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  -        
   ,    

28.13330.2012 «     ». 
    (0,194-0,289 / )   
 ,    -   

- . 
  3.1  -   
 . 

 W - ;  
W  -    ;  𝜌 -  ;  
WL -    ;  𝜌 s -    ;  
IL -  ;  𝜌 d -   ;  
I  –  ;  
 –     –   ;  

Sr -  ;  φ -   я;  γ -   а;  
E –  а ;  γ sb -   а,  я  ;  
Ro –  а   а. 
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   3.1 -  -     

 

№  
 

, h,  
 

, / 3 
 

, / 3 
 

e Sr IL 
c,  

 

φ, 
 

 

, 
 

 

R0,  
 ρ ρd ρs  W WL WP 

1 
  

1 
0,60 1,50   14,72        

2 
  

2 
0,50 1,40   13,73    1,00 35,00 30,00 600,00 

3 

 
  

 
 

2,00 0,297 1,80 2,70 21,29 0,10 0,12 0,10 0,50 0,54 0,00 50,00 31,00 32,00 300,00 

4 

 
 

 
 

2,00 2,07 1,64 2,70 20,31 0,13 0,18 0,09 0,65 0,54 0,15 34,00 24,00 24,00 275,00 

5 

-
 

 , 
 

0,50 2,33 1,66 2,66 22,86 0,11 
 

0,60 0,49 1,00 38,00 30,00 600,00 

6 

-
 

 , 
, 

  
 

3,00 2,33 1,90 2,66 19,99 0,23 

 

0,60 1,00 1,00 38,00 30,00 600,00 
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 3.2      
  

 

3.2.1     

 
   – 1,960     

(     ).  
   – 1,960    – 0,300   

     ,  
  ,         0,3 , 
   600 .     

  . –2,560 . 
 

3.2.2      
   

 
    , 2,    

 
   ∑           ,                                                                                               (3.1) 

 
 ∑    –     , 

   ;    –   ;     –       ;   –   , . 
    ∑   , ,   

 
 ∑            ,                                                                                    (3.2) 
 

      –   ,   ;     –    . 
 

:      = 148,23 ;      = 1,15.    
 (3.2),  

 ∑                           
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: ∑    = 170,46 ;     = 600 ;     = 20 / 3;   = 0,6 . 
    (3.1),  

                         2. 

  b, ,    
   √  ,                                                                                                      (3.3) 

 
   –     (3.1)   –    . 

 
:   = 0,29 ;    = 1,2.     (3.3), 

 

  √             .  

 
  l, ,     

     ,                                                                                                          (3.4) 

 
   –     (3.1);   –     (3.3). 

 
:   = 0,29 ;    =     .     

(3.4),  

                                  

                                                                                                  
   b = 0,8 , l = 3  

   R, ,     
           [                             ],       (3.5) 

 
    ,    –   ;   – ,       ;   ,   ,   – ,    ;   –     (3.3); 



49 
 

    –        
 (  –         ); 

     –        
     –        
;   –     (3.1). 

 
:     = 1,4;     = 1,3;   = 1,1;   = 1,68;   = 0,8 ;    = 1;       

= 13,73 / 3;    = 7,71;   = 0,6 ;      = 14,72 / 3;    = 4,89 ;    = 9,58; cII 
= 1 .     (3.5),  

                  [                                      ]            . 
 

    259,05    
 600 ,   ,    

,        
     600 . 

 

3.2.3      

 
     , ,    

    ∑      ,                                                                                       (3.6) 
 

 ∑    –    ;    –    . 
 

       , ,   
             ,                                                                                     (3.7) 
 

   –     (3.1);   –     (3.3);   –     (3.4);     –     (3.1). 
 

:   = 0,6 ;   = 0,49 ;   = 0,59 ;     = 20 / 3. 
    (3.7),  
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                      . 
 

:    = 28,8 ; ∑    = 170,46 .    
 (3.6),  

                           

     ,  ,    
           ,                                                                                     (3.8) 
 

    –  ,   ;    –  ,   ;   –     (3.1). 
 

:    = 20,97  ;    = 5,57 ,   = 0,6 .  
   (3.8),  

                             ; 
 

       
, .                
 

3.2.4      

 
       , ,    

        ,                                                                                                     (3.9) 

 
    –     (3.6);   –     (3.1). 

:    = 199,26 ;   = 2,4 2.    
 (3.9),  

                             . 

        , ,     
             ,                                                                                        (3.10) 
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    –     (3.6);   –     (3.1);    –     (3.8); 
   –    . 

    W, 3,   
 

        ,                                                                                                   (3.11) 

 
   –     (3.3);   –     (3.4); 

 
:   = 0,8 ;   = 3 .     (3.11), 

               3 

:    = 199,26 ;   = 2,4 2;   = 1,2 3;   = 24,31  . 
    (3.10),  

                                      

 
        , ,    

             ,                                                                                        (3.12) 

 
    –     (3.6);   –     (3.1);    –     (3.8);    -     (3.11). 

:    = 199,26 ;   = 2,4 2;   = 1,2 3;   = 24,31  . 
    (3.12),  

                                                      . 
 

  ,    
   = 0,8 ,   = 3 . 
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3.2.5      
 

 
        

     ,                                                                                                              

   –   ,    
 ; 

            –      , 
 8        .                 

   : 
         ,                                                                                              (3.13) 
 

    –     ; 
   –     (3.3). 

:   = 0,8 .     (3.13), 
                    

 
          , ,   

 

            ,                                                                                           (3.14) 

      –     (3.5);   –     (3.1). 
 

:   = 0,6 ;      = 14,72 / 3.    
 (3.14),  

    
                     . 

 
        , ,     

 
                   ,                                                                         (3.15) 
 

       –     (3.14); 



53 
 

  –   i-  , / 3;     –     (3.13).  

      , , 
   

            ,                                                                                      (3.16) 
 

     –    (3.9); 
       –     (3.14). 
 

:     = 83,03 ;        = 8,33 .    
 (3.16),  

                     . 
 

         , ,    
            ,                                                                                          (3.17) 
 

    –  ,     
          ; 

    –     (3.16). 
 

     , ,    
                    ,                                                                                      (3.18) 

 
          –     ;    –        ;   – ,   0,8;    –     (3.13).  

 
    ,    

       , 
 ,                  .                                            

 
                                   . 
 
ΣSi = 0,27 c  < 8 . 
 

 . 
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    3.2
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 3.2 -       
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3.2.6    

 
 : d = 0,6 , b = 0,8 , l = 3 ;   

 160 . 
    . 
 1     l  300    

 300.  1     b  300 
,  300 .   – B20. 

 

3.2.7    
 

,    ,   
 

                                 ,                                                              (3.19) 

 
   –           
  ,    (2.38), ; 

   –  , ;     –  , ;     –      , . 

       
   ∑   ,                                                                                                (3.20) 
 

 ∑    = 170,46 .    (3.20),  
              
 

     
             ,                                                                                         (3.21) 

 
    –  ,   ,  ;    –   ,   , ;   –     (3.20);   -  , . 

 
    = 20,97  ;    = 5,57 ;   = 170,46 ;   = 0,6 . 

   (3.21),   
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                                . 
 

,   ,    
    

             ,                                                                                              (3.22) 

 
     –  , ;   –     (3.20); 

b –  , . 
 

 
      

               ,                                                                                            (3.23) 

 
    –    ;   – ,     ;     –    ;    –   . 

       
                ,                                                                                          (3.24) 

 
    –    ;    –     (2.41);     –     (2.41);    –    . 

 
    3.2,    = 170,46 ;    = 11500 ;    = 355000 . 

 
 2.3 –   

 
  –1.  

–
 

   ,  
                                        

                

1–1 0,32 10,91 1 10,91 0,132 0,929 0,3 1,10 
2–2 1,5 63,92 1,22 78,14 0,252 0,850 0,3 8,63 
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    –1      – 16 
 c  200          150 ,  

   – 4    250 .     
l    – 20  (  4 . Ø20 400–          ,  

 8,63 2),    –8  (  16 . Ø8 400–             ).   , , 2900   750 . 
         50 . 
      7,5  

100 ,       100 .  
 

3.2.8     ( ) 
 

 
        

  .       
 Ø20 400.  

 ( )  ,    
        Rs  
,      , ,                       ,                                                                                        (3.25) 

    –      , 2; 
    –   ,     

, ;       –      , , 
       
   

                ,                 (3.26) 
 

     –    , / 2;    – ,     ;    – ,     . 
 

:     = 900 ,    = 2,5;    = 1.    
 (3.26),  

                            
 

:    = 355000 ,          2;       = 2250 ;    = 
6,28  .     (3.25),  
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                                    . 

 
  ( )      

        , ,    
                       ,                      (3.27) 

    – ,     
,       , 
          
    ,    
; 

       –     (3.25); 
       ,       –    ,    
   , 2. 

:    = 0,9;       = 78,94 ;             = 1.    

 (3.50),  
                            
  

                    
                                      . 
 

             
 

    –   , . 
                            . 

 
               

 
                      . 
 

        
 , -1     13  . Ø20 400, l=1000    250 ,      
  450 .      
    2  . Ø10 400   
 .  
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3.3    

 

3.3.1       

 
   0,6 .     

 -2,560 .      0,3    
 -2,860 .  

