·° ); 
 -  3:  δ3=0,02 ,         
λ 3=0,76 /( ·° ). 

           R0 , ( 2·° / )    
    (E.6)  50.13330.2012: 

 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext, ( .4) 

 
  αint -                      
    , /( 2·° ),        4  50.13330.2012, 

αint=8,7 /( 2·° ) 
αext –                    

            ,        6  
50.13330.2012, αext =23 /( 2·° ) -    .1  6  50.13330.2012  

        . 
 
R0  =1/8,7+0,08/0,039+0,25/0,58+0,02/0,76+1/23=2,67 2·° . 

 
               R0 , ( 2·° / )    
    11  23-101-2004: 

 
R0  = R0  ·r, ( .5) 

 
 r -                 
    ,     ,    ,    

   ,               (r=0,92) 
               : 

 
R0  =2,67·0,92=2,46 2·° / . 

 
:      ё              R0   

   R0  (2,46>2,08),              
              . 
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.2                    

 
    ( .1)             

        R  ( 2·° / ),  a  b      
0,00045  1,9     : 

 
R   = 0,00045 · 5 434 + 1,9 = 4,35 2·° / . 

 
                       

     ,                   
   ,       mp=0,8: 

 
Ro =Ro   · 0,8, ( .6) 

 
     Ro  -                 ; 

 Ro  -               . 
                  : 
 

Ro  = 4,35 · 0,8 = 3,48 2·° / . 
 

                      - ,    
            -       ,     

 2 50.13330.2012            
             ,     A. 

 
                .2: 

 

 
  

1 –      (  10923); 2 -         -   ;  
3 -        9757 (p=600 / 3); 4 –         

          45; 5 -   (  26633) 
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     .2 –         
                       

   :          
    .                 : 

 -  1:    δ1=0,005 ,         
λ 1=0,17 /( ·° ); 
 -  2:  δ2=0,02 ,         
λ 2=0,76 /( ·° ); 
 -  3:  δ3=0,05 ,         
λ 3=0,17 /( ·° ); 

-  4:  δ4=0,13 ,         
λ 4=0,041 /( ·° ); 

-  5:  δ5=0,2 ,         
λ 5=1,92 /( ·° ). 
 

           R0 , ( 2·° / )    
    ( .4): 

 
R0  =1/8,7 + 0,005/0,17 + 0,02/0,76 + 0,05/0,17 + 0,13/0,041 + 0,2/1,92 + 1/12 

= 3,82 2·° . 
 

               R0 , ( 2·° / )    
    ( .5): 

 
R0   =3,82·0,92=3,51 2·° / . 

 
:      ё              R0   

   R0  (3,51>3,48),              
              . 

 
.3                    

 
    ( .1)             

        R  ( 2·° / ),  a  b      
0,00005  0,3     : 

 
R   = 0,00005 · 5 434 + 0,3 = 0,57 2·° / . 
 

         30674-99                
 4M1-16- 4,         - R0=0,58 ²·ºC/ . 

 
R0 = 0,58 ²·ºC/  > R  = 0,57 ²·ºC/  -    . 
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              gn = 1 
                        .1. 

     1, 2, 3  4              .1. 
 

 .1 –                  
a1,  a2,  a3,  a4,  

30 30 0 0 
 
 

 
 

     .1-                  
 

                         .2. 
 

 .2 –       
         
 A500 1 

     A500 1 

 
                 B25. 

                 
 .3. 

 
 .3 –           

-        
gb1           0,9 
gb2              1 
gb3                    1 
gb5      /              1 

 
         :   .    № 276:    

200 . 
         :   .    № 60461:    

200 . 
  .4                       
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 SCAD++. 
 

 .4 -                   SCAD++ 

 
   

   

           0,845 

            Qx 0,998 

            Qy 0,924 

 
      0,998 -             Qx 

            SCAD++ (64- ),   : 21.1.1.1  
24.07.2015.  



126 
 

      
 

                          
 

                     
                       .1. 

 
 .1 –                        

   

№ 
/  

       
 

 
     

. 
. 

 
. 

 
. 

.  
   

   
01.01.2020, 

.   . 

  
 

(       ) 
    , . 

. 

1     

1.1. 

  
   11-  

       -

      
 

 81-02-01-
2020, . 01-

01-014, 
 01-01-

014-01 

2 4181 52,79 220 714,99 

       
       

   
 

        
81-02-01-2020, 

 .30 

  1,06  

 

   
      

       
        

(   
    

 ) 

   
 

        
81-02-01-2020, 

 .32 

  0,82  

 
      -

 
   

   
 

        
81-02-01-2020, 

 .34 

  1,01  

     
   

   
 

        
81-02-01-2020, 

 .31 

  1  

 193763,92 
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2            

2.1.  

   81-02-16-
2020, . 16-

02-001, 

     16-02-
001-01 

100 
2 

3,45 456,90 1576,76 

2.2.      

   81-02-16-
2020, . 16-

05-004, 

     16-05-
004-01 

100 . 0,81 451,92 366,06 

2.3. 

,   , 
           

2,6   6   
   

   81-02-16-
2020, . 16-

06-002, 

     16-06-
002-07 

100 
2 

5,91 234,65 1386,78 

       
       

   
  6 

   81-02-16-
2020 

  1,07  

 

   
      

       
        

(   
    

   ) 

   
  7 

   81-02-16-
2020 

  0,89  

 
      -

 
   

   
  8 

   81-02-16-
2020 

  1,01  

 3202,48 

 196966,41 

3,00                   

3.1. 
     

