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1.1.3   
 

      1.1. 
 

 1.1 –    

№    
 

№1 №2 

1 
    

 z,  
352,37 645,95 

2    N,  
-7812 -8055,75 
736 1223 

3    y, ∙  
154,8 113,1 
2476,9 1809 

4    Qz,  
28,8 28,8 
449,27 449,27 

5     ,  852,67 1793,78 
 

 ,    , 
   1.1,   ,   
   №1.    ,  

      1  ,    2.  
  ,       
,       ,      
   -      

№ 1.  
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3 -   
 
3.1   
 

  –  . 
      - . 

  –  , .  
  – III [  1, . ,  20.13330.2016]; 

   (  ) – 1,5  [ . 10.1,  
20.13330.2016]; 

  –III  [  2, . ,  20.13330.2016]; 
  (  ) – 0,38  [ . 11.1,  

20.13330.2016]; 
  – 6 . 

 
3.2        

,    ,   
 ё    

 
       : 

−    -  
 ; 

−        
,   ; 

−  ,   ,   
 ,      ; 

−    . 
      : 

        .  
        

. 
        

     ( ).     
         . 
         

 (  ,  )  345 
         

    «SCAD ++». 
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3.3 ё    
 
3.3.1   
 

        
,         

     ,   
    20.13330.2016,  27751-2014.  

    -      
     27751-2014   

   ,  1,1. 
         

     , . .  
     ,    

.  
         

        
      , 

, ,  ( , , 
 , )     

 .  
   

      (  
   )     «SCAD ++». 

  
  20.13330.2016,      

    

0 e t gS c c S=    ,                                                                                         (2.3.1) 

 ce = 1 (        -5 ) – 
,          

  ; 
       ct = 1 –  ; 
       μ=1 –         

   ,  ; 
       Sg = 1,5  –       1 2 

 . 
  20.13330.2016,     

   

m pw w w+= ,                                                                                                (2.3.2) 

 wm –     ; 
      wp –      

(    «SCAD ++»     ). 
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     wm   
  

0 ( )m ew k z cw = ,                                                                                              (2.3.3) 
 w0 = 0,38  (III   ) –    
; 

        k(ze) – ,      
; 

         –  . 
  1      

 wm.     - . 
 

 2.3.1 –    
 

ze,  
k(ze) 

wm,  qm, /  
f 

q, /  
c = 0,8 c = -0,5 c = 0,8 c = -0,5 c = 0,8 c = -0,5 

5 0,75 0,023 -0,01 0,19 -0,09 

1,4 

0,19 -0,12 
20 1,23 0,037 -0,02 0,22 -0,14 0,31 -0,20 

21,47 1,25 0,038 -0,02 0,23 -0,14 0,32 -0,20 
22,95 1,28 0,039 -0,02 0,23 -0,15 0,33 -0,20 
24,43 1,30 0,039 -0,02 0,24 -0,15 0,33 -0,21 
25,57 1,32 0,04 -0,03 0,24 -0,15 0,34 -0,21 
26,72 1,34 0,041 -0,03 0,24 -0,15 0,34 -0,21 
27,87 1,36 0,041 -0,03 0,25 -0,16 0,35 -0,22 
28,40 1,36 0,041 -0,03 0,25 -0,16 0,35 -0,22 
28,93 1,37 0,042 -0,03 0,25 -0,16 0,35 -0,22 
29,46 1,38 0,042 -0,03 0,25 -0,16 0,35 -0,22 

30 1,39 0,042 -0,03 0,26 -0,16 0,36 -0,22 
50 1,62 0,049 -0,03 0,29 -0,18 0,41 -0,26 

 
  3.3  3.4     . 

 
 3.3 –     Y+ 
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 3.7 –      



26 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

 

 
 3.8 –      

 
 3.9 –      

 



27 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

 
 3.10 –     

 

 
 3.11 –    

 



28 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

 
 3.12 –        
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 3.14 –    ,  

 
 3.15 –     Z ,  

 
      
,     .   
  60     2 / 300 2 60000 / 300 400l =  =  .  

    361,5 .   ,   
   e 2.16 (   ,  

   ). 
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3.4      
 

       
          
       , 

         
     . 

   
 – 345. 

   , ,    
 Ry = 315 . 

   Run = 470 . 
      Rp = 459 

. 
    Rs = 0,58Ry = 182,7 . 

     = 1. 
   

   (  50)    ( -08 2 , d = 2 
)      . 

     ( )    
Rwf = 215 . 

     ( )   
  Rwz = 0,45Run = 211,5 . 
        285   

  
/ ,wz wf wz z fR R R     (

2.4) 
 Rwfz, Rwz –         

   ; 
      f, z – ,   [2, . 39]. 

 
 

 3.16 –        
 

  



31 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

3.4.1       
 

     = , .   
   14-4-1216-82 «    Z-    » 

 52       , .   
    400 .   

  : 
-       

        
;  

–          
    . 

        
   .    
        

 ,         
  -   .    

, ,   ,      
  ,     

 L -  , ; 
γ -7,85   , / 3; 
А -    -19,02 2; 
α -     ; 
H0 -  . 

  f0 / L = 0,05.    
    2.4.1. 

 
 2.4.1 -     

№ 
 

    
  

L 
 
,  

,
,  

1 48 36,87 1,95 
2 56 41,60 2,46 
3 62 48,10 3,03 
4 68 55,32 3,65 
5 72 66,3 4,49 
6 75 77,62 5,34 

 
 
 

0
0

sin
/ ,

8

A L
f L

H

   
=


                                                                    (2.4.1) 
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3.4.2     
 

  « »      

 
                          3.17-    
 

 345   27772-88.  « »-    2590-
88. 

 : 
s sN R An=                                                                                              (2.4.2) 

92,2N =  
2sn = −     

2
2

92,2
24,7

1,862 / 2s s

N
A

R n
= = =


 

   5−  
 : 

pR d t N                                                                                              (2.4.3) 

5t =  
24,59 / 5 5 114,8 92,2  =   
    

        
   .  345   27772-88 

2
2

92,2
28,7

3,21 /

N
A

R
= = =                                                                     (2.4.4) 

   = 28,7 / 5 5,74=          
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289,3 91,2 78,7 79,1 63,6 44,6
139,1

3,21

N
A

R

+ + + + +
= = =    

   = 139,1/ 5 27,82=          
             
3.4.3 ё      1 
 

          
,      N     
  . 

   345     10  20    2, 
 16.13330.2017 ё      

: 
  R =  Rγ = , = ,  / , 
 

 Run-     ,    
.3,  16.13330.2017, / ; 

 γm = 1,05  –  ё   . 
       

  N  =1882 . 
     𝑝 =  ,   
    .    : 

  = 𝑝∙ = ∙ , = , =   ,                                                             
 

 ё      t =  =  . 
 
3.4.4 ё      1 
 

          
,          

   . 
  -  345   27772-2015   16.13330.2017, 

. ,   2;       
   16.13330.2017, . . 

ё   :  
Ry = 310 / 2     10  20  .  
Run = 470 / 2, 
Rs = 0,58 · Ry =179,8 / 2, 
R  = 447,6 / 2. 



34 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

       
  40  « »;  R =   [  16.13330.2017, . .8],  R ℎ =   [  16.13330.2017, . .8]. 

  ,    
  .       

   Nbt=317,89 . 
  24   (   )  

ё      𝐴 = 3,53 2  [  
16.13330.2017, . 9]. 

   ؚ   : 
 𝑛 , ⋅ ⋅ 𝐴 ;   
 𝑛 ,, ⋅ , ⋅ , =  .     
 

   ؚ       
   ؚ  ؚ  ؚ   2∙d; 

 
 = 2∙25=50 . 

 
 ؚ ,  ؚ  ؚ   , ؚ  : 

 = [ + 𝑛 ⋅ + ℎ + 𝑛 ⋅ ]; 
 = [ + ⋅ + + ⋅ ] =  ; 
 

  ؚ    ,   
ؚ   : = ∙ ; 
d  = 25 ;   = ∙ =  . 
 

     ؚ  ؚ  
ؚ      ؚ     

ؚ  : 𝑛 𝑖 = ; 
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𝑛 𝑖 = =  ;   
 

 ؚ  12 . 
   = 50  <  ⋅ 𝑛 = ∙ =  ,⁄⁄     

   345 ؚ   : 
 √ ⋅𝑛 ⋅ ; 
 √ ⋅ ,⋅ ∙ − = ,  . 

 
 

ؚ  ؚ   40 .  
 

        
        

  -08 2   d = 2 ,    [  
16.13330.2017, . .2  .4] ,    

 : =  / , = , = ,  /     𝑓 = ,  /  
        

ё   ,  [  16.13330.2017, . 39]: 𝑓 = ,    =  

ё     , . .  
 