     -   
, ,   ,    

-7,060 .     ( 70.30-6.);   
  –9,260 ,    -  – 2,2 

. 
        

3.1. 
 
 3.3 –       

 ,  
     , 

 fi,  fi hi, /  

0,5 0,25 29,75 14,875 

2 1,5 38,50 77 

2 3,5 50,50 101 

0,5 4,75 55,25 27,625 

2 6 58,00 116 

0,2 7,1 60,20 12,04 

  
R=4000 

∑ Fi‧hi = 
348,54 

3.3.2     

 
      , ,   

                     ∑        ,                                                (3.28) 
 

    –      ;     –        ;   –       , ;   –    , 2;   –    , ;     –        
;    –         

     , ;    –      , . 
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:    = 1;     = 1;   = 4000 ;   = 0,09 2;   = 1,2 ;     = 

1,2; ∑        = 348,54 .     (3.28),  
                       ∑                      . 
 

 ,       , ,   
 

          ,                                                                                            (3.29) 
 

     –      , ;    –     (3.28);    –  ,     
  . 

 
:    = 778,248 ;    = 1,4.    

 (3.29),  
                           

 

3.3.3       

 
     a ,    

             ⁄                          ,                                                                           (3.30) 

 
    –     , ;    –  ;    –   , ;     –         , 
/ 3;                                                ;     –  , . 

 
:    = 170,46 ;    = 778,248 ;    = 1,4;    = 0,6 ;     = 

20 / 3;                   = 1,6 .     
(3.30),  
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                ⁄                                   . 

 
   1,5    .  

          1500 .  
 

3.3.4      

 
     , ,    

         ,                                                                                         (3.31) 
 

    –      , ;    –    . 
 

      , ,    
                     ,                                                                     (3.32) 
 

     –    ; 
    –   , ;    –  , ;    –  , ;    –  , ;      –    B20, / 3 

 
:    = 0,6 ;    = 0,5 ;    = 3 ;      = 20 / 3. 

    (3.32),  
                            . 

 
:    = 19,8 ;    = 170,46 .    

 (3.31),  
                         . 
 

     , ,    
      ,                                                                                                   (3.33) 
 

    –  ,   , .  
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:    = 5,57 .     (3.33), 
 

           . 
 

     ,  ,    
            ,                                                                                  (3.34) 
 

    –  ,   ,  ;    –     (3.33);    –     (3.32). 
 

:     = 20,97  ;    = 5,57 ,    = 0,6 .  
   (3.34),  

                               
 

3.3.5   

 
    ,      

  100 , 500 3000 ,   –   B20. 
 

3.3.6         

 
,      ,   

 
            ,                                                                                        (3.35) 
 

      –    , ;    –          
  , . 

 
,      ,   

 
            ,                                                                                       (3.36) 
 

      –    , ;    –          
  , . 
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               ,                                                                                            (3.37) 

 
    –    ,  ;   – ,     ;     –    , ;    –   ,  

       
                ,                                                                                          (3.38) 

 
    –     (3.37);   –     (3.37);     –     (3.37);    –    , . 

 
    3.4,       = 190,26 ;    = 0,08  

;              = 355000 ,   = 11500 ,     = 0,6 .  
 

    3.4. 
 
 3.4 –   

 
bi, 

 
   ,  , 

 
,      

        ,             0,5 0,08 15,22 0,007 0,996 0,6 0,717     3 1,5 285,39 0,023 0,988 0,6 13,561 
 

  –1.  –1      – 4 , 
 150 ,   100 ,     – 16 ,  200 ,  
 150 .        

.     – 4 . Ø22 400,     – 16 . 
Ø10 400.   , , 450   2950 . 

      – 50 ,   – 25 . 
 

3.3.7    

       
-  ( 7).  
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                                           ,                                                            (3.39) 

 
    –  , ;   – ,            ;   –     2;    –   , ;    –   , ;    –  , ;    –  , . 

:    = 28,8 ;   = 1500 / ,   = 0,09 2;    = 778,248 ;    = 4,7 ;    = 1,6 ;    = 0,2 .     (3.39), 
 

 

    : 
                                                                                             
 

     0,005 – 0,01 ,   
      ,  

   . 
 

3.4 -     

 
    ,  

   3.5. 
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 3.5 – -      

5 
 06-

01-001-
05 

 
 

  
   

:  3 3 

10
0 
3 

0,00
9 

107664,
35 

6703,5
6 

2883,
5 

421,6
1 

98077,2
9 

968,98 
60,3
3 

25,95 3,79 882,70 

181 

1,63 

8   3 0,9 560,00       560,00 504,00       504,00     

№ 

 
 

 
. 

. 
. 

 ,   ,  
   

 

   

 

   

. 
/  

. 
. 

/  
. . . 

/  
. 
. 

/  
. . 

 

 
 

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

1 
 06-01-

001-01 
  
 

100 
3 

0,00
2 

58585,0
2 1404 

1590,5
3 243 

55590,4
9 

123,03 2,95 3,34 0,51 116,74 
180 

0,38 

2 
 05-01-

052-03 

  
 250  

 
( )   

   
: 3 

1  2 141,07 
12,1
9 

121,93 
10,9
3 

6,95 282,14 24,38 243,86 21,86 13,90 1,13 2,26 

3 
 05-01-

002-06 

 -
  
   
 

  
:  10   
  3 

1 
3 

1,26
0 

545,99 
37,8
5 

500,23 
31,2
7 

7,91 687,95 47,69 630,29 39,40 9,97 3,98 5,01 

4 
 403-

1106 

  
 

 
   

 
  

70.30-6 /  22,5 
( 300),  0,63 3 
 

 2 1010,59       1010,59 
2021,1
8 

      
2021,1
8 

    



67 
 

04.1.02.0
2-0003 

9 

 
14.13.204
-0021 

  
  

  - III 
 10  

 
0,00
4 

7241,79 

      

7241,79 

32,10       32,10   

  

1
0 

 
14.13.204
-0021 

  
  

  - III 
 20 - 22  

 0,04 7917,00       7917,00 278,65       278,65     

      4898,02 135,35 903,44 65,56 3859,22 366,11 
9,2
8 

      8,06 
57649,6
7 

1593,0
9 

10633,5
1 

771,7
0 

45423,0
7 366,11 

9,2
8 
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 3.6 – -      

№  
 

 
. 

. 
. 

 ,   ,    
 

 

   

 

   

. 
/  

. 
. /  . . . 

/  
. 
. 

/  
. . 

 

 
 

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

1 
 06-

01-001-
01 

  
 

100 
3 

0,00
3 

58585,
02 

1404 
1590,5
3 

243 
55590,
49 

175,76 4,21 4,77 0,73 166,77 180 0,54 

2 
 06-

01-001-
05 

 
 

  
  

 :  3 
3 

100 
3 

0,01 
107664
,4 

6703
,56 

2883,5 421,61 
98077,
29 

930,22 57,92 24,91 3,64 847,39 181 1,56 

3 
 

04.1.02.0
2-0003 

 3 
0,86
4 

560,00 
   

560,00 483,84 
   

483,84 
  

4 
 

14.13.20
4-0021 

 
  

 
  - III 
  8  

 
0,00
5 

7241,7
9    

7241,7
9 

34,30 
   

34,30 
  

5 
 

14.13.20
4-0021 

 
  

 
  - III 
 20 - 22  

 0,02 
7917,0
0    

7917,0
0 

169,80 
   

169,80 
  

      1793,91 62,13 29,69 4,37 1702,09 
361,0
0 

2,10 

      8,06 
21114,3
0 

731,28 349,39 51,46 20033,63 
361,0
0 

2,10 
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      ,  
      
      2,73 .  
       
        
 ,   .  
      – 2,1 -

,    – 9,28 - .    
   ,     
,         . 
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4    
 

4.1       

 

4.1.1   

 
      

   .   160 .  
         

 TZA-Liebherr. - ,   
     KATO 

KR10H/MR100   10 . 
 

4.1.2      

 
      
    : 

–     ; 
–    ,  , 

  ,     
; 

–   ,    , 
    ,     ; 

–        
 ; 

–         
   ; 

  ,  , : 
–  ( , ,   
   ); 

– ; 
– ; 
– . 

, ,   ,  
, ,     ,   
       KATO 

KR10H/MR100 
       . 
   :  , , 

« »   ,    , 
    , . 
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,    .   : 3,00  1,25  
0,09 ,  3,00  0,30  0,09 .                                                                                                  

       
 : 

–         
         

  30 – 40 . 
        

,   ,   ,     
    ,     

. 
–         

        .  
    ,   

    .   
   .    

 « »  «  »,    
.  

–        ,  
   ,    
.     ,  30 . 
    ,    ,   

    .    
    ,   2 .   

     ,  ,  
     ,     
    .     

 .      . 
       1    

  .     , 
      .  

 ,     ,  
  .   

      (  
 ).     

         
 .      

,       .  
         

      1,5 ,     
 1,5         

        
 .     

 .        
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       , 

    .   
     1,5  3 ,    
. 

    ,   
    ,     

.       
.      

    .   
      :   

1,25          100  – 
     . 

       160 . 
       4  12 .   
      
.    TZA-

Liebherr.      
   .  

        ,  
   ,      

       70.13330.2011 
«    » [27].    

           
  ( ).     

   .    
       