   
       

 
   81-02-

17-2020, . 
17-01-002, 
     17-
01-002 -02 

100 
2 

   . 
3,83 165,33 632,47 

       
       

   
  

1    81-02-
17-2020 

  1,11  
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(   
    

 ) 

   
  2 

   81-02-17-
2020 

  0,89  

 624,82 

 197591,23 
       

      
   01.01.2020 

    197 591,23 

      
   

   1.04.03-
85*,  2 

 . 10  

    
   

01.01.2020     

  31.10.2020     

 

     -

      
     

 
       

  :  .  .  
01.01.2020  

01.01.2020 = 100,00%; 
. .  01.01.2020  

31.10.2020 = 4,33% 

     
     

   
   

   
   

  1,022  

 

  11-

    
    -

      
      
   

    201 938,23 

  

   
 

   
   

% 20  40 387,65 

 

  
   11-  

       -

      
     

    242 325,88 
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№ 
 

   

    
 

     

       

      , 

        

 

   ,   .  ,   . 

      

  , .- ,    

   

   

  

 
 
-

  , 
 

 
 

  -

   

-

   
 

 
   

 
  -

   

 

 

 
   

 . .  
   

 . .  
   

   

   
 

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

                              1.            
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1  06-19-
001-01 
Д . вы .1 

   

     

     

         
 (  

    ) 
:  4 , 

      2  

(100 3    ) 

   , (35371,61   .): 120% 
 Ф  

, (22696,78   .): 77% 
 Ф  

2,21 
221/100 

24571,92 
11528,06 

11888,29 
1809,65 

1155,58   54303,94 25477,01 26273,12 
3999,33 

2553,83 5600,78 12377,72   

2 -
01.7.16.03-
0001 

   
 

     
( 2) 

2217 145   145   321465     321465       

3 -
04.1.02.05-
0046 

      

    

( ),      

   20 , 
 25 ( 350) 

( 3) 

224,3 720   720   161496     161496       

4 -
08.4.03.03-
0003 

 

        
 500 , 
  : 10  

( ) 

30 5802,77   5802,77   174083,1     174083,1       

5 -
01.7.16.04-
0013 

 
 

( ) 

1,138 3938,2   3938,2   4481,67     4481,67       
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6 06-21-
001-03 
Д . вы .1 

   

     

            
 (  

   

    ) 
:  3 , 
    300 

,     

       
 

   ( ) 

(100 3  ) 

   , (46867,73   .): 120% 
 Ф  

, (30073,46   .): 77% 
 Ф  

4,016 
2008*0,2/100 

18261,1 
8183,05 

8785,03 
1542,16 

1293,02   73336,58 32863,13 35280,68 
6193,31 

5192,77 891,4 3579,86   

7 -
04.1.02.05-
0046 

      

    

( ),      

   20 , 
 25 ( 350) 

( 3) 

407,6 720   720   293472     293472       

8 -
08.4.03.03-
0004 

 

        
 500 , 
  : 12  

( ) 

5 5584,58   5584,58   27922,9     27922,9       

9 -
01.7.16.04-
0012 

    
(   ) 

     

      -

      

2008 4,4   4,4   8835,2     8835,2       
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     , 
   

         

        
18  
( 2) 

                                            
10 06-21-

002-01 
Д . вы .1 

   

     
 

      

         
 

 (  
   

 
),  

  
 

       

   ( ) 

(100 3     ) 

   , (132826,73   .): 
120%  Ф  

, (85230,48   .): 77% 
 Ф  

15,38 
7690*0,2/100 

18201,28 
6672,33 

3824,37 
524,61 

7704,57   279935,69 102620,44 58818,81 
8068,50 

118496,29 743,85 11440,41   

11 -
04.1.02.05-
0046 

      

    

( ),      

   20 , 
 25 ( 350) 

( 3) 

1561 720   720   1123920     1123920       

12 -
08.4.03.02-
0002 

       , 

    , 
,  -

4,85 6780   6780   32883     32883       
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I( 240),   8 
 

( ) 
13 -

08.4.03.03-
0004 

 

        
 500 , 
  : 12  

( ) 

78,36 5584,58   5584,58   437607,69     437607,69       

14 -
08.4.03.03-
0005 

 

        
 500 , 
  : 14  

( ) 

102,7 5488,69   5488,69   563688,46     563688,46       

15 -
01.7.16.04-
0011 

  
     

(   ) 

     

      -

      

    

         

        
18  
( 2) 

7690 2,3   2,3   17687     17687       

               2001 . 3575118,23 160960,58 120372,61 
18261,14 

3293784,91   27397,99   

        
215066,06             

      
138000,72             

     1          :               

   . 1-15 3575118,23 160960,58 120372,61 
18261,14 

3293784,91   27397,99   

          120%  (  179 221,72) 
215066,06             

        77%  (  179 221,72) 
138000,72             

   c       .    
3928185,01         27397,99   
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     "             №5414- /09  19.02.2020  =7,26" 
28518623,2         27397,99   

    ,     2001 .:               

       3293784,91             

             
120372,61             

       179221,72             

              
215066,06             

            
138000,72             

       1            
28518623         27397,99   

  : 

             2001 . 3575118,23 160960,58 120372,61 
18261,14 

3293784,91   27397,99   

        
215066,06             

      
138000,72             

  :               