𝑓⋅ 𝑤𝑓⋅ 𝑤 = , ⋅ ,⋅ , = , <1 

 
 ؚ  , ؚ    ؚ , ؚ  

 10   [  16.13330.2017, . 38]. ؚ  ؚ  
, ؚ     ؚ   kf  = 10 ,  

ؚ    ⋅ 𝑓 ⋅ ⋅ ; 
 
lw – ؚ  . 
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,∙ ⋅ , ∙ ∙, ;     , ,  ; 
 

ؚ  ؚ   .  
   
3.4.5  
 

  ,  ,     
       . 

 ё       t =  . 
  ё ,  12  (    

 ,    )     
  [  16.13330.2017, . 40],     3.26. 

        
     kf =  ,    [  

16.13330.2017 . 38]   ё . 
 

 

 
 

 3.18 –      
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3.4.6 ё        

 
   (  3.27),     

    ё ,   : 
-  ( )   ,   

 ё ; 
-       (  

 )      ё ; 
-    ё      ; 
-      ё   . 

   ё     3.19. 
 

 
 

 3.19 -    
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 3.20 -    ё     

 
        ё   

    ,         𝐷⁄ = = , ,    ⁄ = = , ,     
  ( )      

  : + , 𝐷 ( + +√ 𝐷𝑓), + ,8 𝑓 ; 

+ , = , + , ∙ ,∙ − = ,  ; 

𝐷 ( + + √ 𝐷𝑓), + , 𝑓 sin = ∙ , ∙ , ∙ ∙ ∙ + + ,, + ∙ ∙ ,= ,   , ,  
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  -    ; 

 -        
     ,     

 (   ё     ); 

 -   ,   .1  2 .6*  
16.13330.2017;  

 -       , 
  1,2    1,0 -   ; 

 -      ,   
  ,   F(𝐴 ) = ,, ∙ = , > , ,    

𝐷 = , − 𝐹(𝐴 ) = , − ,, ∙ = , , 

   𝐷 = ; F -         ;  𝐴 -    ;  

 -    ;  

 -   ; 

b -         
   ,  = , = ,  ; 

c -        
ё        ; 𝑓 = 𝐷− = − =  ; 

 . 

   ё       
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+ , 𝐴, + , 𝐷 𝑖𝑛  

 - ,       =   ё  ,  =    , 
  , ё    3.29. 

 
2 2 30,9 670 (t / ) 170 / 0,9 670 (6 / 300) 170 330 / (210 10 ) 0,9d b yk d R E= +  −  = +  −   =   =    - ё     ё ; 

 -     ё ;  = ,   -    ё . + , = , + , ∙ ,∙ − = ,   𝐴, + , 𝐷 𝑖𝑛 = ∙ , ∙ , ∙ ∙ , ∙, + , ∙ ∙ , = ,   

,  < ,    

 . 

   ,   ё   
,    : 

+ , ∙ , + , 𝐷 𝑖𝑛𝑓 𝑓 / sin + 𝑓 

 

( + , ) ∙ , + , 𝐷 𝑖𝑛𝑓 𝑓 / sin + = , ∙ , + , ∙ ∙ ,, ∙ ∙ ∙ , += , = ,   

𝑓 = ∙ ∙ =   ,  <    

 . 
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3.4.7         

 
 2.4.2 –   

 
    N = 3320,8 .  

       –  345: Rlp = 
204 ; Ry = 330 . 

         

1,25 lp c

N
r

l R 
=

  
                                                                                        (2.4.5)  

                                                                          
 l –    (350 ); 

      γ  = 1 –   . 
 

r = 2

258
2,78

1,25 35 2,12 / 1
=

  
.        

                                                                                                 
    d = 120 .  
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3.5   
 
3.5.1   , - , 

,     
 ,     

  
 

     :   
  -    . .  

        , 
    ,  ,  

    .     — 
287 . 

  ,  
      . .  

    ,   
. 

    ,  
  .      

  165.7  165.8  (   . ). 
      (38 )   

(12 -14 )    ,  -
    , -
  –1,  1 . 

 .     
   0.5 -0.6 .      

  –  17 C,     –  18.4 . 
   53 ,    36 . 

       
-  8.3-8.1 ,    (2.2 )   (1.6 ). 

    0      
  ,     . 

   118 . 
       

       ,  
 ,  ,     . 
        

.        
  ,  –    . 

  0    20   ,   
40  80  -    ,    160  -    . 

    0     
  66     276   .   320   
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      .  
       250  

      
  .     (53-62 %) 

  - ,     (72-
76 %)     - .   

 80 %      , 30 %   – 
.      - .  

       . 
           362  

,         
 639 . 

     .   
   16 ,   4 ,  

 9 .      
  4 .       

,   69 .     
   4 ,    20 ,    
 1 .   – II ,    – 10 . 

        
     .  
      .  

  -   ,    
 . .  -      

  (30-53%).         
.          

(2.5-2.7 / ).     (4-5 / )   
, ,   .      

  8-11 / ,     30 / .   
  15 /        .  

     -   2.8 / ,  
 - II . 
 
3.5.2       

,     , 
      

 
      ,  

        
. 

     ( )  
       -97.  . 

1.3*  14.13330.2011       
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    .   

 -       
     6 .  

 
3.5.3        

      
 

 -  ,   
 15       : 

 1 –  ,  ,  W>0.150. 
   -      3,2 . 

  3,0 . 
 2 –  , ,   W>0.150. 

    3,2     8,3 .   5,1 . 
 3 –    ,   

.      8,3-      
,    6,7 . 

 

3.5.4   ,   ,   
       ,   

      
 

  ё  ,      
 15     . 

 
 
 
3.5.5        
    

 
      

 .   900 .   
  150    300 .    

800 ,    500    . 
     20,   

 W4,   F150.  
       7,5 δ=100 

.  
   . A 500 .  

   .     -2,600. 
 
3.5.6   
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0 

 
 W - ;  -  ; s -    

; d -   ;  –   ; Sr - 
 ; γ -   ; sb -   , 

   ;  W  -    ; WL - 
   ; IL -  ; I  –  

;  –   ; φ -   ;  E 
–  ; Ro –   .  
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3.5.7    

1.      (0,2 .). 
2.  №2  №3 . 
3.    . 
4.     : df = df,n·kh = 

1,72·0,6 = 1,03 ,  df,n –    
 : – 172   , kh = 0,6 – , 

    , . 5.2 
22.13330.2016. 

 
3.5.8 .   
 

         
    SCAD. N= 7475,2 , M= 2372,1 ∙ , Q= 412 

. 
 

3.5.9       

   dp    
 .     0,000.  

  hp = 1,2 .    dp= -1,200 .  
    – 0,900 .    

 -1,150.       300 . 
     :  . 

        1,0 ,   
  10 . 100.30.  

    –10,900 . 
   300300 . 
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3.5.10    

 
 3.2 -       

 
      ,    , 

           
    . 
      : F =  γ γ RA + u∑γ ff h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙ , =,  ,                                                                                        (3.1) 

 γ  –      ,  
 1,0; R –       , 

 7790 ,  .7.2 [2];  = 0,09 2–  
  ; γ  -      
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  ,   ,  ,  
1,0;  = 1,2  –    ; γ f-   

    ,   ,  
,  1,0; f  -      

    i-   , ,   .7.3 
[2]; h  -  i-   , . 

        .3.2.  

 3.2 -     

 
       F γ =  , , = ,  ,⁄⁄   γ = 1,4 -    

 .      600 . 
 

3.5.11         

      : n =  ΣNF γ⁄ − , ∙ d ∙ γ = ,− , ∙ , ∙ = , ≈  , 
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 ΣN =  N  =   -  , F γ⁄  -  
  , , ∙ d ∙ γ - ,    , 2, ,  – 
 ,    , 2, d = 1,2  –  

 , γ = 20 /  –      
   . 

        . 3.4. 

 
 3.3 –    

 
          - 

5100 3000 . 

3.5.12      NI′ =  N + N  = N + b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ γ = , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙, =  ;  MI′ =  M + Q ∙ h = , + ∙ , = ,  ; QI′ =  Q =  . 
3.5.13         

 
  : { N F γ⁄ ;N ,  F γ ;⁄N  ;  

 N -     . N = ′ ± x∙Σ( i ) ;  (3.2) 

 n –    ; y –        
,    , ; y  –       
, . 
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Σ(y ) = y + y + y + y + y + y + y + y + y + y + y + y= ,   

 
 3.4 –          

 
      .3.3. 