     1,5 .    
 + 5 °        3     

   3     1  ;    –  
 3         (  
 ).       

   1,5 ;     + 5 °   
  . 

       
  ,    

    . 
   « »    

(  6 – 10 ),       . 
       

, ,  ,     
      

  ,  ,  
  . 
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: 

1. ,      . 
   ;    : 4  – 1, 2  – 1  

 6  – 1. 
 4       

,    ,    
 ,  2    

      . 
 4       

,  2         
,   . 

 4       
,  2    , , , 
  . 

        4 
,  2       
. 
       , 

     .  
2.    . 

   ;    : 4  – 1, 2  – 1, 
: 4  – 1, 3  – 2, : 3  – 1,  : 6  – 1. 

 3       
 ,   4   

    , ,    
,     , 
 ,  ,   , 

     .  
       , , 

.   
3.  ,   . 

   ;    : 4  – 1, 2  – 2, 
 : 6  – 1. 

  6     
   ,    , 

    ,   
     .   

 , ,    . 
 2      ,  
  ,   . 

4.  ,     ,  
  ,     
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   ;    : 4  - 1, 3  - 2  
 6  – 1. 

 3     ,  4 
    ,    

   .  3     
  ;    , 
        .  

  3.1      
 

 3.1 –     

    
  

 
     

-
  

№ 5 

 
 90-96%, 

 -
 

 
 4  10% 

 
,  

   
, -

  
 

-
 

 

  
   
    

 , 
  

  
 

    1 ²    
  0,45  0,55 . 

 

4.1.3     

 
      
 ,     

       
. 

  : 
–      ;  
–       ;  
–     ;   

      ;  
–      ;    
    . 
      . 
        
,    . 

          
, ,        , 
   .    

        ,  
 –  .      
        5. 
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(     ,   );  

   (    , 
, ,   );   

    (    , 
 ,   ).    

        
        

  . 
               

     . 
       

 ,  ,  
  .        
  .          1 
,   –    3 %. 

   ,    
,         

 . 
         

         –
,         

    ,      
.            

 160 .     ,    
        . 

        
  . 

         
  2 :  ,      

 ,   ,  
     ; 

       ; 
  ;      
. 

     
     . 
         

  ,  ,   , 
      

 ,      
    -    . 

          
      .  
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  . 

       
        . 

      
  ,    

  . 
         

       ( ), 
  ,  .    

    ,     
         

 . 
 

4.1.4   -   

 
        

 2.  
       
        

        
. 
   ,  , 

,   ,      
        

 5. 
        

        , 
 , ,   ,   

     
   . 

     
     .   

   – 1,9 . 
  3.1   . 
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 3.1 –   

 
  

 
 =  +  =1,9+0,1055 = 2,055 ., (3.1) 

 
  –   ,  4 10-6; 

 −    , . 
 

    
 

 = h0 + h  + h  + h  = 9,87+0,5+0,2+1,2=11,77 , (3.2) 
 

 h0 −         
, h0 = 9,87 ; 

h  −   ,       
         
 ,      

 h  = 0,5 ; 
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h  −     , h  = 0,2 ; 
h  −    (    

     ), h  = 1,2 ; 
         

: 
                                                                              (3.3) 
  

           (h =2). 
 

  
                         ⁄                                                 ⁄                                  (3.4) 
 

 b –        (b=0,5 
); 

 b1 –        , 
   (b1 =0,3 ); 

b2 –        
 (b2 =0,5 ); 

h  –          
(h =2 ); 

b3 –          (b3 
=2 ). 
 

   : 
   √                 =√                    =13,9 .(3.5) 
 

      KATO KR10H/MR100  
 : 

–  – 10  
–   : 
)  5 ; 
)  22,5 . 

 

4.1.5      

 
         
 -     

  : 
–   ,   ; 
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–       ; 
–          

      ; 
–         

       ; 
–        : 

 , ,  , ; 
–       
; 
–       ; 
–     ; 
–     ; 
–   . 
1.    
1.       

        
 .    

   . 
2.        

 .       
"  " . 

3.        
    15  20 . 

4.    : 
–        
; 
–     ; 
–           
  ; 
–      . 
5.       

  1,5  2     ,  
        . 

         . 
6.        
  0,6   .     

 . 
7.        1 
. 

8.      , 
   ,     

 .       
     . 
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9.        12-
03-2001 [28],  12-04-2002 "    " [29] 

  70.13330.2012 "    " [27]. 
10.   ,     

       
,     . 

11. ,       
     .    

        
,      . 

12. 3       , 
,  ,     

.  ,    , 
          

       . 
13. ,    , 

  ,    (  
),  , ,     

   .    
  . 

14. ,     
,         
   ,  -
     . 

15.      ,  
   ,    , 
        , 

 . 
16.  ,      

 ,       
. 

17.       
          -
   . 

18.       : 
–  ,     ( )  

 ; 
–          0,3 

  ,   ; 
–        
 ; 
–          

,    1,0 . 



81 
 

19.         
 ,     ,    
,      . 

20.         
    - ,   

    0,6 . 
21.       

    . 
22.  ,    
     .  

      .  
       
    -  . 

23.          
         
.          

     . 
24.        , 

   ,     
   . 

25.    ,     
 .      
 ,        
.      . 

26.     ,  
 ,  .  

27.       
      0,5      

. 
28. ,   ,   

 ,     
 6 . 

29.        . 
30.        . 
31.       , 

     .   , 
   . 

32.    ,    
  . 

33.          
 . 

34.      ,    
 , ,   . . . 
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35.        
   . 

36.          
  . 

37.       
  ;      

      . 
38.        
      . 

39.      ,   
,       . 

40.          , 
   ,      

     
41.         

     ,      , 
     .    

      .   
 . 

: 
–       15 /   ,  
  ,   ,     
 ; 
–        (  
); 
–   ,       
     ; 
–      ,   ; 
–          

 . 
 

4.1.6  –   

 
      

 10 .   24,18 ./ .  
         

       6.   
    5 « ». 
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5    
 

      
  : 

-       
; 

-      . 
 

5.1     
       

 
  – . - . 
  –   . 
  – 4-     .  

 S = 1558,9 2. 
     1.04.03-85* 

«        
,   »  2,  .  
, .1.  » [32]. 

   1500 2   
  = 8 .    1558,9 2

  

   = 8 . 
 

   8 ,   : 
–   – 0,5 ; 
–   – 1 ; 
–   – 5 ; 
–  – 1,5 . 
5.2      

   

5.2.1    

 
   KATO KR10H/MR100      4 

 . 
       

     ,  
     .    

     0,7 . 
 

      

      .  
  .  7  . 
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5.2.2     

 1.     .   
 ,     3,7  0,1 ,    

       15  ( ) .   
        , ,     
           ,             (5.1)  

    –     ,  L  = 1,2 ; 
         –         

   15   , [33, . 3]. 
 :    = 3,7 ;   = 4,25 .     (5.1), 

 
                        

 
2.     
                                                                                
 
3.        , ,    
                     ,          (5.2)   

    –     (5.1);     –    ,  . 
         –       
   ,   ,  [33, . 3]. 

 
:      = 22,5 ;    = 0,1 ;    = 3,7 ;       .  

   (5.2),  
                                   
 

5.2.3   

 
       

   .      
 .       ,  

  .    – 6 . 
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5.2.4   

 
      , 2,   

 
                                (5.3) 

                                                                          
 P  –  ,   ,   

     , 2; 
 −   , ; 
 −   , ; 

1 −      ,                  
    1,1  1,5;  

2 −     
     2 = 1,3. 

 
    , 2,    

                             (5.4) 

                                                                                              
 P –      , 2; 

       V –  ,   1 2  . 
 

    , 2,   
                         (5.5) 

                                                                                             
    –  . .     = 0,6 – 0,7; 
   = 0,5 – 0,6;     = 0,4 – 0,5. 
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 5.1 –    (    ) 

 
  

. 
.  

  
 

 
, 

 

 
 

. 

 
 

. 
 

. 
 

 
 

-
 

. 
 1
 

2   

 
 

  
 

 

  
3 9,1 105 5 

 
0,62 0,80 11,37 22,74 

 
 

2 70,45 105 5 
 

4,79 10,00 7,045 14,09 

 
 

19,05 105 8  2,07 1,00 19,05 31,75 

 

 
  

3 15,5 105 12 
 

2,53 1,80 8,61 17,22 

 
 

 153 32 8 
 

54,69 25,00 6,12 8,74 

 
 

 81 32 8 
 

28,96 25,00 3,24 4,63 

 
 

 

 28 32 8 
 

10,01 25,00 1,12 1,6 

 
   S    = 54,05 2; 
    S  = 14,97 2; 
  S  = 31,75 2. 

 

5.2.5      

 
       

 ,      
   , . .: 

   : 8  (4 
, 2 - , 2  ); 

  : 9  (4  – 4 -2, 
2 -2, 2 - ,  1  - 5 -1,  2  – 2 -2); 

  : 3  (  4 -2, 
3 -1); 

 : 5  (  4 ,3 ,2 -4,  
 1 .); 

   : 4  (4 -1; 2 -1); 
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   : 4  (4 -1; 2 -1); 
     : 2  (3 -2). 
        ,  

      – 35 
. 