   . 1-15 3575118,23 160960,58 120372,61 
18261,14 

3293784,91   27397,99   

          120%  (  179 221,72) 
215066,06             

        77%  (  179 221,72) 
138000,72             

   c       .    
3928185,01         27397,99   

     "             №5414- /09  19.02.2020  =7,26" 
28518623,2         27397,99   

    ,     2001 .:               

       3293784,91             

             
120372,61             

       179221,72             

              
215066,06             

            
138000,72             

   1,1% 313704,85             

   28832328             

            1,7% 
490149,58             

   29322478             

              2% 
586449,55             
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29908927             

   20% 5981785,43             

     35890713         27397,99   
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Инженерно-строительный институт

БР-08.03.01.01-2020

Одиннадцати этажная секция
монолитно-кирпичного трехсекционного жилого
дома со встроенными помещениями на 1-м этаже,

г Уфа

Фасад 1-10, Разрез 1-1
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Шаповалова Е.Е

I II III

IV V

VI

Смотреть совместно с листами 2-7

Устройство кровли следует выполнять в соответствии с указаниями ГОСТ 71.13330.2017 "Изоляционные и
отделочные покрытия" и "Руководством по проектированию и устройству кровли из битумно-полимерных материалов
кровельной компании "ТехноНИКОЛЬ".

В местах примыкания кровли к стенам, шахтам, парапету и другим конструктивным элементам, должны быть
предусмотрены переходные наклонные бортики под углом 45° , высотой не менее 100 мм.

Отверстия воздуховода шахты противодымной вентиляции располагать на высоте 1000мм от уровня кровли.

Примечания

Консультант Рожкова Н.Н.

Руководитель Терехова И.И.

Кафедра СМиТС

Ур. з.Ур. з.
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План на отм. 0.000

План типового этажа

Б

Б

Условные обозначения

Стены лоджий: кирпичная кладка из кирпича керамического полнотелого, δ=250 мм;
утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ, δ=80 мм

Межкомнатные перегородки: кирпичная кладка из кирпича керамического полнотелого,
δ=120 мм

Межквартирные несущие стены: монолитный железобетон В 25, δ=200 мм; звукоизоляция
ТЕХНОНИКОЛЬ-ТЕХНОАКУСТИК, δ=50 мм; отделка ГКЛ

Межквартирные перегородки: кирпичная кладка из кирпича керамического полнотелого,
δ=120 мм звукоизоляция ТЕХНОНИКОЛЬ-ТЕХНОАКУСТИК, δ=50 мм; отделка ГКЛ

Наружные стены: кирпичная кладка из кирпича керамического полнотелого, δ=250 мм;
утеплитель ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ, δ=80 мм; вентилируемый фасад - Al
композитные панели, воздушный зазор δ=80 мм

Ребра жесткости: монолитный железобетон В 25, δ=200 мм

Стены шахты лифта: монолитный железобетон В 25, δ=160 мм

ДатаПодпись№ док.ЛистКол. уч.Изм.

Разработал

Н. контр.

Стадия Лист Листов

БР-08.03.01.01-2020

План 1 этажа, План типового этажа

2 7У

Шаповалова Е.Е

Кирпич керамический полнотелый p=1400 кг/м³
Зазор, вентилируемый наружным воздухом

Аl композитные панели ALCOTEK FR RAL 1018

Кронштейн
металлический

Козырек парапета из
оцинкованной стали

Дюбель гвоздь

i=0.025

1

37,440

36,470

36,060

50 250

110

15
0

Гидроизоляция верхнего направляемого слоя - Изоэласт - 5мм
Стяжка из цементно-песчаного р-ра марки М100 - 20мм
Защитные слой из керамзита - 50мм

Утеплитель "ТЕХНОНИКОЛЬ ТЕХНОРУФ 45" - 130мм

Монолитная плита перекрытия - 200мм
Гидроизоляция Изоэласт П на каучуковой мастике - 4мм

Гидроизоляция Изоэласт П на каучуковой мастике - 4мм

Крепеж для монтажа
вент. фасада

Плиты минераловатные ТЕХНОНИКОЛЬ-ТЕХНОБЛОК

Примечания
Экспликацию помещений, спецификацию окон и дверей, экспликацию полов, ведомость

отделки помещений, спецификацию и ведомость перемычек смотреть в пояснительной записке
к архитектурно-строительному разделу.

Чистые полы выполнять после прокладки всех коммуникаций в подготовке пола. В
санузлах гидроизоляцию завести на стены на 300 мм выше уровня пола.

Все колонны и вертикальные стояки защитить по месту облицовкой из ГКЛ однослойной
на металлическом каркасе. Подвесные потолки типа « Грильято»  на первом этаже
выполнить после монтажа инженерных коммуникаций. Отметки потолков уточнить по месту.

Стены тамбуров 1 этажа утеплить минераловатными плитами
« ТЕХНОНИКОЛЬ-ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ» , толщиной 80 мм.

На всех этажах в конструкции межквартирных перегородок, а также перегородок м/у
квартирами и подъездом предусмотреть звукоизоляцию толщиной 50 мм, обшить
гипсокартонными листами (ГКЛ) по металлическому каркасу. Расход звукоизоляции и ГКЛ - 1

919,21 кв.м; Профиль металлический стеновой 75х50 - 3 198,69 м; Профиль металлический
направляющий 50х40 - 710,82 м

На первом этаже в помещениях консьержа и колясочной в конструкции подвесного
потолка предусмотреть звукоизоляционные плиты « ТЕХНОНИКОЛЬ»  , толщиной 50 мм, для
звукоизоляции.