 3.3    

№  
I  F γ⁄ ( ,  F γ⁄ ),  
N  ,  

1,5,9 831,5 (840) 

2,6,10 704,1 (840) 

3,7,11 576,6 (840) 

4,8,12 449,3 (840) 

  ,     .  
12 . 

 
3.5.14   

 
   1100 1100    

 5100 3000.       
   25 .   1200 . 
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 3.5 –      

 
3.5.15      
 

    ,     
        

.  
   : 

 F ∙ b ∙ [ b + c + l + c ] ;   
 

 F = 2(N + N + N ) = 4989  -   ; 
       R = 900  -       

 20; 
        h  -   ; 
         – ,      N 

  ,   : 
 =  − , ∙ R ∙ AN = − , ∙ ∙ , + , , = , > , . 

 
 = , . 

 b , l  -   , ; c , c  -    
     , ,   

 h  = 1,2 – 0,05 = 1,15     0,4 h  = 0,46 .  c = 0,75 
, c  = 0,46 . 
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 3.6 –    F =  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ]= ,   
 

 .    20. 
 

3.5.16     

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : M =  N x , M =  N y , 
 N –    , ; x , y  –     

       .  
 

 
 

 3.7 –      
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: A =  iξ i ,    (3.4) 

 h -    , ,   
       :  

  1-1:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -III  - R  = 365 

;  
 - ,     : =  ii i b,   (3.5) b  –    . R -     ,   20 - Rb = 

11,5 . 
     :  

i = N ixi  i = N i i,   
 1-1 = (831,5⸱3) ⸱1,5= 3741,8  
 2-2 = (831,5⸱3) ⸱1,7= 4240,7  
`1-1 = (831,5+704,1+576,6+449,3) ⸱0,45 = 1152,7  
`2-2 = (831,5+704,1+576,6+449,3) ⸱0,65= 1664,9  

 
 3.4      . 

 , ·    h ,  As , 2 

1-1 3741,8 0,2109 0,88 0,55 211,8 

2-2 4240,7 0,0547 0,97 1,15 104,1 

1’-1’ 1152,7 0,0650 0,965 0,55 59,5 

2’-2’ 1664,9 0,0215 0,987 1,15 40,2 

 
     -1   
    200 ,    -1   

 l - 26ø25 -III  As = 127,6 2,   b - 15ø16 -III  As 
= 30,17 2 –   1     .  

   2900   5000 .  



55 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

     ,  
    ,   -3    

.       200 .  
  1400 .   ø12.  

 
3.5.17       

        
   .  
       -996.  

        
     Sa,    
: 

                                        (3.6)         
 Ed –      , 45,4 ; 

m1 –   , 3,65 ; 
m2 –  , 2,7 ; 
m3 –   = 0,2 ; 
A –    , 2 ( =0,09 2); 
η –  (    - 1500 / 2); 
Fd –    901,83 .  

      0,002 ,   
 0,005-0,01 ;    0,002     

   . 
      - 996 -   

  :  
 = , ⋅ ⋅ ,,  ∙ ,  + ⋅ , ⋅ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  

 
       0,002 . 
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3.5.18      
 
 3.5 –         
  

  
3.5.19       

   hp = 1,2 .    
dp= -1,200 .  

    – 1,150 .     
  50 . 

     :  . 
        1,0 .   

 10 . 
    –11,150 . 
  600 . 

 
3.5.20     
 

 
 

 
   

  

 , . , ∙  

- 
 

 
- 

 
 

441-300   3 10,8 1809,2 19539,4 - - 

05-01-002-06 
   

 
3 10,8 573,1 6189,5 4 39,36 

 05-01-006-01     12 115,5 1386 1,4 16,8 

 06-01-001-01 
 
  

 7,5 
100  3 0,017 6429,8 109,3 180 3,06 

 06-01-001-06 
 

 
 

100  3 0,1053 15135 1593,7 610,6 64,29 

 204-0025 
 
 

 0,73 10927 7976,7 - - 

: 42984,1 - 123,5 
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 3.8 -       

 
      ,    , 

           
    . 

     ,  .7.2.7 [2]: 
Fd=γc∙(γcR∙R∙A+u·γcfΣ fi·hi)                                                                             

 γ  = 1 –      ; 
γcR =1 –       

    ,     
     ;      

R – ё       , , 
   (3.7): 

 
R = 0,75α4(α1γ'1d + α2α3γ1h))  
R = 0,75∙0,26(34,6⸱18,4⸱0,6+64⸱0,68⸱18,9⸱10,9) = 1810,35   (3.7) 
 

 α1, α2, α3, α4 —  ,   
 7.7 [2]         

 ,     , 
 0,9;  
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γ'1 —     , / 3,   
 (        );  

γ1 —  (  )     
, / 3,      (  

      );  
d — , ,    ,   (    

), -      - , 
   -  ;  

h —  , ,      . 
A = πR2= 0,28 2 –    ; 
u = 2πR = 1,88  –    ; 
γcf = 1 (   )–      

  .       
  .3.6.  

 3.6 -     10 . 

 
γ  = 1; 
γcR =1;      
γcf = 1 [2, . 7.2.6]; 
d = 0,6  –  ; 
R –   . 7.8 [1].  
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Fd =1810,35∙0,28+1,88·183,9 = 852,63  

       F γ =  ⁄  
 γ = 1,4 -     .   

   600 . 
 

3.5.21         

      : n =  ΣNF γ⁄ − , ∙ d ∙ γ = ,  − , ∙ , ∙ = , ≈  , 
 ΣN =  N  = ,   -  , F γ⁄  -  
  , , ∙ d ∙ γ - ,    , 2, ,  – 
 ,    , 2, d = 1,3  –  

 , γ = 20 /  –      
   . 

     ,      
     1 .  

         - 5300 3800 . 
 
3.5.22      
 NI′ =  N + N  = N + b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ γ = , + , ∙ , ∙ , ∙∙ , = ,  ;  MI′ =  M + Q ∙ h = , + ∙ , = ,  ; QI′ =  Q =  . 
 
3.5.23         

 
 

  : { N F γ⁄ ;N ,  F γ ;⁄N  ;  

 N -     . 
 N = N′n ± M ∙ yΣ y ; 
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 n –    ; y –        
,    , ; y  –       
, . Σ(y ) = y + y + y + y + y + y + y + y + y + y + y + y= ,   

 
 3.9 –          

 
      .3.7. 

 3.7    

№  
I  F γ⁄ ( ,  F γ⁄ ),  
N  ,  

1,5,9 835,8 (840) 

2,6,10 723,4 (840) 

3,7,11 611,1 (840) 

4,8,12 498,6 (840) 

  ,     .  
12 . 

 

3.5.24   

   1100 1100    
 5900 3800.       

   25 .   1200 . 
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 3.10 –      
 
3.5.25      
 

    ,     
        

.  
   : F ∙ b ∙ [ b + c + l + c ] ;  (3.9) 

 F = 2(N + N + N ) = 5014,8 -   ;  R = 
900  -        20; h  -    ;  – ,  

    N   ,   
: =  − , ∙ R ∙ AN = −  , ∙ ∙ , + , , = , < , . 

 = , . b , l  -   , ; c , c  -      
   , ,    h = 1,2 –

0,05 = 1,15     0,4 h  = 0,46 .  c = 0,75 , c  = 0,7 . 
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 3.11 –    F = ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =  ,  . 
 .    20. 

3.5.26     

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : M =  N x ,    (3.10) M =  N y  ,    (3.11) 

 N –    , ; x , y  –    
        .  

 
 3.12 –      
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: A =  Mh R , 

 h -    , ,     
     :  

  1-1:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h ′ = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -III  - R  = 365 

;  
 - ,      : =  ii i b, (3.12) b  –    . R -     ,   20 - Rb = 11,7 

. 
     :  

i = N ixi  i = N i i,   
 1-1 = (835,8⸱3) ⸱1,8= 4513,32  
 2-2 = (835,8⸱3) ⸱2= 5014,8  
`1-1 = (835,8+723,4+611,1+498,6) ⸱1,15 = 3069,2  
`2-2 = (835,8+723,4+611,1+498,6) ⸱1,35= 3603  

 
 3.8 -       

 , ·    h ,  As , 2 

1-1 4513,32 0,216 0,88 0,55 255,5 

2-2 5014,8 0,055 0,97 1,15 123,1 

1’-1’ 3069,2 0,147 0,965 0,55 158,4 

2’-2’ 3603 0,039 0,987 1,15 86,9 

 
     -1   
    200 ,    -1   

 l - 30ø25 -III   As = 147,27 2,   b - 19ø16 -III   
As = 38,21 2 –   1     .  

   3700   5800 .  