   : 
–   –35  (85%      

 ); 
–    – 5  (12%   ); 
– -   – 2  (     
   ); 
–  – 42 . 
    12-46.2008 [34]    

     . 
   -     

         , (5.6) 
 

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

:    = 0,7 2,   = 42  (1 ).    
     (5.6),  

                       
 

:    = 0,54 2,   = 34  (80%  1 ).   
      (5.6),  

                         
 

:    = 0,2 2,   = 42  (1 ).    
     (5.6),                       

 
:    = 0,2 2,   = 42  (1 ).    

     (5.6),  
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:    = 0,1 2,   = 42  (1 ).    
     (5.6),  

                      
 

:    = 0,1 2,   = 42  (1 ).    
     (5.6),  

                                                                                  
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    
 . 

 
:    =   2,   = 7  (   , , 

      ).   
      

   (5.6),                 
 

 

 5.2 –     

  
 

 
, 2 

  
 , 

2 

 
 

, . 
 -   

 29,4 16,2 2 

 18,36 16,2 2 
 8,4 16,2 1 

 8,4 16,2 1 
 4,2 3,5 2 

   3,82 16,2 1 
  28 16,2 2 

5.2.6    
 

   : 
–  ; 
–  ; 
–  ; 
–  . 

 ,     
   , ,   
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      ∑           ∑           ∑        ∑      , (5.7) 

 

       –   , ; 
       α – ,         
  (  1,05  1,1); 

       1, 2, 3, 4 –  ,   
     ; 

 –   , ; 
        – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cos φ –    ,    

   . 
 

     5.3. 
 

 5.3 –      
 

 
 

 
 

. 
. -  

 
 

  
, 

 

 cosφ P,  

 
 

  4 2,8 0,15 0,6 1 
  

-300 
 1 20 0,35 0,4 2,8 

:  = 3,8 

-
  

  
 

 

2 152,8 0,015 0,8 1 1,83 

  2 14,97 0,015 0,8 1 0,18 
 , 

 
2 85,8 0,003 0,8 1 1,03 

:  = 3,04 

 
 

 
 

2 
9377,3
3 

0,0002 1 1 1,88 

  
  

 0,266 5 1 1 1,33 

:  = 3,21 
 
 = 1,1 · (3,8 + 3,04 + 3,21) = 11,055 . 

 
   ,   

      
.       
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                                                                                                        (5.8) 

 
   –  , / 2 (    -35 

  = 0,4 / 2);   – ,  (   = 1,5 );   − ,  , 2 (S = 9377,33 2);    −   ,  (  = 1000 ). 
 

:   = 0,4 / 2;   = 1,5 ;   = 14880,1 2;    = 1000 .  
   (5.8),  

 
                                       
 

     6 . 
        

.       
  . 

 

5.2.7     

 
         , / ,   

                                         (5.9) 
 

                          –  , / ,   
  ,    

, -    . 

         , / ,   
 
         ∑                , (5.10) 
 

 1,2 – ,   ; 
V –  -  ;    –    , ,   ;    –       
  ( )    ;   –     . 

 
 5.4 –      
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. . q  V Q 

 
 

2 50 1,6 1455,44 4,85 

: 4,85 
 

           , / ,  
   

                  , (5.11) 

   –  , W = 3 .; 
           –    , ,   ; 
         –       

    ( )    ,  = 2. 
:   = 1;    = 400  / .- .;    = 2.    

 (5.12),  
                        / . 

 
   -       
-      ,  
   

                          (5.12)                                 (5.13) 

 
         –     , .;    –   , ,  1   ;     –       

  ( )    . 
 

:         = 42 .;        , . .   
;  = 2,7.     (5.13), 

 
                                      / . 
 

        
                             , 
 

(5.14) 
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         –     (5.13);    –        , 
;    – ,    ;      –   , . 

 
:         = 42 .;        ; n = 0,3; t  = 0,5 . 

    (5.14),  
                                   / . 

 
     -    
                           / . 

 
      20 / ,   ,  

    10 .  
,       2   5 /  

 ,    2  .   
      . 

:      = 20 / ;     = 4,85 / ;      = 0,67 / ;           =           
= 0,308 / .     (5.9),  

                                       / . 
 

 , ,    
   

         √              (5.15) 

 
       -   , / ; 

          –     ,           ; 

:       = 26,2 / ;   = 1,5 / .    
 (5.15),          √                       . 

 
 D = 150 . 
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       32415-2013 
           

  .    [35].       
      

   . 
      ,  
     . 

 

5.2.8   ,    

 
        , 3/ ,   

         ∑         , (5.16) 
 

 1,1 – ,     ; 
          –     , 3/ , 

      ; 
         –   ; 
          – ,     

. 
 

:    = 1,4 3/  (  );    = 0,9 3/  
(  );    = 2 .;    = 2 .;    = 1.    

 (5.16),  
                                3/ . 

 
   .  

,          
  ,    ,   

   . 
 

5.2.9  

 
      ,     

        , 
   ,     , 

   ,  , 
,   -   

. 
   ,  

   . 
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   ,      , ,   
    

                , (5.17) 
 

     –     , , ;       –     , ;    –   ;    –    . 
 

           1,15  1,2. 
          , ,   

  
                      (5.18) 

 
     –     , 3;   –    , / ( 3  );   – ,      

;    –    , ;    –    , . 
 

:     = 6,17 . 3; q = 1,9 / ( 3   );   = 1,1,                 > – 20 ° ;    = 21 ° ;    = – 22 ° . 
    (5.18),  

                                   . 

:     = 554,5 ;    = 1,2;    = 1,2.   
  (5.17),                              . 

 

5.2.10        

 
1.   -    

   12-03-2001 [28]   12-04-2002 
[29] «   »,  21-01-97   

   [36],  12-135-2003 «    
.      » [33]  

          
,       
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   ,  , ,    
 . 

2.        
    ,  

76.13330.2016   [37]    
  .    , 
   , , ,   
  ( )      
    ,   . 

3.     12-135-2003 [33]    
       ,   

   . 
4.  , , -  
      , 

       18 , 
  ,    
    ,    

. 
5.      ,  

,  ,    , 
       

    . 
6.         
        

 . 
7.       . 

       
      . 

8.   ( )     , 
    ,     
      . 

9.       
       

     23407-78 [38]    
    ,     

. ,      , 
    . 

10.         
    ,   
 .       

 ,  .     
   .      

   , ,   
 . 
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 11.        (  
   )    

  . 
12.  ,    ,     
 , ,   . 
13.        

. 
14.  -      

        . 
15.    ,     

      200 . 
16.     ,   

75    . 
17.      .  
          

 . 
18.       

    12.136.2002 [39]. 
19.       
 ,      

      12.135.2003 [33]. 
20.  , ,     

. 
21.     ,  

  . 
 

5.2.11       
    

 
      

       
          

 .     ,  
       

     ,    ,  
 ,       

   ,      
      .    

      
     ,   

        
 . 
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     ,  

. 
        

,     ,    
.                                     

1.       
 . 

  3       
  . 
  4  5      

( , ),        
      . 
    3     

           
    . 

  4      
   . 

        
 . 

2.     . 
    ,  

,      , 
,   4  ,     

     . 
,        

   . 
,     ,   

   . 
,      , 

         
 3      . 

,      
,         

  3      
. 
,       
,        

   3     
 . 
         

. 
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,      , 
         
. 

        
      4  
    . 

    ,   
 ,       
    3    

  . 
,       , 

         
  . 
     48.13330.2011 [40]   

       
-  ,     
    ,      

        
;     ,   

 ,     
   . 
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6   

6.1       
  

6.1.1       
        

 

 
      81-35.2004 

«        
 » [46].  

       
     –  , 

    :   
       ,  

   ,       
    .    

      
   -    

     2001  [47].  
        1 . 2020 . 

     ,  
   -   

(    № 13436- /09  7.04.2020 .)    
(    )  11,81).  

       
 -  :  

–        
   – 112 %     81-33.2004 

«         
» . 3 [49]; 

–        
   – 65 %     81-25.2001 

«         
» . 3 [50];  

–  :  
)        – 1,8 %, 
  81-05-01-2001 . 1 [51];  
)      – 3%,   81-05-02-

2007 . 4 [52];  
)        – 2 %, 
  81-35.2004 . 4.96 [46]. 

      .  
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,      6.1 

 6.1 –       
 
  , .  , % 

 ,  1826876,22 73,34 

  : - - 

  21139,16 0,85 

   55570,62 2,23 

 1768461,49 71,00 

  62239,0899 2,50 

  36120,90039 1,45 

  132160,1252 5,31 

 415138,28 16,67 

 2490829,65 100,00 

   6.1 ,      
– 0,85 %,   – 2,23 %,   – 71 %,    – 2,50 
%,   – 1,45 %,   – 5,31 %,  – 
16,67 %.    (  6.1)    

 . 

 
 

 6.1 –        
  

    

 0,85   2,23  

 71,00  

 2,50  

 1,45   5,31  

 16,67  

Эк плу т я ш  

О ов я от я 
пл т  

те л  

кл д е од  

С ет я п л  

Л т ов е 
т т  

ДС 
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6.2        

 
      

  .  
       

  :  81-02-01-2020 «    
.  №01  »[53]. 

   4-   ,  
    .  