В квартирах по фронту моек предусмотреть полосу кафеля 1000х600. Расход кафеля -

48,0 м2

I II III

IV V

VI

1500 1500 1500 1500 1500

610
2200

610
3160 1690 2200 10601500

1500

15
0

0

2100 1500 790 1310
250

1200 2400 2100

3
16

0
6

4
0

2
8

6
0

Консультант Рожкова Н.Н.

Руководитель Терехова И.И.

Кафедра СМиТС

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение
высшего образования « Сибирский федеральный университет»

Инженерно-строительный институт

Пенный утеплитель

Откос (ПВХ)

Пароизоляционный герметик

Герметик

Пароизоляционный герметик

Пенный утеплитель

Подоконная доска (ПВХ)

Опорный брусок (20х30)

Анкерная пластина
50 250

80 20

60

Аl композитные панели
ALCOTEK FR RAL 1018

Отлив

Паропроницаемый
 герметик

Противопожарный короб
(сталь δ=0,55)

3
2

2

2

1

2

1

-0.600

-0.010

250 100

1000
i=0.03%

Железобетон монолитный - 250мм
Рулонная гидроизоляция-рубероид в 2 слоя - 4мм
Плиты минераловатные ТЕХНОНИКОЛЬ-ТЕХНОБЛОК - 100мм

Плиты керамогранитные на клею - 20мм
Штукатурка по утеплителю по серии 2.030-2.01 - 30мм

2
0

0

150

1

Стяжка бетонная класса  В15 - 100мм
Щебень фр-10 ГОСТ 23558-94 - 80мм
Песчаная подушка - 50мм
Уплотненный грунт

Бортовой камень

Ур.з.

Рулонная гидроизоляция
рубероид в 2 слоя - 4мм

Отлив

5

ОК 3

220

ПР-6 ПР-7

12001310
250

80

Ограждение кровельное
Орима SYR

Крепеж для монтажа
кровельного ограждения

1 (1)

1 (1)

1 (1)

6
6

8
0

6
6

8
0

1590

2900 4400 3500 5700 3400 1800 3500 4400 2900

1020 1200 1210 1490 1210 1310 1500 1500 4920

-0.020

10
5

2
0

19840

9
5

0
0

-0.020

2
6

10
13

10
9

4
2

0

4420

3
5

0
0 1.40

Г

Одиннадцати этажная секция
монолитно-кирпичного трехсекционного жилого
дома со встроенными помещениями на 1-м этаже,

г Уфа

Терехова И.И.



1 2 3 4

А

В

Г

Д

Е

5 6 7 8 9 10

Схема опалубки и дополнительного верхнего армирования плиты перекрытия

Б

Примечания:

1. Арматурные стержни раскладывать с шагом 200 мм (нижнюю арматуру) и с
шагом 200 (верхнюю арматуру).

2. Защитный слой в плите 30 мм до края арматуры.

3. Отклонения в расстоянии между отдельно установленными стержнями не более
20 мм.

4. Стыки стержней выполнять в разбежку, смещение стыков, расположенных в
разных местах, должно быть не менее 400 мм. Расстояние между соседними
стыками стержней должно быть не менее 200 мм.
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,
ед.,кг Примеч.

Марка элемента

Пм типового этажа

Изделия арматурные

Арматура класса

А500С

ГОСТ Р 52544-2006

Ø 10

3944

Итого

15090

Всего

15090

Арматура класса

А240

ГОСТ 5781-82

Ø 8

404

Итого

404

Всего

404

Общий
расход

15494

1 ∅10А500С, L=3300 198 2,03

Нижнее армирование:
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3
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-//--//-
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-//-

-//-
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Верхнее армирование:
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-//-

-//-

-//-

-//-

-//-

-//-

-//-
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12 -//-
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13 -//-
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∅14А500С, L=2900

∅12А500С, L=2500 773ГОСТ Р 52544-2006

∅14А500С, L=5580

∅14А500С, L=4500

 ГОСТ 26633-2015

Материалы:

Бетон класса В25, F100, W4 128,3 м3

6,75

-//- ∅12А500С, L=1450 650

Схема нижнего армирования плиты перекрытия
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,
ед.,кг Примеч.

Спецификация элементов перекрытия (окончание)

-//- ∅12А500С, L=4450 8

Дополнительное верхнее
армирование:

Спецификация элементов перекрытия (начало)

1

3

2

Ведомость расхода стали на элемент, кг

Конструктивная арматура:

∅8А240, L=180 5774 0,07ГОСТ 5781-82

∅10А500С, L=4800

∅10А500С, L=3900

∅10А500С, L=6100

∅10А500С, L=5460

∅10А500С, L=3800

∅10А500С, L=2240

∅10А500С, L=6400

∅10А500С, L=5330

∅10А500С, L=5820

∅10А500С, L=9200

∅10А500С, L=1900

198 2,96

336 2,41

76 3,76

80 3,37

188 2,34

20 1,38

228 3,95

20 3,29

16 3,59

8 5,68

46 1,17

198 5,45

96 5,97

50 7,30

76 6,24

23 6,74

4,93

6,18

29 7,08

8 11,13

284 4,21

164 6,43

138 6,61
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26 2,58
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2,22

1,29

3,95

∅14А500С, L=5110 27

∅14А500С, L=4070 20

Ø 14

8560

ДатаПодпись№ док.ЛистКол. уч.Изм.

Разработал

Н. контр.

Стадия Лист Листов
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Одиннадцати этажная секция
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дома со встроенными помещениями на 1-м этаже,

г Уфа
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Консультант Коянкин А.А.