     ,  
    ,   -3    
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.       200 .  
  1400 .   ø12.  

 
3.5.27      

 
 3.9 -       

 
3.28      
 

 3.10 –   

 
  

   
   

  
 . . 42984,1 51367,06 

 -
 

123,5 232,39 

:    ,       
 ,   ,       .  

  -     
      ,    

      .    
     .      

    . 
          

  
   

   

   

 

, . , ∙  

- 
 

 
- 

 
 

 04-01- 
01-01 

   50  100  1,08 14936,8 16131,74 127,5 137,70 

 204-0025    2,16 10927 23602,32 -  - 

 401-0003    7,74 44,74 346,29 -  - 

 06-01-001-
01 

   
 7,5 

100 3 0,024 5545,02 133,08 180 4,32 

 06-01-001-
06 

  
 

100 3 0,148 11867,6 1756,40 610,6 90,37 

 204-0025    0,86 10927 9397,22 - - 

: 51367,06 - 232,39 
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(        ,  
   ).     

     100  150 . 
         

        
  . 

 12  100.30  300 300 .  
     5100 3000 1200(h). 
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4    
 
4.1       
 
4.1.1   

 
      -

   . 
  ,  , : 

−   ;  
−   ; 
−    
−       

 - ; 
−    
−     ; 
−   
−      

         
    -  , ё  

  ,      ё  
,  ё  , ,   

 ,       
. 

      : 
−  ; 
−     ( , , ); 
−      ( ); 
−     -   ( -2001 
); 
−     ,   , 
  -  . 

    .    
          

 -      . 
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4.1.2    
 

      : 
–  12-29.2006 «      

  »; 
–  12-03-2011 «    »  
–  16.13330.2017 «  »; 
–  48. 13330.2019 «  »; 
–  70. 13330.2012 «    »; 
–  12.1.004-91 « .  .  »; 
–  12.4.011-89 « .   .  

  »; 
–   126.13330.2017 «    »; 
–   12-03-2001. «    .  1. 
 »; 

–  12-04-2002. «    .  2. 
 »; 

–   11-02-2006. «       
   , ,  

     ,   
  , ,   -

 »; 
–  11-05-2007.     ( )   
    , ,  

   . 
 

     
 

  
 

    [  48.13330.2019]    -
         

       ( )  
 -  .     

( ) . 
   -     

 -     
  48.13330.2011,        . 

 ,     : 
-       (    

   70 % ); 
-    ; 

http://docs.cntd.ru/document/901794520
http://docs.cntd.ru/document/901829466
http://docs.cntd.ru/document/902023790
http://docs.cntd.ru/document/902025503
http://docs.cntd.ru/document/1200084098
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        0,09‰. 
         4,0 ,  

 -   0,75 .      
" ", " ", " ", "  "  . .; 

       ,  
,   .     3,0     

     30-50 ; 
  ,  ,  ,    

    ,   
: 

-   - 10 ; 
-    - 5,0 ; 
 -      " " - 2   

300 . 
          

   . 
         

,     .3.4.2.3  . 
       , 

        
.   ё       

 ,       
         

. 
         

(  ,    . .),     
  ,      
          
 . 
       
 .      

      .  
       

     ,   
  . 

      
  .      

      .     
    . 

       , 
        ( =5...10 )  

      ,      
. 
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.  
        

1,0           25,0   
.         

,  0,7 .      
   0,2 ,      

-  .     
  ,    -   . 

         : 
   ,   .   

   ,    
 .  

 
  

 
       
  ,     

- .  
      

        . 
         

 . 
   1-1… 1-3    ,  

  1-4. 
       , 

  .      
 .     -    
.     . 

       ,  
  ,   -   .  

          
  .  
   0,6         

  (    ,   
).  ,  ,    

,            
.        

   ,         
 . 
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      - .  -  
  :     -  

   203     4  2 ,   
   95 .    

  24 .  
    ,      

  60 12 .     . +50,000    
     .     

 .          
     .   

 ,       
     .   

   100-200 ,   
 ,       .  

   ,     
    12 . 

       
.          

          
50 ,    150        

    100 ,      3 . 

         
 .  

        
 ,    .     

          
     50 ,    150   

         100 , 
     3 .     

      . 
  -  ,    -

42 , -50   -55 .     -     
 .    :   

          
   20      , , 

,   .     :  
           

 5% - 7%. 

   ( )   .  
         

https://www.zavodsz.ru/metallokonstruktsii/mostovye-konstruktsii/mostovye-inventarnye-konstruktsii/
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4.1.4   -   

     . 
    ё  .    

  1-3,  5,6 .     
 4.1. 

 
 

 4.1 –      
 

         
   ( . 4.2): 

1.     Liebherr LTM 1160-5.1 
-   ё   =  ; 
-  :   LC = ;   LC = ; 
-   ё  = ,  ; 
-    lK = , ; 
-    lK = ,  . 
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 4.2 –    

Liebherr LTM 1160-5.1 
 

     ;  
, ;   ,     

  . 
 
4.1.5  .  
 

      
  : 

−  12-03-2001 «    .  1. 
  »; 
−  12-04-2002 «    .  

2.  »; 
−  12.3.002-75* "  .  

 " ; 
−  102-011-89 «  . -  

»; 
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5.1      
 

        
 -    .      

    ,  
-  ,  ,  , 

, . 
      

  .      5  
 .      12-03-2001  -

11-06-2007. 
      

  23407-78. 
        

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

   .     
,    ,       

   . 
     ,   

     . 
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 .      
. 

 -       
    .  

      
52.13330.2016 «    »   12.1.046-
2014 « . .    ». 

     
    . 

     , 
    ,  , 

 ,   . 
 
5.2       
 

  – . ,  . 
-   – III; 
-   – III; 
-     3,7 / ; 
-     -28,7 °∁; 
-    15,7 °∁; 
-   56 ; 
-    -6,5°∁; 
-    68%; 
-    2,3 / . 

       
   - ,     

 . 
 
5.3      
 

     ,    
        

      .  
  « »,      
.          . 

        
.       – 

.     – .  
     -  

   ,       
.   –     , 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%8D%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82_%D0%98%D0%B3%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0
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     1-2 %     
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     .     

      
.      : 

-      – 1 ; 
-      2 . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    18 . 
    12 ,       

    3,5  5 .  
 

5.4         
  ,     
    

 
          

      ,  
    .  

        
  ( , , ).   

     ,      
         
.  

 
5.5       

      
     

 
,   ,   . . 

 ,   ,   10,3 .  
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       . 
 
 
 
 



87 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

5.6       
  ( )      

 

    ,   
, .  ,   
, . 

 

5.7   -   
( ),      

 
 

         
   30.12.2009 N 624. 

 ,    ;  
 ; 

 ; 
 ; 

  ,   ; 
 ; 

 ; 
        

; 
   , , , 

    ; 
 ; 

 ;  
  ;  

      
         

 ; 
18.    ,    

        
     (  
). 

 
5.8    (      

 ,     ) 
 

 ,  ,   
  «   »: 

  ; 
     23534,0 2; 

)  ; 
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)    «0»; 
)    ; 
)  ; 
) ; 
)  /  ; 
)  /  ; 

)   ; 
)   . 

 ; 
)   ; 
)   . ; 
) ; 
)   ; 
)   ; 

 ; 
) , ,   . ; 
)  ,  ,   . 

; 
    . 

   . 
 

5.9    ,  , 
     ,  

   

 

5.9.1   :   
  ,     

 

   (  - ) ( ) 
       

= (  / )·100/ . ,                                                                                 (5.9.1) 

   –    , - ;  
 –      , ; 

.  –     . 

= (139654,96/1760)·100/110≈72 . 

   F    
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F = f∙N,                                                                                                          (5.9.2) 
 f –    1 ,  

N –  ,    .  
 

№ 

/  

 

 

  

  

% 

 

 

     

  

1  
%   

 
  

1  84,5 61 70 43 

2  11,0 8 80 6 

3  3,2 2 80 2 

4    1,3 1 80 1 

 

 5.9.2 –      

№ 
 

 
-

 N 

 2  
  

 

 2 
-  

   
 f  

 
 

 
 

  

1  72 0,7 50,4 
 

 6 3 
18 54 3 

2  52 0,54 28,08 
  

5 3 
15 45 3 

3  52 0,2 10,4 

4 
 

  
  

52 0,1 5,2   
4 3 

12 12 1 

5  43 0,2 8,6   
4 3 

12 12 1 

6  52 
  

 
(6.9.3) 

5 
 

1 1 
1 5 5 

                              

7  6 4 24,0 
 

 
3 8 

24 24 1 
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S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , ,                                           (5.9.3) 

 N –       ; S = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , = ,  2. 