      
        

,  - ,  - 
, -      
   (6.1) 

 
     [(∑                                 )    ]                 

              (6.1) 

      –      
        

  (  )       ;  
N –      

  –      
     (  )    

   ;  
M –      (  , 

 ,   . .);       –          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),   

     1   [53]; M = 
2413,43 2;          – ,      

       
,       

       
        

 ,       
      -
 ,        

,       
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-  ,   1   
      

,           = 1;       – ,  -  
       

(     )    
 ,        2  3 

  [53];        = 1,03;    – ,    
       

   ,       
 34   [6];    = 1;       –  ,    , 

   ;            –  ,      81-02-
12-2011 [54]        

    «   
( )»,     -  

  ;  
 –    ,  = 20 %  
    [58]. 

 
   -    

 (6.2) 
                (               )       (6.2) 

 
         –       

   «     (  
)»,     -  
  ,    ,   ,  

   ,  ;         –       
   «     (  

)»,     -  
  ,    

   .  
  8 -  -     

 « »      
:  

        
  :  ;   - 
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 ;   ;   
   ,    ; 

      , 
    ,     
;  ,     

  ;  ;   
    ;   

     ;     
 ;      , 

  ;     
  .  

      
  01-01-011 «     

(6-10 ) ».    (1 2  
 ).        
  = 2413,43 2, ,      = 118335 . . 

      
(          

   2020 . № 27637 – /   29.09.2017 
[59],      (  )                                        
– ),         = 105,2 %,        = 107,2.   

    (6.2) 
                                        

 
       

    6.2. 
 
 6.2 –      

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

-
 

 
 

   
  
  

01.01.2020, 
. . 

 
, . 
. 

 ,    
1.              

1.1 
 №1 . 
-   

  
№81-02-01-2020 

.  01-01-011 

1 2 
 
 

 

1558,9 37,42 58334 
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  58334 

2.            

2.1 

 
 

   
 

  
№81-02-16-2020 

.  16-02-001 

100 2 
 4 456,9 1828 

2.2 
, 

,  

  
№81-02-16-2020 

.  16-06-002-
06 

100 2 
 1,5 602,41 904 

2.3 
 
 

  
№81-02-16-2020 

.  16-07-005-
02 

1000 2 
 1,5 451,88 678 

   
 

      
 

3409 

    
  

      
 

61743 

3. 
 

 
          

3.1 

 
 

  
  

 
  

 
 

 
   
 №№81-02-

01-2020,  
31 

    1,63   

3.2 
 
 

  

 
   
 №№81-02-

01-2020,  
32 

    1   

3.3 
  
 

 
   
 №№81-02-

01-2020,  
34 

    1,03   

3.4 
 

 

 2  
 81-0212-
2011 

    1   

  

 
 

   
 

 
 

        103660 
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01.01.2020 

        103660 

  
 

   .       

  
 

 1  2020         

  
 

 3  2020         

  

 
 

  
 

 
 

 
 
 

 
 
 

    

1,09 

  

  

   
  

          112990 

    

 
 

 
  % 20   22598 

             135588 
 

6.3 -   

 
    135588 . .  

-     
, ,     

. -      
      

       
.   
-       6.4. 

 6.3 – -     
  . - . 

  . .  
1. -  : 

  2 447,4 
  . 4 
     /  

   2,88 
 ,  3 6170,00 

      3 5419,3 
   2 1558,9 
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    2 1128,26 
   24 
      10 

  6 
  8 

       
 2 37,00 
 2 50,00 
 2 63,00 

    0,72 
    5,47 

2.   
   

 ( ), , . .  
135588 

  1 2  
( ) .  86,98 

  1 2  
( )  .  120,17 

  1 3 
  .  21,98 

    
  .  2490,83 

   
     1 

2    1296,60 
   

( )   
  % 1,79 

3.     
  

  - . 544,60 
4.   : 

 , .   8 
 

      (6.3)  
     S    S ,  

   :    
   ,   . 
                                  (6.3) 

 
      (6.4)   

   V     ,    
  

                                  (6.4) 
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   ,    
         

, . .       
.  

    (1 2  , 1 3 
 )      
   ,      

. 
     

,  1 2     , ,    
                  (6.5) 

 
    –     ; 

    –     ; 
    –     . 
  
 :    = 1826876,22 .;    = 62239,09 .;    = 132160,13 . 

    (6.5),  
                                                      

 
 ( )  1 .   ( )  

     [57].  
 

       , %,    
 

                     (6.6) 

 
    –     (6.5); 

    –     (6.5); 
    –     (6.5); 
    –   . 
  

:    = 1826876,22 .;    = 62239,09 .;    = 132160,13 
.;    = 36120,90 .     (6.6),  
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___________________________ __________________________ 
  

"____"____________________ . "____"____________________ . 

  

 ( ) :  №1 . -  
 

   №02-01-01 
(  ) 

   
:   

 : 2490829,65  . 
  : 1826876,22 . 

   : 55570,62 . 
   : 52726,50 
  : 2844,11 . 

: 5192,08  .-   
( )        1  2020  

№
 

 
 

 
. 

. 

. 

 ,   ,  
 

 
, 

- ,  
 

   

   

 

   

. 
/  

. 
. 

/  
. . . 

/  
. 
. 

/  
. . 

 

 
 

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

1  06-   10 0,59 55665, 8029, 3054, 410, 47224, 32619,8 4705,3 1789,9 240,8 27673, 929,36 544,
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01-001-01    
  200    

 " "    
 :  6   

0 
3 

22 67 50 96 59 2 9 4 2 61 60 

2 
 

07.3.02.1
1  

   
10
0 
2 

3,66 
3938,2
0 

      
3938,2
0 

14423,6
6 

      
14423,
66 

    

3 
 

01.7.16.0
4 

   " "  
  

2 
366,
25 

145,00       145,00 
53106,2
5 

      
53106,
25 

    

4 
-

08.4.03.0
3 

   
  : 

-III,  10  
 2,54 

6130,0
0 

      
6130,0
0 

15570,2
0 

      
15570,
20 

    

5 
 

04.1.02.0
5 

 , : 20 
( 300) 

3 
58,6
0 

665,00       665,00 
38969,0
0 

      
38969,
00 

    

     :  

      
154688,
93 

4705,3
9 

1789,9
4 

240,8
2 

149742,7
2 

929,3
6 

544,
60 

 149742,72 

 4705,39 

   1789,94 

  (65%) 3058,50 

  (112%) 5270,03 

   164566,58 

      11,81: 

    1826876
,22 

55570,
62 

21139,
16 

2844,
11 

1768461,
49 

929,3
6 

544,
60 

 1768461,49 

 55570,62 

   21139,16 

  (65%) 36120,90 

  (112%) 62239,09 

   1943531,25 
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      (1,8%): 34983,56 

         : 1978514,82 

    (3%): 58305,94 

       : 2036820,75 

    (2%): 38870,63 

       : 2075691,38 

 (20%): 415138,28 

    : 2490829,65 

 

____________________________________________________________  
( ,  ( , )   

____________________________________________________________  
( ,  ( , ) 
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 4-     .    
,        ,  
        .   

   :  
-   –      

  ,   –  
.  , ,     

 .     
; 

-  –       
   ,     

 ( .  2).    –
        

,        ; 
 -      

       
,       , 
     ; 

-       
        

.       
         

 . 
-         

       
        I  2020 .  
 ,   ,     
       

. 
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1    .  
  29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 
2     16.02.2008 N 87 ( .  

28.04.2020) "          
" 

3  54.13330.2011   . 
   31-01–2003. –   54.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 36 . 
4  112.13330.2012 "     . 

   21-01-97*,  20.05.2012 - .:  
, 2011. – 49 . 
5   21.1101 – 2013     

.       . – 
   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : 

, 2013. – 55 . 
6  21.501 – 2011     

   . –   21.501 – 93; 
.  1.05.2013. – : , 2013. – 45  
7  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; 
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
8  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011.' – .: 
 , 2011. – 42 . 
9  50.13330.2012   .  

  23.02. –2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 
2012. – 96 . 

10  4.13130.2013   .  
    .   -
   ; . 20.05.2013.' – .: 

 , 2013. – 67 . 
11    22.07.2008 . № 123-  «  

    ». 
12    30.12.2009 . № 384- 3 «  

     ». 
13  530-2012    .   
. .  01.07.2013. – : , 2013. – 34  

14  15588-2014   . 
  (   ). .  01.07.2015. – : 

, 2015. – 31 . 
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15  30674-99.     . 
 . .  01.01.2001. – : , 2001. – 

32 . 
16  23279-2012.      

  .   . .  01.07.2013. – 
: , 2014. – 11 . 

17  59.13330.2012      
  .    35-01–

2001. – . 01.01.2013 . – .:  , 2013. – 62 . 
18  17.13330.2011 .    

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

19  30.13330.2016     . 
   2.04.01-85* (  ,   

N 1). . 17.06.2017 . – .:  , 2013. – 62 . 
20  31-107-2004 -   

  . . 01.05.2005 . – .:  , 2013. – 
84 . 

21  31-108-2002       
. . 01.01.2003 . – .:  , 2011. – 83 . 

22  1.13130.2009   . 
   . . 01.05.2009 . – .:  , 2009. – 

82 . 
23  29.13330.2011 .    