Руководитель Терехова И.И.

Кафедра СМиТСТерехова И.И.

Схема опалубки и дополнительного верхнего армирования
плиты перекрытия; Схема нижнего армирования плиты

перекрытия; Схема верхнего армирования плиты перекрытия;

Спецификация элементов перекрытия; Ведомость расхода
стали
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Ведомость инженерно-геологических элементов
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e=0,93
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p=1,95 т/м 3

5 Суглинок тугопластичный
e=0,73
f=22,1
p=1,93 т/м 3
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f=20,0
p=1,90 т/м 3
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Спецификация элементов Рсм-1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,

кг

С-1

3,5∅18 А500, l=1750 11

Детали

4

ГОСТ Р 57997-2017

ГОСТ Р 57997-2017 11∅12 А500, l=550 0,49

3,95∅20 А500, l=1600 41 ГОСТ Р 57997-2017

Рсм-1 42

2

2

С-2

Материалы

Бетон В20 W4 F150

Приме-
чания

м32,3

2

Бетон В7,5 м30,46

5 ГОСТ Р 57997-2017 3∅12 А500, l=2050 1,82

3,24∅16 А500, l=2050 9ГОСТ Р 57997-20173

6 ГОСТ Р 57997-2017 9∅12 А500, l=550 0,49

С-3 2

7 ГОСТ Р 57997-2017 3∅12 А500, l=1750 1,55

Ведомость расхода стали
Арматура класса

А500

ГОСТ Р 57997-2017

Марка элемента

∅18 Итого

Рсм-1 5346,32

Всего,
кг

5346,322156

∅16

1632,96

∅20

442,4

∅12

1114,96
  Примечания:

1. Относительной отметке 0.000 соответствует отметка чистого пола первого этажа.
2. Допускаемая нагрузка на сваю 422,8 кН;
3. Свая забивается штанговым дизель молотом С-996. Расчетный отказ сваи 0,07 см/удар;
5. Проектная отметка головы сваи - 2,680 м., отметка головы сваи после разбивки -2,930;
6. Заделка свай в ростверк шарнирная, арматура заводится в ростверк на 50 мм.;
7. Перед началом свайных работ сделать пробную забивку сваи в соответствии с
СП 45.13330.2017. Сваи для пробной забивки №1, 59, 118, 208, 221;
8. Под подошвой ростверков выполнить бетонную подготовку из бетона В7,5 толщиной 100 мм.
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Спецификация элементов опалубки перекрытия

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Приме-

чание

11 ГОСТ Р 52085-2003 Стойка телескопическая 264 18,4

12 ГОСТ Р 52085-2003 Унивилка 132 3,43

13 ГОСТ Р 52085-2003 Тренога 132 10,80

14 (ГБ) ГОСТ 4981-87 Балка БДК-1(3,6х0,2х0,08м) 90 9

15 (Б1) ГОСТ 4981-87 Балка БДК-1(2,65х0,2х0,08м) 320 15

16 (Б2) ГОСТ 4981-87 Балка БДК-1(3,0х0,2х0,08м) 46 12

17 (Б3) ГОСТ 4981-87 Балка БДК-1(2,1х0,2х0,08м) 21 9

18 ГОСТ 53920-2010 Фанера (1,95х2,00х0,018) 150 620

19 ГОСТ 53920-2010 Фанера (0,45х2,00х0,018) 20 37

Спецификация элементов опалубки
стенового ограждения и колонн

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Приме-

чание

1 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 0,8х3,0-50 360 97,60

2 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 1,2х3,0-50 64 113,7

3 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 0,6х3,0-50 50 84,40

4 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 0,3х3,0-50 10 75,20

5 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 0,25х3,0-50 10 66,00

6 ГОСТ 34329-2017 Щит линейный 0,4х3,0-50 20 50,00

7 ГОСТ 34329-2017 Подкос одноуровневый 5,0 140 31,80

8 ГОСТ 34329-2017 Подмости 45 17,10

9 ГОСТ 34329-2017 Лестница 10 45

10 ГОСТ 34329-2017 Домкрат для щитов 10 9,70
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Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обоснование
Наименование

технологического процесса и
его операции

Объем работ На ед.изм. На объем работ

Ед. изм. Кол-во

Норма
времени
рабочих,
чел.-ч.

Норма
времени
машин,
маш.-ч

Затраты
труда

рабочих,
чел.-ч.