 
5.9.2     , ,   

    ,    
     

 

 ,      
,   : 

 = α×(Σ 1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× ),           
(5.9.4) 

  –   , ; 
α – ,          

,  (1,05÷1,1); 
1, 2, 3, 4 –   ,    

     ;  
 –   , ,     

 ; 
 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 

      5.9.3. 

 5.9.3 –   

 
 

 
 

-  

 
  . 

.,  

. 
, 

 

 
, 

 
1 2 3 4 5 6 
1.  

 
. 4 20 

0,3
5 

28,0 

2.   . 4 0,8 0,6 1,92 
3.   . 4 4,5 0,7 12,6 
4.  

 
. 8 0,5 

0,1
5 

0,6 
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  5.9.3 
1 2 3 4 5 6 
5.   2 

43
998,8 

0,015 0,8 527,99 

6.   
  

2 1
26 

0,015 0,8 1,51 

7.    2 
5

0 
0,003 0,8 0,12 

8.   2 
2

50 
1,5 1 375,0 

9.   
    

0,
5 

5 1 2,5 

 950,24 
 

 : 

 = 1,1×950,24 = 1045,26 . 

     
   2 -  2000/6/0,4, 

  2000 .  
        
  .      

 . 
      : 

Q  = 1,1. Σq . ni . Ki, 3/ ,                                                                       (5.9.5) 

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   . 

Q  = 1,1. (0,96+14+6,3) = 23,4 3/ . 

  ,   
  Ø 40     25 3. 

          
   ,     , 

       . 
        
 : 

Q  = (Q +Q ) . 1 . 2, 

 Q  –     ; 
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Q  –     ; 
1 –   ; 1 = 1,15; 
2 –     ; 2 = 1,15. 

 
     : 

Q  =V . q . α . (t  - t ),                                                                                 (5.9.6) 

 V  –     , 3; 
q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      ;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t = + 20 . 

Q  = 906278,94 . 1,9 . 0,9 . (20+40) = 92,98 . 106 . 

Q  = (92,98.106+ 300) . 1,15 . 1,15 = 122,97 . 106 . 

  , ё  . 
     ё   

.     :  

n=P∙E∙S/P ,                                                                                                    (5.9.7) 

  –   (   -35 =0,75-0,4 / 2 );  
 – ё , , =2 ;  

S –   , S=75000 2;  
 –   ,  (    -

35 =1000 ). 

n = 0,4∙2∙ 75000/1000 = 60 . 
 
5.9.3        

 

      
,  –     . 

        
.  ё      

: = + + д + ,                                                             (5.9.8) 

 
       :  
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= ∑ ∙𝐴∙ 𝑖∙ ,                                                                                                (5.9.9) 

  –       ; 
 – ё   ,      

; 
 –    . 

     : Q = ∙ = ,  / . 

    –     : = ∙ ∙∙ ,                                                                                                

(5.9.10) 

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

       : 

д = ∙ 𝑖∙ ,                                                                                               (5.9.11) 

–      (  = 30 – 40 ). 
 –     (40%   

   ); 
–     ( ). д = ∙ ∙ ,∙ = ,  / . 

         
 .       10   

         
  5 / . = ∙ =  / . 

 ё       6.9.7 = , + , + , + = ,  / . 

S

A

1
К


2
К

С
1



ит 45=
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Д = , √ 𝜋∙                                                                                           (5.9.12) 

  Q  –   ; 
ν –    (0,7 – 1,2 / ). 

Д = , √ ,, ∙ , = ,  . 

  10704-91      127 . 
     102 .  

       
       

(  , )        
  .        

ё        (  
   150    )    

   (     5   ). 
 
5.9.4     

 

        
. 

      (Ni)  
          

: N = i∙Ti∙ ∙ ∙ ,                                                                                         (6.9.13) 

 Q −    ,    
,  (    ); t  –     , ; T −     , . (  

 ); q −   , ; = , −    , ; −    ,     (  
       ). 

   : 
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t = t + + t ,                                                                                       (5.9.14) 

 t −    , ; l – , ,    ; v  -  , / ,  ,    
  ,  ,    ; t −        ,  

(0,02 – 0,05 ). 
 

 5.9.4 –   

 

  

 

  
 

 

,  

 
, 

 
  

,  

 
 

 

  

 
 

 

 - 
55102 

15 898 6 6 

  
 

 - 
6520 

22 121 2 2 

 
 

 - 
55102 

15 1424 1 1 

 
 - 

55102 
15 520 1 1 

 

5.10    , , 
,       .   
   ,  

   

 

    : P = T ∙ T ∙ K ∙ K ,                                                                                (5.10.1) 

  –  ,   ,   
     ; 

 –   , .; 
 –   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
  : 
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F = V,                                                                                                          (5.10.2) 

 V – -  ,   1 2. 
  : S = F,                                                                                                           (6.10.3) 

  –   . 
 

   ,      – 
     = , ;    

   –      = , . 
 

 5.10.1 –     
  . .   q  S  

 ( ) . 950 14 1,25 24,96 31,20 

  ( ) 2 16548,
3 

14 
0,5 

434,77 217,39 

 ( ) 2 10800 14 0,5 720,72 360,36 

   ( ) 2 
4661,2
6 

14 0,7 311,06 217,74 

 
    ,  S=23534,0 2, : 

-   – 31,20 2; 
-    – 795,49 2; 

   – 826,69 2. 
 

5.11   -  ,   
 ,    

 

  -     
  ,     

        
,      

.  
    : 

-      
     , 

    ; 
-        

     ,   
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. 

-   ,   
  ; 

   ,  , , 
   ,   ,   

       
  ,    

. 
     . 

       , 
     ,     

        
  ,     
    ,   , 
 ,      

     .   
      

  ,  ,  ,  
,  .       

         
 . 

  ,   ,  
       
    .  

( )      
  . 

       , 
,       
     . 

 ,        
   6      ,  

        
  . 
       

  ,   ;  
      
;        

     ;    
 , ,     

   ( )  . 
 

file:///C:/Users/Alesha/Desktop/САША/OSP-PZ.docx%23sub_1010
file:///C:/Users/Alesha/Desktop/САША/OSP-PZ.docx%23sub_1007
file:///C:/Users/Alesha/Desktop/САША/OSP-PZ.docx%23sub_1007
file:///C:/Users/Alesha/Desktop/САША/OSP-PZ.docx%23sub_1009
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5.12       

 

,  ,   
   ( )   

,       , 
    ;      

 ,     
         . 

        
        

   . 
 

5.13 ,       
        

    

 

       
  ,     , 

  :  
-  ;  
-       ;  
-    ;     

,   ;  
-        

 ;  
-       

;  
-       ,      

    . 
 

5.14     -   
,    

 

        
.      

 -   . 
.      -  

 ,   ,  . 
 
5.15     
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   1  2015  №336  «     
   ». 

       
       

-     
,        
     ,  

       
. 

       
  -     

  ,      
 ,        

  .      4.15 
  . 
        

     ,     
    -    

 . 
 

  
    ,  ,  
           

     . 
       

      ,  
  . 

       ,   
,    , , 
,             

   0,6 ,     -     
 . 

         
         5 . 

 
 
 

  
  ( ),    ,   

      . 
     ( ) 
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( )     . 

        
        

   . 
        

     . 
         

 ,    ,  . 
      , 

   ,         
  ,   . 

    ,   
 ,     ,   
   . 
         

    . 
    ,  , 

  . 
     :    20 - 30 

,        
. 

        
       

       1 ,   -   
0,5 . 

         
   15 /   ,  ,   , 

     . 
 

  
       

  . 
       

: 
-       1       

,        
; 

-          
  (        
 ),        ; 



101 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

-   .     
       , 

       ; 
-    ,      

  ,        
  ; 

-         , 
       
      - ; 

-     - .   ,  
       1.5-2 ,     

   30-40   
   25-30%  .    

 ; 
-  -      , 

        
.        
  ,         

       . 

 
  

          
    - . 

         
       ,  

   1    ,    
 . 

,       , 
 .     

       .   
          

     . 
 

       
      

 
        

,        
 .  

     ,   
  ,  ,    

.     .  
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 :  ,   , 

 ,    ,   . 
  – ,      

   .     50    
      5  (     20 )  

 7  (     70 ),      
49.13330.2010 (l = 6,2+lmax. . = 12,2 ). 

  : 

Rmax= l =45 , 

  : 

R . . =Rmax+0,5.lmax. . =45+0,5·6=48 .                                                      (5.15.1) 

  Rmax –    ; 
lmax. . –    . 

   :  

R =Rmax+0,5 . +lmax. + =45+0,5·0,15+6,0+8,8=59,9 .                      (5.15.2) 

   –    ; 

. –    . 
 