2.03.13-88. . 20.05.2011 . – .:  , 2009. – 34  
24  2.2.1/2.1.1.1076-01     

        . 
. 21.05.2009 . – .:  , 2009. – 112 . 
25  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       
 . . 15.06.2003 . – .:  , 2004. – 154 . 

26  23-103-2003    
    . . 01.05.2003 . – .:  

, 2009. – 34 . 
27  31173-2016   .  . 
. 01.07.2017 . – .:  , 2017. – 54 . 
28  475-2016     . 
  . . 01.03.2017 . – .:  , 2017. – 23 

. 
29  23747-2015     . 

 . . 01.07.2015 . – .:  , 2017. – 12 . 
30  24866-2014  .  . 
. 01.04.2016 . – .:  , 2016. – 15 . 
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31  131.13330.2018  .  
  23-01-99*. . 09.05.2019 . – .:  , 2016. – 125 . 

32  25.13330.2012      
.    2.02.04-88. . 01.01.2013 . – 

.:  , 2016. – 111 . 
33  20.13330.2016   .  

  2.01.07-85* (   N 1, 2). . 01.01.2013. – 
: , 2019. – 146 . 

34  948-2016      
 .  . . 03.01.2017. – : 

, 2017. – 16 . 
35  3.13130.2009   .  

      .  
 . . 01.05.2013. – : , 2013. 

– 246 . 
36  5.13130.2009   .  

    .    
 (   N 1). . 01.05.2009. – : 
, 2013. – 126 . 

37  12.13130.2009   ,   
       (  
 N 1). . 01.05.2009. – : , 2013. – 93 . 

38  14.13330.2018    . 
   II-7-81* (   N 1). . 

25.11.2018. – : , 2013. – 117 . 
39   52020-2003   -

.   . . 01.01.2004. – : 
, 2013. –7 . 

40   54358-2017     
      

    .  . . 
01.09.2018. – : , 2013. –37 . 

41  63.13330.2018    . 
 .  52-01-2003 (   N 1). . 

20.06.2019. – : , 2019. –159 . 
42  48.13330.2019    12-01-2004. 

. 25.06.2020. – : , 2019. –151 . 
43  70.13330.2012    . 

   3.03.01-87 (   N 1, 3). . 
01.07.2013. – : , 2019. –159 . 

44  12-135-2003    .  
    . . 08.01.2013. – : 

, 2013. –65 . 
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45  12-29.2006      
   

46      2. 
   12-04-2002. . 18.10.2013. – : 

, 2011. –85 . 
47  7473-2010.  .  . . 

01.01.2012. – : , 2011. –17 . 
48  26633-2012    .  
. . 01.01.2014. – : , 2014. –24 . 

49  22690-2015 .    
  . . 04.01.2016. – : 

, 2016. –24 . 
50  34329-2017 .   . . 

01.04.2018. – : , 2018. –36 . 
51  10922-2012.    ,  , 
      . 
  . . 01.09.2012. – : , 

2012. –17 . 
52 -11-06-2007      

      
  -  . . 01.07.2007. – 

: , 2007. –117 . 
53  21807-76.  ( )    1 

.    .    (   N 1). 
. 01.07.1977. – : , 2007. –19 . 
54  12.0.004-90 .    . 
 . . 07.01.1991. – : , 2001. –34 . 
55  1.04.03-85*     
   ,   .  I. (  

.   (  1-6)). . 01.01.1991. – : 
, 2000. –243 . 

56  12-46.2008      
   ,    

  ( ),    
57  23407-78.     

   -  .  
. . 01.07.1979. – : , 2000. –24 . 

58  12-136-2002       
        

. . 17.09.2002. – : , 2003. –112 . 
59    № 5414- /09  19  2020 .  

   . 
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60  81-33.2004      
   . . 01.12.2004. – : 

, 2005. –36 . 
61  81-25.2001      
   . 01.03.2001. – : 

, 2001. –39 . 
62  81-02-01-2020  N 01.  . . 01.01.2020. 

– : , 2020. –41 . 
63     (  ) (  

  1  2020 ) 
64    (   

 )  03  2018 . №28438- / 03 . 
65  6787-2001    .  
. . 01.07.2002. – : , 2003. –12 . 

66   57141-2016   ( ). 
  . 01.03.2017. – : , 2017. –19 

. 
67  10277-90 .  . . 01.01.1991. 

– : , 2000. –19 . 
68   58279-2018      

 .  . . 01.07.2019. – : 
, 2000. –23 . 

69  28196-89  - .   
(   N 1). . 02.07.1990. – : , 2000. –13 
. 
        70  28013-98.  .   

. . 01.07.1999. – : , 2000. –16 . 
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      0,92 

 131.13330.2012 «  », . 3.1: 
   : t  = - 22oC. 
        
: t  = - 4,4° ; 

   : z  = 227 . 
    : t  = +21oC; 
    :   = 55%; 
  : . 

 -    , º · , 
   

      (           )                                                                                     (1) 
 

     z .  –   , ; 
t  –      , º ; 
t . . –    ,    
       8 º , º . 

: t  = 21  C; t . . = -4,4 º ; z .  = 227 .  
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1   -     
2   0,05     

3 
 

 
  

? 25 0,034 

4 
 /  , 160 

 
0,16 2300 1,7 
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. .     ,   
        , 2 º / , 

    
                                                                           (2) 

 a – ,       
 3 [7];  

b – ,       
 3 [7];      –  ,     (1). 
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- цвет рубиновый

- цвет слоновой кости

- цвет светло терракотовый

- цвет белый

Фасад 1-11

0.000

+2.640

+4.030

+5.520

+6.910

+8.400

+9.790

+8.350

-0.360

+11.750

+14.800+14.660
+14.920+14.800

+14.630
+14.80014.660

+14.920+14.800
+14.630

+11.750

+1.960

-0.360

1 6 11

Б ДА

Фасад А-Д

0.000

-0,360

+1,150

+2,620

+4,030

+5,500

+8,380

+9,790

+11,230

+6,910

+14,920
+14,800 +15,160

+11,750

+2,050

+1,390

-1,000

Разрез 1-1

0.000

-0.860

+0.800

+2.300

+3.680

+5.180

+6.560

+8.060

+9.440

+10.940

-1.960

+2.640

+5.520

+8.400

+11.440

+14.980

+12.880

+8.620

+7.180

+5.740

+4.300

+2.860

+1.420

-0.020

-0.360

-0.980

+1.390

-1.000

+2.390

+3.690

+5.270

+6.570

+8.150

+9.450

+11.795

1. Ветро-влагозащитная мембрана "Изоспан"
2. Утеплитель - типа ISOVER Каркас П34 - 200 мм
3. Пароизоляция - пленка типа "Изоспан В"
4. Монолитная ж/б плита - 160 мм

1. Профнастил типа НС-44, ГОСТ 24045-2010
с полимерным покрытием - 0,7 мм
2. Объемная диффузионная мембрана К-ROOF C10 FREE
3. Сплошная обрешетка из досок
4. Стропила крыши

600

5700 5700

11400

Д В А

1. 1 слой Техноэласт ЭКП
2. 1 слой Унифекс ВЕНТ ЭПВ
3. Раймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ 01
4. Цементно-песчаная стяжка М150 по уклону - от 50 до 90 мм,

армированная сеткой 4С 4Вр-1-150/4Вр-1-150
5. 1 слой пленки ПВХ - 150 мкм
6. Пенополистирол ПСБ-С-35 ГОСТ 15588-86 - 100 мм
7. Затирка из цементно-песчаного расвора М 50

-2.260

-2.560

1

+11.280

+2.880

+5.760

+8.640

3

2

Подушка из щебня (фракция 5х20 мм)

План кровли

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

А

Б

Б1

Б2

В

Г

Д

3400 3300 3400 3700 3400 3400 3300 3400 3700 3400

17200 17200

34400

5
7
0
0

5
7
0
0

11
4
0
0

Шахта вытяжная утепленная
ВЕ с зонтом

Шахта вытяжная утепленная
ВЕ с зонтом

Шахта вытяжная утепленная
ВЕ с зонтом

i=0.100 i=0.100 i=0.100 i=0.100

i=0.003 i=0.003

i=
0

.0
4

6

i=0.003 i=0.003

1 (1)

1 (1)
БР 08.03.01.01-2020 АР

ФГАОУ ВО "СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ"
ИНЖЕНЕРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал Савин И.Ю.
Строительство малоэтажных жилы домов в

городе Южно-Сахалинске

Стадия Лист Листов

Консультант Рожкова Н.Н.
Д 1Руководитель Шапошников В.Н

Фасад 1-11, Фасад А-Д, Разрез 1-1, План
кровли СМиТСН. контр. Шапошников В.Н

Зав. каф Енджиевская И.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

 и
нв
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По

дп
ис

ь 
и 

да
т

а
Ин

в.
 №

 п
од

л

Формат A1

Примечание:
Конструктивная схема - стеновая.
Строительная система - монолитная.
Фундамент мелкого заложения размерами 800x300 мм - железобетонный ленточный (бетон класса B20), марка по
водонепроницаемости W8, марка по морозостойкости F150.
Каркас представлен в виде монолитных железобетонных стен толщиной  160 мм бетон класса B20, марка по
водонепроницаемости W8, марка по морозостойкости F150.
Несущие стены - монолитные железобетонные толщиной 160 мм
Перекрытие - монолитное железобетонное толщиной 160 мм.
Жесткость конструкции в поперечном направлении обеспечивается жестким защемлением несущих стен в фундамент.
Межкомнатные перегородки из гипсокартонных листов ГКЛ на металлическом каркасе по комплектной системе КНАУФ.
За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола секции.