Затраты
труда
машин,
маш.-ч

Е1-5
Табл. 2а,б

Разгрузка материалов 100 т 2,20 2,30 4,60 5,06 10,12

Е4-1-34Б,
табл.3, 2а

Установка опалубки
монолитных несущих колонн  1 м2 2217,00 0.400 886,80

Е4-1-34Б,
табл.3, 2б

Разборка опалубки
монолитных несущих колонн  1 м2 2217,00 0.150 332,55

Е4-1-34Д
табл 4, 2а

Установка опалубки
монолитных несущих стен  1 м2 2008 0.250 502

Е4-1-34Д
табл 4, 2б

Разборка опалубки
монолитных несущих стен  1 м2 2008 0.16 321,28

Е4-1-34Г
табл 5, 3а

Установка опалубки
монолитных перекрытий  1 м2 7690 0.22 1691,80

Е4-1-34Г
табл 5, 3б

Разборка опалубки
монолитных перекрытий  1 м2 7690 0.090 692,10

Е4-1-46
Табл.1, 4в

Установки и вязка
арматурного каркаса

несущих колонн отдельными
стержнями диаметром до 12 мм

т 30 16 480

Е4-1-46
Табл.1, 10б

Установки и вязка
арматурного каркаса

несущих стен отдельными
стержнями диаметром до 12 мм

т 5 20 100

Е4-1-46
Табл 1, 7б

Установки и вязка
арматурного каркаса

монолитных плит отдельными
стержнями диаметром до 8 мм

т 4,85 32 155,20

Е4-1-46
Табл 1, 7в

Установки и вязка
арматурного каркаса

монолитных плит отдельными
стержнями диаметром до 12 мм

т 78.36 16 1254,08

Е4-1-46
Табл 1, 7г

Установки и вязка
арматурного каркаса

монолитных плит отдельными
стержнями диаметром до 18 мм

т 102,70 13 1335,10

Е1-6, табл. 2
Подача бетонного раствора в

колонны бадьей  1 м3 221.00 1,02 0,50 225,42 110,50

Е4-1-49Б,
табл.2, 3

Укладка бетонного раствора в
колонны  1 м3 221.00 1.07 236,47

§ Е4-1-48В,
табл. 5,1

Подача бетонного раствора в
перекрытия и стены
автобетононасосом

 100 м3 19,33 6,10 18 117,90 347,94

Е4-1-49Б,
табл.2, 11

Укладка бетонного раствора в
стены и перекрытия  1 м3 1933 1,60 3092

Е5-1-54 Уход за бетонной смесью  100 м2 76,90 0.13 9,99

Е4-1-54,
табл.1,10

Покрытие бетонной
поверхности

рогожами или матами
 100 м2 76,90 0.19 14,61

Е4-1-54,
табл.1,12

Снятие с бетонной
поверхности

рогожи или матов
 100 м2 76,09 0.20 15,22

Итого: 11467,58 468.56

Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Объем работ м3 1618,8

Трудоемкость чел-см 1492,02

Выработка на одного человека в смену м3 1,08

Максимальное количество работающих в смену чел. 28

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 104

Операционный контроль технического процесса

Наименование
технологического процесса Контролируемый параметр

Допускаемые значения
параметра, требования

качества

Способ (метод) контроля,

средства (приборы)
контроля

Армирование
перекрытий

Соответствие класса и марки
стали арматуры

Должны
соответствовать

проекту
Визуальный

Диаметр арматурных стержней
Должен

соответствовать
проекту

Измерительный,
штангельциркуль

Чистота поверхности
арматурных стержней

Должна отсутствовать
ржавчина и другие

загрязнения
Визуальный

Отклонения расстояния между
стержнями и рядами арматуры 10 мм Измерительный,

металлической линейкой

Бетонирование перекрытий

Состав бетонной смеси
Должен

соответствовать
проектному составу

Регистрационный, паспорт
на бетон

Однородность смеси
Бетонная смесь должна

представлять
однородную массу

Визуальный

Подвижность смеси

Осадка конуса не менее 4
см при подачи бадьей, не
менее 10 см при подачи

бетононасосом

Измерительный, конус

Прочность бетона на сжатие в
28 суток при нормальном

хранение

Не менее проектной
прочности

Измерительный,
лаборатория

Прочность бетона поверхности
рабочих швов Не менее 1,5 МПа Визуальный

Высота свободного
сбрасывания бетонной смеси не более 1,0 м; Визуальный

Толщина и горизонтальность
укладываемых слоев

Бетонную смесь
необходимо укладывать
горизонтальными слоями

на все толщину
перекрытия без разрывов

Визуальный

Непрерывность укладки смеси

Укладка следующего слоя
бетонной смеси

допускается до начала
схватывания бетона

предыдущего слоя.

Органолептический

Режим уплотнения уложенной
смеси

Должен
соответствовать
принятому методу

уплотнения

Технический осмотр,
хронометр

Машины и технологическое оборудование

Наименование
технологического процесса

Наименование машины,
технологического

оборудования, тип, марка

Основная техническая
характеристика,

параметр
Количество

Подача материалов КБ-405.2а Q=9 т 1

Сварочные работы Трансформатор сварочный
TELWIN TELMIG 203/2 TURBO

220/380 В 1

Доставка бетонной смеси Автобетоносмеситель,
СБ-92В-2

V=5,0 м3 1

Транспортирование бетонной
смеси

Стационарный бетононасос
SANY HBT60C-1816D III

V=75 м3/ч 1

Уплотнение бетонной смеси

Вибратор для
уплотнения бетонной

смеси

ИВ-66 Дн=38

(глубинный)
4

Вибратор для
уплотнения бетонной

смеси

ИВ-92

(поверхностны
й)