5.16      

 

 ,     
 ,     ,  

     ,     
,   . 

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 
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5.17       
-    .  

 

 23534,0 2,  6 . 
  1.04.03-85* «     

   ,   »   
«  »      15 . 2  4 

    25 ,  
   : 

   (%): − ∙ = , %.                                                                   (5.17.1) 

   : 

56,89∙0,3=17,07%.                                                                                      (5.17.2) 

     : 

T= ∙ , =29,27 .                                                                        (5.17.3) 

   30 . 
 
5.18  -    

 

    1:500      
     .   

       ,  
  ,      , 

 ,      ,  
         

   ,  ,   
   ,    , ,  

     ,     
    ,   

    ,  
  -   .  

    300,0  250,0 :      
 S=23534,0 2   150,0×120,0 . 

     Liebherr LTM 1160-5.1, 
  – 59,9 . 
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-    
 

1.     75000 2 

2.     30000 2 

3.     176 2 

4.                                                                
  : 

-      

5000 2 

 

5000 2 

5.    762  
6.   280  
7.       
-                                                                             
-                                                                                   

530,6  
477  
53,6  

8.                                
 -                                                                              
-                                                                                

190,2  
68,3  
121,9  

9.                                                 
-                                                                               
-                                                                                      

126,8  
68,3  
58,5  

10.                      1100  
11.                  41% 

 
 
5.2      

 
 

     
  30 . 

      
 ,       12. -

       . 
    ,   

  535    26,5 . 
    3,5     

    2 ,     
    . 
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6   
 
6.1 -       

  -    .  
 

       . 
I          :   

  ,    
    ,   

 ,   ,  
    ,    

   . 
         
   – , ,    

, ,   ,   
  . 

    -    
     .    

  27   -     . 
     ,   

  [1]. 
 

 6.1 –     -  
    

 -         
(  )    

    . 
       

 .  
I Fly (  )      

,    
Globus ( )       

(  )    
 S7 Airlines. 

      
, , - . 

      
    

  
  (  " ")       

NordStar Airlines ( )       
(  )   . 

Nordwind Airlines (  )       
  . 
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  6.1 
    

      
, , . 

      -
 

      
  - - .  

S7 Airlines ( )      , 
   , ,   .  

  
 

      
   . 

UTair ( ) 
 

      
        

 
 

       
. 

Hainan Airlines 
 

    . 
     . 

Air Bishkek 
 

  . 
     .  

Kyrgyzstan 
 

  . 
   .  

Somon Air 
 

  . 
      

 . 
Uzbekistan Airways 
 

  . 
     

  .  
 
Airbus A320 –   ё    
   ё ,    

«Airbus S.A.S».   1988 ,     
 ё ,      

  
 A321, ё      1994 ,  

    A320.   A321 
  170       220 

        ,   
 ё    5600 . 

   17  2020 ,      
  ё     48 ё   Airbus 

318/319/320/321.      1489 . 
        A320  

31  2015 ,    224 [2].   6.3 
      5 . 
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 6.2 –      2015-2020 . 
  

 
    

24.03.2015  D-AIPX   150/150     ё   
 . 

29.03.2015  C-FTJP   0/137     ,  
 . 

14.04.2015  HL7762   0/82     , ё   
. . 

25.04.2015  TC-JPE   0/97  .    
ё   ,   180°. 

31.10.2015  EI-ETJ   
 

224/224  . 

02.02.2016  SX-BHS  1/81  ,   
. . 

19.05.2016  SU-GCC  
 

66/66    .   
,    ё  . 

08.12.2017  A7-AIB   0/ . .      . 
15.01.2018  5A-ONC   0/0      ё   

 . 
28.02.2018  ES-SAN   0/7  ё .       -

  . 
15.08.2019  VQ-BOZ   0/233  ё     . 

     
. 

22.05.2020  AP-BLD   1+97/99        
 

 
       

    ,      
  . 

        . 
     . 

 
 6.3 -      -

 
  

   
1-   2011 -2020 2-   2021 -2030  2011 -2030 

  3 725* 1 720 5 445 
  3 234 444 3 678 

   
   

63 63 127 

   
 

192 137 329 

   1 187 276 1 463 
+ 

  
560 82 642 

 
 /  

686 856 1 544 

 9 648 3 581 13 229 
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 2    .    

    .   ,  
 ,   3581 . .  

       , 
   ,    26 000 

. .,    « »  4  7    5 
      . 

 « »    ,   . 
        
    ё . 

   ё      
     . 

 ё  -   ё ,    ,  
      ,     

 . 
         

       
         

 -  . 
       

   ,    
     .    

: Transit check, Daily Check, Weekly check, A-check, B-check, C-check  
D-check. 

− Transit check, Daily Check  Weekly check    
  ,    .  

      . 
− A-check   1      500  
. A-check,  ,     . 

− B-check     3 .     
        . 
− C-check —       

.   15-20   4 000  .  
        

  2 ,     .  
  ,    , 

   .  C-check   
    -2. 

− D-check —     ,  
    5 . ,  ,    

         
. 
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  -    . . 

        6.1 
(  ,  ). 

 

 
 

 6.1 –      
 

-      ,   
    .  

        30-  . 
      (  )  
  .        

   [3]. 
  ,   ,   

    Airbus A320  .   
     .  ё  

         . 
   ,      

 -    . ,   
 ,    , 

        
. 

 
6.2     ё   

 
        

2020. 
     [4]. 

      
      ,   

  ,   1  2001 .  
       -
 ,     :  

        ,  
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.  

         II 
 2020         

       9,23, 
     №17207– /09  06.05.2020 .[5] 

     -  
:       -  
      ,  [6]   90%.  

      -  
,  [7]   85%  .  

      : 
1)         
   -   – 3,1 % % [8, .3.9.2]. 

2)     -  
         

– 3,2 % [9, .7.5]. 
3)         

    – 10 % [10, .4.96]. 
      – 20 %[11]. 

     ,   
 (   ).       

     ,     
    - . 

     -   
    .    . 
  6.4       
 -     . 

 
 6.4 –       -

     

    
 , 

. 
 , 

% 
  70503944,70 68,32 

  :   
 62473782,77 60,54 

  6815344,87 6,60 
 1214817,06 1,18 

  1530006,15 1,48 
  1445005,88 1,40 

  12520167,61 12,13 
 17199824,87 16,67 
 103198949,22 100,00 
 

http://grandsmeta82.ru/images/Pismo-13606_KHM09.pdf
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  6.2       
   -      

 

 
 

 6.2 –         
-      

 
         

,        
,   ,       
 60,54% (62473782,77 .),  –   1,18 % 

(1214817,06 .) 
  6.3      -

    . 
 

 
 

 6.3 –     -    
  

60,54

6,601,18
1,48

1,40

12,13

16,67  

 

 

 

62473782,77

6815344,87
1214817,061530006,151445005,88

12520167,61
17199824,87
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  -       
 .   103198949,22 .,      17199824,87 

. 
 
6.3 -    

 
-     , 

,       
 . -      

       
       

.  
 
1)      
 

1=  ,                  (6.1) 

 
  S  –  , 2; 

S щ –  , 2. 
: S  = 20943,51 2; S щ = 23533,99 2. 

   (6.1), : 
 

2 = 
,  ,    = 0,89 

 
2)      
 

K =   
𝑉

 ,                           (6.2) 

 
  V  –  , 3; 

S  –  , 2. 
: V  =720000,00 3; S  = 20943,51 2. 

   (6.2), : 
 

K  = 
,,   =34,38; 

 
3)     -    1 

2   
 

 = З+ + З.  ,                (6.3) 
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   З –   , .; 
  –   , .; 
 З –   , .; 

S щ –  , 2. 
: З = 70503944,70 .;  = 1530006,15 .; З = 

12520167,61 .; S щ = 23533,99 2. 
   (6.3), : 

 

= 
, + ,  + ,  ,   = 3592,85 .; 

 
4)    ( ) -  
    , % 
 

R  = З+ + З ∙100,               (6.4) 

 
   –  , .; 

 З –   , .; 
  –   , .; 
 З –   , . 

:  = 1445005,88 .; З = 70503944,70 .;  = 
1530006,15 .; З = 12520167,61 . 

   (6.4), : 
 

R = 
,, + ,  + ,  · 100 = 1,71 %. 

 
 -     

    .    6.5. 
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 6.5 – -     
  . .  