План на отм. 0.000

Кухня

Жилая комната

Передняя

Жилая комната Жилая комната

Жилая комната

Жилая комната Жилая комната

Водомерный
 узел

Жилая комната Жилая комната

Жилая комната Жилая комната

Кухня

Кухня Кухня

Кухня Кухня

Передняя

Коридор

Передняя

Передняя

Коридор

Колясочная

Коридор

Передняя

Коридор

Передняя

15,03

2,48

0,74
8,53

3,54

1,48

8,80

1,48

3,81

2,742,74

15,36

3,08

0,72

16,01

3,15

0,95

2,39

0,72

15,03

8,53 8,80
3,08

0,92

15,36

3,54

1,48 1,48

3,81

16,01

3,15

0,95

2,742,74

10,54

16,01 4,40 4,40 11,57 3,81

2,62

1,48

8,80

3,34
10,54

16,01

8,59

1,48

2,62

3,81

7,08

Кладовая
уборочного
инвентаря

Кладовая
уборочного
инвентаря

3,88

3,34

11,57

Электорощитовая

5,28 41,58
62,27
63,04

3к
41,58
62,27
62,99

3к

15,36
32,19
32,91

1к
16,01
32,72
33,67

1к
16,01
32,51
33,46

1к
15,36
32,19
32,91

1к

-0,020

-0,980
-1,000 -0,980

± 0,000

-0,020

-0,980

± 0,000

-1,000-1,000
∠5%

1 (1)

∠5%

1 (1)

Подъемник наклонного типа

7,427,42

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

А

Б

Б1

Б2

В

Г

Д

6
0
0

5
10
0

4
5
0
0

6
0
0

6
0
0

11
4
0
0

3400 3300 3400 3700 3400 3400 3300 3400 3700 3400
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0
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ОК-1 ОК-1

ОК-2

ОК-2
ОК-2

ОК-1 ОК-1

ОК-2

ОК-2

ОК-1ОК-1

ОК-3

ОК-1ОК-1

ОК-1

ОК-3

1

1

1

1

1

1 1 1 1

1

1 1

1

1

1

1

1

1

1 1

1

1

1

2

2 2

2

2

2

2

2 2

2

2

2

3
3 3

3

3

3

3

3

3 3

3

1020 1900 480 1020 1500 2200 1500 1020 630 1900 630 1020 1895 1020 485 1900 480 1020 1500 2200 1500 1020 630 1900 625 1020 1900 1020

11
3
4
5

7
3
6
0

13
2
5

9
0
0

8
5
5

3840 1505 1850 1500 630 635 1500 260 800 745 4280 1505 1315 680 1500 1850 1505 625 635 1505 260 800 745 1030 1505 1750 1500 1320

3240

160

150 900 1765 155 1765

900

150

155

3545

155

400 900 1945 160 3240

160

150 900 1765 160 1765 900 150

160

3540

160

400 900 1940
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Стена из монолитного железобетона, t=160 мм

Гидроизоляция в 1 слой Пенебар системы « ПЕНЕТРОН»  
Холодная мастика ТЕХНОНИКОЛЬ №27
Экструзионный пенополистерол ППС35 ГОСТ 15588-2014 t=100 мм
Обратная засыпка - уплотненный грунт (не пучинистый, не просадочный, не мерзлый)

Утрамбованный грунт основания (щебень)
Отмостка из бетона класса B12.5 шириной 1 м 

Песчаная подушка, 50 мм
Брусчатка (тротуарная плитка)

А

1

-2,560

-2,260

-1.250

Ур. земли

80 80

320 53205

405 405

810

Подушка из щебня (фракция 5х20 мм)

К1/112
0

30

2

Оконный профиль h=50 мм

Оконный блок

Паронепроницаемый герметик

Клеевой слой

Самонарезной болт

Монтажная пена

Утеплитель пенополистирол 100 мм

Водослиное отверстие 5х20

Монтажная пена

Шумогасящая подкладка

Отлив

Утеплитель пенополистирол 100 мм

Клеевой слой

Паронепроницаемый герметик

Оконный профиль h=50 мм

Оконный блок

8080100

260

Д

3

+11.795

+12,135

+11.995

+11.640

+11.280

Стропила крыши(200х50 мм)
Сплошная обрешетка из досок (100х20 мм)
Объемная диффузионная мембрана K-ROOF С10 FREE
с полимерным покрытием - 1 см
Профнастил типа НС-44, ГОСТ 24045-2010

Монолитная жб стена t=160мм
Утеплитель ТЕХНОНиколь t=100
Воздушная прослойка t=40
Керамогранитная плитка t=10

Монолитная ж/б плита 160 мм
Пароизоляция - пленка типа "Изоспан В"

Утеплитель - типа ISOVER Каркас П34 - 200 мм
Ветро-влагозащитная мембрана "Изоспан"

Маурлат (Брус 140х140 мм)

80 80 100 50

310

А

600

Уголок 100х100 мм

Шпилька 10 l=150 мм
Анкерный болт М20
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал Савин  И.Ю.
Строительство  малоэтажных жилых домов

в   г. Южно-Сахалинске

Стадия Лист Листов

Консультант Коянкин А.А
Д 3

Руководитель Шапошников В.Н
 Схема расположения плит перекрытия на отм. +2,800, +5,680,

+8,560, Схема расположения нижнего армирования, Схема
расположения верхнего армирования вдоль цифровых осей, Схема

расположения верхнего армирования вдоль буквенных осей,
Спецификация арматурных изделий монолитного перекрытия,

Ведомость расхода стали на элемент, Сечение 1-1, Сечение 2-2

СМиТСН. контр. Шапошников В.Н
Зав. каф Енджиевская И.

Спецификация арматурных изделий монолитного перекрытия

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.,  кг

Приме-
чание

Арматура для армирования плиты перекрытия (верхняя)

1 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=6760 26 39,00

2 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=7150 29 45,99

3 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=17250 23 88,02

4 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=3200 6 4,26

5 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=10200 2 4,53

6 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=6860 5 7,61

7 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=3460 3 2,30

8 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=3350 6 4,46

9 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=3540 6 4,71

10 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=3460 6 4,61

11 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=10000 18 39,94

12 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=10850 18 43,33

13 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=5760 18 23,00

14 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=10350 18 41,33

15 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=10900 18 43,52

16 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=1500 18 5,99

17 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=1650 18 6,59

18 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=1600 35 12,43

Арматурная сетка для армирования плиты перекрытия (нижняя)

С2 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 520х340 50

50 3
228,37

С4 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 580х380 50

50 1 94,83

С6 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 140х360 50

50 2 58,85

С8 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 580х340 50

50 3
267,45

С10 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 480х340 50

50 1 68,23

С12 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 120х360 50

50 1 28,40

С14 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 140х380 50

50 1 32,35

С16 ГОСТ 34028-2016 4с 88 
А400-200
А400-200 460х380 50

50 1 70,20

Ведомость расхода стали на элемент

Марка элемента

Изделия арматурные

Арматура класса

Общий расход, кг
A400

ГОСТ 34028-2016

∅6 ∅8 Итого

C2 - 76,12 76,12 76,12

С4 - 94,83 94,83 94,83

С6 - 29,43 29,43 29,43

С8 - 89,15 89,15 89,15

С10 - 68,23 68,23 68,23

С12 - 28,40 28,40 28,40

С14 - 32,35 32,35 32,35

С16 - 70,20 70,20 70,20

488,71

1. Проект разработан для следующих условий:
   1.1  Климатические условия:

- площадка строительства: г. Южно-Сахалинск
- расчетное значение веса снегового покрова: 5,494 кПа (549,4 кг/м2) для VIII снегового района;
- нормативное значение ветрового давления: 0,58 кПа (58 кг/м2) для VI ветрового района;
- сейсмичность района в соответствии с картой в СП 14.13330.2014 "Строительство в сейсмичных районах" 8

баллов.
   1.2 За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа.
   1.3 Все вновь возводимые железобетонные конструкции запроектированы в соответствии с требованиями:

- СП 63.13330.2012 "Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения".
- СП 22.13330.2011 "Основания зданий и сооружений".
- СП 20.13330.2011 "Нагрузки и воздействия".

Общие указания:



Схема расположения фундаментов
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Сетка С1

Арматурный каркас А13
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Условные обозначения:

- Насыпной грунт 1

- Насыпной грунт 2

- Суглинки твердые, легкие, песчаные, гравелистые

- Суглинки полутвердые, тяжелые, песчаные

- Гравийно-галечниковый грунт плотный, маловлажный

- Гравийно-галечниковый грунт плотный, маловлажный, влажный и водонасыщенный
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Сечение 1-1, Сечение 2-2, Схема Сетки С1,

Инженерно-геологическая колонка,
Спецификация элементов на ленточный
фундамент, Ведомость расхода стали на

элемент

СМиТСН. контр. Шапошников В.Н

Зав. каф Енджиевская И.