4

Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

Наименование технологического
процесса Наименование инструмента, тип

Основная
техническая

характеристика
Количество

Монолитные работы

Лоток приeмный V =2,0 м3 1

Маячная рейка - 2

Рейка 2(х) м. с уровнем - 1

Правило универсальное - 2

Гладилка стальная
строительная - 2

Лопата стальная
строительная ЛП/ЛР 2

Щетка механическая - 1

Приемная воронка - 2

Скребок металлич - 2

Рулетка металлич - 1

Кельма - 2

 Набор ключей гаечных с открытым
зевом - 6

 Ключ разводной - 6

 Набор ключей гаечных торцевых - 6

 Лестница-стремянка Размером
600х1000 мм 4

Лом ЛМ-24 - 6

 Уровень строительный УС1-300 - 6

Краскораспылитель ручной
пневматический  СО-71

- 6

Молоток типа МГС - 6

Конопатки стальные К-40, К-50 - 6

Плоскогубцы комбинированные - 6

Строповка конструкции

Строп двухветвевой 2СК-6,3/1500 q=6,3 т 2

Строп четырехветвевой 4СК-3,2/1600 q=3,2 т 2

Строп четырехветвевой 4СК-10,0/6 q=10 т 2

Строп четырехветвевой 4СК-3,2/4,7 q=3,2 т 2

Безопасность труда

Каска строительная -
по количеству
работающих

Спецодежда -
по количеству
работающих

Жилеты строительные по количеству
работающих

Пояс предохранительный - 4

Подача бетонной смеси  Бункер поворотный БН-2;
 ГОСТ21807-76

V=2 м3 1

Ведомость потребности в основных строительных
конструкциях и материалах

Наименование
технологического процесса

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Норма расхода на
единицу

измерения

Потребность на
объем работ

Устройство монолитных
железобетонных конструкций

Бетон класса В25, F100, W4 м3 1 2012,2

D8 А240С ГОСТ 5781-82 т 1 4.85

D10 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 30.0

D12 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 78,36

D14 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 102,7

Электроды кг 0,192 70

Проволка вязальная СТ АI
ГОСТ 5781-82

м 0,237 500

Гвозди строительные 120 мм кг 1 2012,2

Рогожка м2 150,00 11535

Опилки м3 4,50 346,05

Вода л 550 42295

см. Спецификацию элементов
на опалубку перекрытий

см. Спецификацию элементов
на опалубку стенового

ограждения и колонн

Указания по производству работ
(согласно СП 70.13330.2012. Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87"Несущие и ограждающие конструкции", СП

63.13330.2018 "Бетонные и железобетонные конструкции")

1. Для начала работ по возведению надземной части из монолитного железобетона должны быть выполнены
организационно-подготовительные мероприятия в соответствии со СП 48.13330.2011  « Организация строительства» .

2. До начала монтажа крупнощитовой опалубки должны быть выполнены следующие работы:

    - разбивка осей стенового ограждения;

    - нивелировка поверхности перекрытий;

    - произведена разметка положения  стен в соответствии с проектом;

    - на поверхность перекрытия краской должны быть нанесены риски, фиксирующие рабочее положение опалубки;

    - подготовлена монтажная оснастка и инструмент;

    - основание очищено от грязи и мусора.

3. Опалубку стен устанавливают в два этапа: сначала монтируют опалубку одной стороны стены на всю высоту
этажа, а после установки арматуры монтируют опалубку второй стороны. Опалубка перекрытий состоит из
телескопических стоек, главных продольных (высотой 200 мм) и поперечных (140 мм) балок и вилок для их установки.

4. До монтажа арматуры необходимо:

    - тщательно проверить соответствие опалубки проектным размерам и качество ее выполнения;

    - составить акт приемки опалубки;

    - подготовить к работе такелажную оснастку, инструменты и электросварочную аппаратуру;

    - очистить арматуру от следов ржавчины;

    - проемы в перекрытиях закрыть деревянными щитами или поставить временное ограждение.

5. Плоские и пространственные каркасы массой до 50 кг подают к месту монтажа краном в пачках и
устанавливают вручную. Отдельные стержни подаются к месту монтажа пучками, сетки - при помощи траверсы по
три штуки.

6. До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены следующие работы:

- проверена правильность установки арматуры и опалубки;

- устранены все дефекты опалубки;

- проверено наличие фиксаторов, обеспечивающих требуемую толщину защитного слоя бетона;

- приняты по акту все конструкции и их элементы, доступ к которым с целью проверки правильности
установки после бетонирования невозможен;

- очищены от мусора, грязи и ржавчины опалубка и арматура;

- проверена работа всех механизмов, исправность приспособлений, оснастки и инструментов.

Контроль качества работ
(согласно СП 70.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87"Несущие и ограждающие конструкции")

1. Любой тип применяемой опалубки должен отвечать следующим требованиям:

    - иметь необходимую прочность, жесткость, геометрическую неизменяемость и герметичность под
воздействием технологических нагрузок, обеспечивая при этом проектную форму, геометрические размеры и
качество возводимых конструкций; обеспечивать максимальную оборачиваемость и минимальную стоимость в
расчете на один оборот;

    - иметь минимальную адгезию и химическую нейтральность формообразующих поверхностей по отношению к
бетону (кроме несъемной опалубки);

  - обеспечивать минимизацию материальных, трудовых и энергетических затрат при монтаже и демонтаже,

быстроразъемность соединительных элементов, удобство ремонта и замены вышедших из строя элементов;

    - иметь минимальное число типоразмеров элементов;

    - обеспечивать возможность укрупнительной сборки и переналадки в условиях строительной площадки.

2. В процессе заготовки арматурных стержней, изготовления сеток, каркасов, их установки контролируются:

качество арматурных стержней; правильность изготовления и сборки сеток и каркасов; качество стыков и
соединений арматуры; качество смонтированной арматуры.

3. Транспортирование и хранение арматурной стали, следует осуществлять в соответствии с требованиями
ГОСТ 34028-2016. Поступающие на строительную площадку арматурная сталь, закладные детали и анкера при
приемке должны подвергаться внешнему осмотру и замерам, а также контрольным испытаниям в случаях, оговоренных
в проекте или в специальных указаниях по применению отдельных видов арматурной стали, сомнений в правильности
характеристик арматурной сетки, закладных деталей и анкеров, отсутствии необходимых данных в сертификатах
или паспортах заводов-изготовителей, применения арматуры в качестве напрягаемой.