1. –   
  ( ) 2 18000,00 

  э . 31 
     

–    50 
    3 720000,00 

   2 23533,99 
   2 20943,51 

     1   0,89 
     2   34,38 

2.   
 -     
-    . 103198949,22 

  -  
   -    1 

2  
. 3592,85 

   ( ) 
-     -

  
% 1,71 

3.    
  -  

   -   
че .– ч 17011,16 

  -  
   -    

1 2  
че .– ч/ 2 0,72 

    -
  1 че .– ч 

./че .– ч 5680,49 

4.    
  е . 30 

 
 , -     

  . 
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Ч  
 

      ,  
       ,   

-  ,    
  « ». 

        
,      ,  

    ,   
  .      

      ,       
   ( ).  

 -     -
   ,   

       
.        

      .  
     , ,   

  . 
-       ,   

     SCAD.   
  ,   -     

        .  
         

    , ,   
.  

        
      ,   

     (   ). 
     ,   

, , ,    .  
     

   .  
     -  

       
 .  

  ,           
  . 
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  Ч  
 

1.        
 ,    (   – 2016). 

      25.01.2015 (  №1). – 
, 2016. 

2.  4.2-07-2014   .    
,      . – 

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

3.   21.1101 – 2013     
.       . – 

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

4.  21.501 – 2011     
   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 
5.  21.502-2007     . 

       
. – .  01.01.2009. – : , 2008. – 20 . 

6.           
 (     

  16  2008 . №87). 
7.  2.316 – 2008    . 

  ,       
. –   2316 – 68; . 01.07.2009. – : 

, 2009. 
8.  2.304-81  . №№1,2.    

.  . – . 01.01.82. – : 
, 2007. -21 . 

9.  2.302 - 68*     . 
 (   №№ 1, 2, 3).  . – 

  3451 – 59*; . 01.01.71. – : , 2007. – 
3 . 

10.  2.301 – 68*    . 
 (   №№ 1, 2, 3).  . – 

  3450-60;  01.01.71. - : , 2007. – 4 . 
11.  17.13330.2011 .    II -26-76. – 

  17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 
12.  56.13330.2011  .  

  31-03-2001. –   56.13330.2010   57.13320.2010; 
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 17 . 
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13.  55.13330.2011   .  
  31-02-2001. –   55.13330.2010;  20.05.2011. - .: 

 , 2011. – 17 . 
14.  54.13330.2011   .  

  31-01-2003. –   54.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
 , 2011. – 36 . 

15.  52.13330.2011    . 
   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
16.  51.13330.2011   .    

23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 
2011. – 42 . 

17.  50.13330.2012   .   
 23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 96 . 

18.  44.13330.2011     . 
   2.09.04 – 87. –   44.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 26 . 
19.  29.13330.2011 .    2.03.13 -88. 

–   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 64 . 
20.  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014 . — .: 
 , 2012.— 77  

21.  31-114-2004       
    . – . 01.05.2005. – .:  

, 2005. – 42 . 
22.  59.13330.2012       

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

23.  63.13330.2012    .  
.    52-01-2003. – . 01.01.2013. 

– .:  , 2012.  
24.  15.13330.2012    . 

   II -22-81*. – . 01.01.2013. – .: 
 , 2012. 

25.  20.13330.2011   .   
 2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. -90 . 
26. , . .     

  / . . . – .: , 2010. – 269 . 
27. , . .    . 

   : .    . 
«     / . . . – .: , 
2010. – 197 . 
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28. , . .      
   :   / . . , . . , . . 
; . . . . – .: , 2010. – 289 . 

29. , . .  .  : .  
   . «    » / . . 

, . . . – .:  , 2009. – 768 . 
30.    : .    

 « », . «    
» / . .  [  .];   . . . . – .  

5- , . – .:  , 2008. -887 . 
31. , . .     

 ( ): .    ,   
 «  / . . . – .: , 2007. – 272 . 

32. , . .     
:        

 270102 – «    » / . . 
, . . , . . . – : , 2005. – 112 . 

33. , . .      
    :    

     290300 – «   
 » / . . , . . , . . , 

. . . – : , 2004. – 48 . 
34.  , . .    

 :       
 270102 – «    » 

   / . . . – , , 2004. -
15 . 

35. , . .       
    290300, 290600   . / . . 

. – : , 2004. – 32 . 
36. , . .        

 :       
  290300, 290600    / . .  – 

: , 2004. – 36 . 
37.  20.13330.2011   .   

 2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  
, 2011. -90 . 

38.  16.13330.2011  .   
 II -23-81*. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 173 . 
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39. , . .  ,  : -
       

270800.62 « » / . . . – : . . - , 
2014. - 111 . 

40. , . .  .    
    : -      

      
  / . . , . . . – : . . - , 

2014. - 69 . 
41. , . .       

   : .  / . . , . . , . . 
. – . 2- , .  . – :  , 2010. – 248 . 

42. , . .      
   .    
: .   ,    

270100 « » / . . , . . , . . ; 
. . . . . – .: , 2008. – 328 . 

43. , . .  :  / . . , 
. . . – .: , 2008.- 344 . 
44. , . .    : 

. . .2. / . . . – . 3- , .  . – .: , 
2007. – 206 . 

45. , . .    :  
. / . . . – . 3- , .  . – : , 2007. – 

431 . 
46.  :   . . . / 
. .  [  .];  . . . . – . 8- , .  . – 
.:   « », 2006. – 688 . 
47.  :  3 .: .    / . . 

 [  .]; . . . . . – .: . ., 2004. 
48.  64.13330.2011  .   

 II -25-80. –   64.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 
2011. – 88 . 

49. , . .       
     (  )/ . . 
, . . , . . . – .:  

« », 2013. -308 . 
50. , . .      

    .    
:  / . . . – :  , 2010 – 

173 . 
51.  . .     «     

» (  ) : .   , 
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   270100 « ». .2 / . .  [  
.] – : ; :   ; : , 2010. 

– 252 . 
52. , . .     :    / 

. .  [  .]. – .: -  , 2010. – 422 . 
53.  . .     

   :   / . .  [  .] – 
 – :  – ,   , 2009 – 416 . 

54.  . .     «     
» (  ) : .     

 « ». .1 / . . , . . , . . 
. – : ; :   ; : , 

2009. – 292 . 
55. , . .   , ,  

   : . . .1 / . . 
, . . , . .   . – : , 2008. – 

321 . 
56. , . .      : . 

     « » / . . , 
. . , . . ; . . . . –  3- ., . – 
.: , 2007. – 158 . 
57. , . .      

      . , 
, :  / . . , . . , . . 
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58.  . .     : .   . 

   «    », 
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59. , . .     :   
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– 46 . 

60. , . .    : . / 
. . . – . 2- , .  . – : , 2000. – 

64 . 
61. , . .  ,     : 

     / . . , . . 
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62. , . .      
:  . – - - :  , 1998. -79 . 
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20  
3.   –  

 25,  
 – 300  

4.  – 200  
5.  «  » 
6.   

,   

17 893,21 

4 2 

1.  – 8  
2.   Mapei Keralastic 

T – 12  
3.   –  

 25,  
 – 300  

4.  – 200  
5.  «  » 
6.   , 

  

52,75 

3,5,6,7,8,9,1
0,11,12,13,1
4,15,16,17,1

8,19,20 

3 

1.    
QTP 2040 – 20  
2.   –  

  QTP 1020 – 
20  
3.   

  – 200  

5191,51 

4 4 

1.  – 8  
2.   Mapei 
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3.   

  – 200  

196,52 
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   , °  

25,8  131.13330.2012 

   - , 
 

367  131.13330.2012 

    
-  

  131.13330.2012 

  ,  0,38  20.13330.2016 
  ,  

1,35 
. .1   

 20.13330.2016 
     



128 

 

 

. .
 

 
 

№.  .  
-08.05.01  

 

 

  ( -   )  . 
    

 
=(t -t )∙z ,  ( .1) 

                                                                              
 t  -     ,  ; 
t  -    , ° ,   

      8  ; 
z  - , ,     

    8  . 
 

 
t  = 22 ̊   . 3 [7]; 
t  = -6,7 °   . 3.1 [4]; 
z  = 233   . 3.1 [4]. 

     ( .1)   
 

 = (22°  – (-6,7° ))∙233  = 6687,1 ° ∙ . 
 

      
    

 
R0  = a∙ +b, ( .2) 

 
 , b – ,    3 [3]. 

 
 

a  = 0,0003; 
b  = 1,2; 

 = 0,0004; 
b  = 1,6. 

     ( .2)   
 

R0  = 0,0003∙6687,1+1,2 = 3,21 ∙℃В . 

 

R0  = 0,0004∙6687,1+1,6 = 4,28 ∙℃В . 

 
     

   
 = В + + ,  ( .3) 
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   –      

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

   , /( 2∙° ). 
 

 α  = 8,7 /( 2∙° ). 
      

     
 
  = 1,16∙(5+10∙√𝜐),  ( .4) 
 

 υ –        ,  
  16%  ,    1 / . 

 
 . 4,1 [4],  υ    0,  

 υ = 1 / . 
     ( .4)   

 
  = 1,16∙(5+10∙√ ) = 17,4. 
 

     
  

 
R  = R1+R2+…+Rn+R . .,  ( .5) 

 
 R1, R2,…,Rn –     

( 2∙ )/ . 
 

      
 

 

R=𝜆,  ( .6) 
 

  -  , ; 
 -     , /( ∙ ). 

 
  ( .5)  ( .6)   ( .3)   

 

R0= В + 𝜆 + ,  ( .7) 
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  δ  

 = − В − ∙ . ( .8) 
 

     λ  = 0,042 /( ∙° ). 
       ( .8)   

 = , − , − , ∙ , = ,  . = , − , − , ∙ , = ,  . 
 

        
  -   [8]: 

-S-150-1200-- -  ( -01-RAL5015-0,5/ -01-RAL9003-0,5) –  
; 

-S-180-1200-- -  ( -01-RAL9003-0,5/ -01-RAL9003-0,5) –  
. 

     
  (   ) ,   

   ( .7). 
 = , + ,, + , = ,  В∙℃; = , + ,, + , = ,  В∙℃. 

 
     

       
 > ,  В∙℃ > , В∙℃ , > ,  В∙℃ > , В∙℃ . 

 
 -    , 
    . 

      
  ,    

 .    
   ,    

   ,    
  . 
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-   ,    ( .1), 
 6687,1 ° ∙ . 
,     [3]    

   ,  0,74 
2∙° / . 

     
 4 1-10-4 1-10-4 1-10- 4  R0 = 0,8 2∙° / . 

  
 
R0 = 0,8 2∙° /  > R0  = 0,74 2∙° / . 
 

   4 1-10-4 1-10-4 1-10- 4 
 . 
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ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

СОГЛАСОВАНО: УТВЕРЖДАЮ:

_____________________________ _____________________________
" _____ " ________________ 2020 г. "______ " _______________2020 г.

(наименование стройки)

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №02-01-01
(локальная смета)

на 
(наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание:БР 08.05.01-2020 ТК
Сметная стоимость строительных работ ___________________________________________________________тыс.руб.
Средства на оплату труда ___________________________________________________________тыс.руб.
Сметная трудоемкость ___________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию  на 2 квартал 2020 года

всего
эксплуата

ции 
машин

эксплуатации 
машин

оплаты 
труда

в т.ч. 
оплаты 
труда

в т.ч. оплаты 
труда

на 
единицу всего

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

1 ФЕР09-03-004-
01

Монтаж подкраново-подстропильных ферм 
пролетом более 30 м при поставке россыпью
(1 т конструкций)
НР, (57071,12 руб.): 90% от ФОТ
СП, (53900,5 руб.): 85% от ФОТ

575,9
102+103+123,4+

7,5+240

1019,35
68,03

771,99
42,08

179,33 587043,67 39178,48 444589,04
24233,87

103276,15 7,5 4319,25

2 ФССЦ-
07.2.07.12-0027

Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием толстолистовой 
стали, средняя масса сборочной единицы свыше 
3 т
(т)

575,9 7864,8 7864,8 4529338,32 4529338,3

Ангар для самолетов с консольно-вантовой системой в г. Красноярске

монтаж консольно-вантового покрытия

№ 
пп

Наименование работ и затрат, единица 
измерения

Шифр и номер 
позиции 

норматива
Количество мате-

риалы

Общая стоимость, руб.

мате-
риалы

Затраты труда 
рабочих, чел.-ч, не 

занятых 
обслуживанием 

машиноплаты 
трудаВсегообору-

дования

Стоимость единицы, руб.

                           Раздел 1. Монтаж консольно-вантового покрытия

___________________________103198,949
___________________________184,183

___________________________________________________________17011,16

Страница 1



ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3 ФЕР09-05-003-

01
Постановка болтов: строительных с гайками и 
шайбами
(100 шт. болтов)
НР, (1028,81 руб.): 90% от ФОТ
СП, (971,65 руб.): 85% от ФОТ

10,56
1056/100

109,77
107,93

1,84
0,32

1159,17 1139,74 19,43
3,38

11,9 125,66

4 ФССЦ-
22.2.02.11-0034

Болты с гайками и шайбами строительные
(т)

0,86592
0,82*1056/1000

15780 15780 13664,22 13664,22

5 ФЕР09-06-010-
02

Монтаж вант
(1 т конструкций)
НР, (42975,09 руб.): 90% от ФОТ
СП, (40587,59 руб.): 85% от ФОТ

107,2 1876,42
333,79

1020,79
111,64

521,84 201152,22 35782,29 109428,69
11967,81

55941,24 34,2 3666,24

6 ФССЦ-
08.2.01.02-0002

Канат спиральный закрытый с двумя слоями 
клиновидной и одним слоем зетобразной 
проволоки и сердечником, типа ТК, без 
покрытия из проволок марки В, маркировочная 
группа 1370 н/мм2 и менее, диаметр 52 мм
(10 м)

13,2
132/10

3248,41 3248,41 42879,01 42879,01

7 ФЕР09-03-014-
04

Монтаж связей и распорок из одиночных и 
парных уголков, гнутосварных профилей для 
пролетов: более 24 м при высоте здания более 
50 м
(1 т конструкций)
НР, (37275,07 руб.): 90% от ФОТ
СП, (35204,23 руб.): 85% от ФОТ

86 1775,28
378,09

1175,01
103,50

222,18 152674,08 32515,74 101050,86
8901,00

19107,48 69,22 5952,92

8 ФССЦ-
07.2.07.12-0026

Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием толстолистовой 
стали, средняя масса сборочной единицы свыше 
1 до 3 т
(т)

86 7887,4 7887,4 678316,4 678316,4

9 ФЕР09-03-015-
02

Монтаж прогонов
(1 т конструкций)
НР, (27414,41 руб.): 90% от ФОТ
СП, (25891,38 руб.): 85% от ФОТ

180,25 675,24
127,60

462,15
41,39

85,49 121712,01 22999,9 83302,54
7460,55

15409,57 16,35 2947,09

10 ФССЦ-
08.3.04.02-0056

Прокат толстолистовой горячекатаный в листах 
с обрезными кромками толщиной 9-12 мм, 
шириной от 1400 до 1500 мм, сталь: С375
(т)

180,25 7271,15 7271,15 1310624,79 1310624,8

7638563,89 131616,15 738390,56
52566,61

6768557,2 17011,16

165764,48
156555,35

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.

Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по разделу 1 Монтаж консольно-вантового покрытия :
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ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7638563,89 131616,15 738390,56

52566,61
6768557,2 17011,16

165764,48
156555,35

7960883,72 17011,16
73478956,74 17011,16

6768557,18
738390,56
184182,76
165764,48
156555,35

73478956,74 17011,16

7638563,89 131616,15 738390,56
52566,61

6768557,2 17011,16

165764,48
156555,35

7638563,89 131616,15 738390,56
52566,61

6768557,2 17011,16

165764,48
156555,35

7960883,72 17011,16
73478956,74 17011,16

6768557,18
738390,56
184182,76
165764,48
156555,35

2277847,66
75756804,4
2424217,74

78181022,14
7818102,21

85999124,35
17199824,87
103198949,2 17011,16

  Итого Поз. 1-10

ИТОГИ ПО СМЕТЕ:

  Накладные расходы 90% ФОТ (от 184 182,76)
  Сметная прибыль 85% ФОТ (от 184 182,76)
  Итого c накладными и см. прибылью
  Всего с учетом "Письмо Минстроя России  №17207– ИФ/09 от 06.05.2020 СМР=9,23"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы

      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения ГСН 81-05-01-2001 (пн. 3.9.2) 3,1%
  Итого
  Производство в зимнее время ГСН 81-05-02.2007 (пн.7.5) 3,2%

  Сметная прибыль 85% ФОТ (от 184 182,76)
  Итого c накладными и см. прибылью
  Всего с учетом "Письмо Минстроя России  №17207– ИФ/09 от 06.05.2020 СМР=9,23"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы

Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.

Накладные расходы
Сметная прибыль
Итоги по смете:
  Итого Поз. 1-10

  Накладные расходы 90% ФОТ (от 184 182,76)

      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Монтаж консольно-вантового покрытия

  Итого
  Непредвиденные затраты МДС 81-35.2004 (пн. 4.96) 10%
  Итого с непредвиденными
  НДС 20%
  ВСЕГО по смете
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