4. В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать:

    - состояние лесов, опалубки, положение арматуры;

    - качество укладываемой смеси; соблюдение правил выгрузки и распределение бетонной смеси;

    - толщину укладываемых слоев; режим уплотнения бетонной смеси;

    - соблюдение установленного порядка бетонирования и правил устройства рабочих швов;

    - своевременность и правильность отбора проб для изготовления контрольных образцов бетона.

5. Контроль качества укладываемой бетонной смеси должен осуществляться путем проверки ее подвижности
(жесткости):

    - у места приготовления - не реже двух раз в смену в условиях установившейся погоды и постоянной
влажности заполнителей;

    - у места укладки - не реже двух раз в смену.

Указания по технике безопасности
(согласно СП  12-136-2002 "Безопасность труда в строительстве. ; СНиП 12-04-2002"Безопасность труда в

строительстве. Часть II.";Приказа от 1.06.2015 №336н )
1. При приготовлении, подаче, укладке и уходе за бетоном, заготовке и установке арматуры, а также установке

и разборке опалубки (далее - выполнении бетонных работ) необходимо предусматривать мероприятия по
предупреждению воздействия на работников опасных и вредных производственных факторов, связанных с характером
работы:

      - расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1,3 м и более;

      - движущиеся машины и передвигаемые ими предметы;

      - повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека.

      - определение средств механизации для приготовления, транспортирования, подачи и укладки бетона;

      - определение несущей способности и разработка проекта опалубки, а также последовательности ее
установки и порядка разборки;

      - разработка мероприятий и средств по обеспечению безопасности рабочих мест на высоте;\

      - обрушение элементов конструкций;

      - шум и вибрация;

      - разработка мероприятий и средств по уходу за бетоном в холодное и теплое время года.

2. При монтаже опалубки, а также установке арматурных каркасов следует руководствоваться требованиями
"Монтажные работы" настоящих норм и правил.

3. Цемент необходимо хранить в силосах, бункерах, ларях и других закрытых емкостях, принимая меры против
распыления в процессе загрузки и выгрузки. Загрузочные отверстия должны быть закрыты защитными решетками, а
люки в защитных решетках закрыты на замок.

4. При использовании пара для прогрева инертных материалов, находящихся в бункерах или других емкостях,

следует применять меры, предотвращающие проникновение пара в рабочие помещения.

 5. Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных ППР, а также нахождение людей,

непосредственно не участвующих в производстве работ на установленных конструкциях опалубки, не допускаются.

 6. Для перехода работников с одного рабочего места на другое необходимо применять лестницы, переходные
мостики и трапы, соответствующие требованиям .
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Объектный строительный генеральный план на основной период строительства

Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2 6767,34

Площадь под постоянными сооружениями м2 744,40

Площадь под временными сооружениями м2 83,40

Площадь складов

-открытых м2 410,00

- навесов м2 60,00

Протяженность временных автодорог км 0,09

Протяженность временных электросетей км 0,38

Протяженность временного водопровода км 0,07

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,34

Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

Шкаф электропитания

крана

Въездной стенд с

транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки
и таблицей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Въезд и выезд на
строительную
площадку

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота

Место первичных средств

пожаротушения

Стенд с противопожарным

инвентарем

Временная дорога

Временная пешеходная

Контур строящегося

здания

Временные сооружения,

бытовые помещения

Временный защитный
козырек над входом

в здание

Трансформаторная

подстанция

С.Г.З.П.

W

ТП

о работе крана, с

со здания

 грузозахватных

Пожарный гидрантПГ

5
Знак ограничения
скорости движения
транспорта

5дорожка

Постоянная сеть

 водоснабжения
В1

Постоянная

канализационная сетьК1

Временная

канализационная сеть

Постоянная тепловая сеть
 (в лотках)Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВW2

Кабель существующий
подземный свыше 10 кВW3

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения

Кабель проектируемый
временный свыше 10 кВW3

Контур существующего

здания

Ограничение поворота
стрелы крана

Подмости

с козырьком

Знак предупреждения об
ограничении зоны действия
крана

Башенный кранМесто хранения
 контрольного груза

Прожектор на опоре Временная сеть

водоснабжения

Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование

Объем
Размеры в
плане,мм

Тип, марка или
краткое описаниеЕд.

изм.
Кол-во

1 Жилой дом шт 1.00 19300х32500 Строящееся

2 Гардеробная шт 2.00 2400х4000 ЛВ-157

3
Душевая с помещением

для обогрева шт 1.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

4 Туалет шт 2.00 туалетная кабина

5 Столовая шт 1.00 3100х6400 1129-К

6 Прорабская шт 2.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

7 Мойка колес шт 1.00 3000х9000 Мойдодыр

8 КПП шт 2.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

9 Навес шт 1.00 6000х10000

10 Существующий жилой дом

11 Существующий жилой дом

ДатаПодпись№ док.ЛистКол. уч.Изм.

Разработал

Н. контр.

Стадия Лист Листов

Строительный генеральный план на
основной период строительства

У

Шаповалова Е.Е

Консультант

Руководитель Терехова И.И.

Кафедра СМиТС

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение
высшего образования « Сибирский федеральный университет»

Инженерно-строительный институт

Терехова И.И.

Терехова И.И.

БР-08.03.01.01-2020

Одиннадцати этажная секция
монолитно-кирпичного трехсекционного жилого
дома со встроенными помещениями на 1-м этаже,

г Уфа
7 7

В1

К1
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