Спецификация элементов на ленточный фундамент

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.,  кг

Приме-
чание

Сетки арматурные

С1 ГОСТ 34028-2016 С1 1 33,34

Арматурный каркас

А1 ГОСТ 34028-2016 А1 1 66,17

Сетка С1

1 ГОСТ 34028-2016 ∅8-А400 l=750 16 4,74

2 ГОСТ 34028-2016 ∅20-А400 l=2900 4 28,60

Каркас А1

3 ГОСТ 34028-2016 ∅10-А400 l=130 26 2,08

4 ГОСТ 34028-2016 ∅20-А400 l=1000 26 64,09

Материалы

Бетон Б20 м3 0,864

Бетон Б7,5 м3 0,256

Ведомость расхода стали на элемент

Марка элемента

Изделия арматурные

Арматура класса

Общий расход, кг
A400

ГОСТ 34028-2016

∅8 ∅10 ∅20 Итого

C1 4,74 - 28,60 33,34 33,34

А1 - 2,08 64,09 66,17 66,17

99,51

1. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона Б7,5 толщиной 100мм.
2. Не допускать промерзание грунтов в процессе строительства.
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Схема обеспечения
защитного слоя бетона

100
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Установка фиксаторов Фиксатор защитного слоя

Фанера

Распорка

Тренога

Главная балка

Вспомогательная 

Крестовая связь

Монолитная плита 
перекрытия

балка

Схема установки
элементов опалубки

1440

Ограждающее

Опора
Стойка

Главная балка

Ограждающий
Плита перекрытия

Щиты опалубки
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устройство
щит

телескопическая

балка

Опалубочный узел

Навес для хранения
листов фанеры

Склад открытый  для хранения
пакетов арматуры

Склад открытый для хранения элементов
опалубки
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вибратора
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1,
5R

Правила уплотнения бетонной смеси

Поверхностным вибратором ИВ-91А

3000-4000

Укладка бетонной смеси
с разбивкой плиты на карты-полосы

Карта-полосаПоперечная доска

Направляющая доска
("маяк")

Условные обозначения:

Щиты опалубки

Арматурные сетки
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Норма
времени
чел.-ч

Норма
времени
машин,
маш.-ч

Трудоем-
кость
чел.-ч

Трудоем-
кость
машин

м2Установка опалубки перекрытия

Калькуляция трудовых затрат

Состав
звена

366,25
плотник-бетонщик
 4р, 2р-1 0,22 80,58

Итого: 193,451 62,01

Е4-1-34,
табл.5, № 3,а

На единицу
измерения

На объем работ

 Коли-
чество

Ед.
изм.

Объем
работ

Обоснование
ЕНиР

Наименование технологического
процесса и его операций

тУстановка арматуры 2,54
арматурщик
5р-1, 3р-1 15

Е4-1-46,
табл.1, № 10,г

100 т
Подача элементов арматуры к месту
укладки 0,025

машинист 5р-1,
такелажник 2р-2 18

Е1-7, табл.1,
№ 29, а,б 8,5

м3Приготовление бетонной смеси 58,6 машинист 4р-1 0,11
Е4-1-47,
табл.3, №6,е 6,446

Подача бетонной смеси к месту укладки: с
помощью бетононасоса 58,6

машинист 4р-1,
такелажник 2р-2

Е4-1-48,
табл.2, № 3,б 0,94 55,084м3

м3Укладка бетонной смеси в перекрытие 58,6 бетонщик
4р-1,2р-2

0,69
Е4-1-49,
табл.2, №14

Демонтаж опалубки перекрытия 0,09
Е4-1-34,
табл.5, № 3,б 32,963м2 366,25

плотник-бетонщик
 4р, 2р-1

38,109

0,45 0,011

40,434

ед.
изм.

Наименование работ

   Рабочие дни Кол-во
рабочих
в смену

Состав
завена

Трудо-
емкость
на объем
чел/см

 коли-
чество

Кол-во
смен

Прод.
рабо-
ты,
дн.

Требуемые
машины

Наимено-
вание

Число
маш.-см.

Объем работ

График производства работ

2 3 4 51 6

1

2,5 2 2

2

2

2

2

3,5

1,5

6

7 8 9 10

3,5

2

1,5

2

Выдерживание бетонной смеси

0

2 3 4 51 6 7 8 9 10

10

8

6

4

2

Кол-во
 человек

Кол-во дней

График движения рабочих кадров по объекту

6

2

TZA

СБ-130

Обоснование№

2

3

4

5

6 21

2,5

2

0,5

2

Установка крупнощитовой опалубки
Е4-1-34,
табл.5, № 3,а м2 366,25

Установка арматурыЕ4-1-46,
табл.1, № 10,г

т 2,54

58,6

Демонтаж опалубки перекрытияЕ4-1-34,
табл.5, № 3,б м2 366,25

Е4-1-48
табл.3, №6,е

Приготовление, подача и укладка бетонной
смеси

м3

10

12,75

4,76

4,12 2

машинист 4р-2
такелажник 2р-2

4
0
0
0

4СК-10-6

Схема строповки
арматурных сеток

Схема строповки
арматурных стержней

1500

3000

1500

6000

2СК-5

12

14

16

Формат А1

Указания по производству работ
(согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции",

СП 63.13330.2012 "Бетонные и железобетонные работы")

До начала работ по возведению монолитного железобетонного перекрытия должны быть выполнены
организационно-подготовительные мероприятия в соответствии со СП 48.13330.2011 "Одганизация
строительства".

До начала монтажа крупнощитовой опалубки должны быть выполнены следующие работы: нивелировка
поверхности перекрытий; на поверхность перекрытия краской должны быть нанесены риски, фиксирующие рабочее
положение опалубки; подготовлена монтажная оснастка и инструмент; основание очищено от грязи и мусора.

Опалубка перекрытий состоит из рам с домкратами, продольных и поперечных балок и вилок для их
установки.

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 электроварочную аппаратуру; очистить арматуру от ржавчины; проемы в перекрытиях закрыть
деревянными щитами или поставить временное ограждение.

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

Для образования защитного слоя между арматурой и опалубкой устанавливают фиксаторы с шагом -

0,8-1,0 м. Стыкование каркасов по вертикали, а также пространственных каркасов по горизонтали
предусматривается сваркой.

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.

Бетонная смесь в перекрытии уплотняется глубинными и поверхностными вибраторами.

Контроль качества работ
(согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции")

Любой тип применяемой опалубки должен отвечать следующими требованиям:
иметь необходимую прочность, жесткость, геометрическую неизменяемость т 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;
обеспечивать возможность укрупнительной сборки и переналадки в условиях строительной площадки.

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.

Транспортирование и хранение арматурной стали, следует осуществлять в соответствии с требованиями
ГОСТ 2566-79. 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.

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.

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 СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительства. Часть I";

СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть II")

Безопасность производства работ должна быть обеспечена:
выбором соответствующей рациональной технологической оснастки;
подготовкой и организацией рабочих мест производства работ;
применением средств защиты работающих;
проведение медицинского осмотра лиц, допущенных к работе;
своевременным обучением и проверкой знаний рабочего персонала и ИТР по технике безопасности при

производстве строительно-монтажных работ.
При работе на высоте более 1,5 м все рабочие обязаны пользоваться предохранительными поясами с

карабинами.
Разборка опалубки допускается после набора бетоном распалубочной прочности и с разрешения

производителя работ.
Монтаж и демонтаж опалубки может быть начат с разрешения технического руководителя строительства

и должен производиться под непосредственным наблюдением специально назначенного лица технического
персонала.

Перемещение загруженного или порожнего бункера разрешается только при закрытом затворе.
Не допускается касание вибратором арматуры и нахождение рабочего в зоне возможного падения бункера.
К управлению автобетононасосом допускаются только лица, имеющие удостоверение на право работы на

данном типе машин.
Погрузочно-разгрузочные работы, складирование и монтаж арматурных каркасов должны выполняться

инвентарными грузозахватными устройствами и с соблюдением мер, исключающих возможность падения,
скольжения и потери устойчивости грузов.

Очистку лотка автобетоносмесителя и загрузочного отверстия от остатков бетонной смеси производят
только при неподвижном барабане.

Рабочие места электросварщиков должны быть ограждены специальными переносными ограждениями. Перед
началом сварки необходимо проверить исправность изоляции сварочных проводов и электрододержателей, а
также плотность соединения всех контрактов. При перерывах в работе электросварочные установки необходимо
отключать от сети.
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Кол-воЕд.изм.

Количество смен

Максимальное кол-во работающих в смену

Продолжительность работ

Выработка на 1-го рабочего в смену

Трудоемкость

Объем работ по монолиту

м3

смены

5,86

24,18

58,6

Технико-экономические показатели

Наименование

Бетонные работы Вибратор глубинный ИВ-56

Кран автомобильный KATO KR10H/MR100

Кол - во
Основная

техническая
характеристика

Наименование, марка

L=22,5 м,Q=10 т

Машины и технологическое оборудование

Наименование технологического
процесса

1  Подача арматуры, опалубки

Сварочный агрегат АСД-300 Р=32 кВт; U=200/380 В 1  Арматурные и сварные работы

Компрессор ДК-9А 1  Подача сжатого воздуха

Автобетоносмеситель СБ-130 V=6,1 м3
;

выход смеси=4,6 м3 1  Бетонные работы

Автобетононасос TZA-Liebherr L=36 м 1  Бетонные работы

Поверхностный вибратор ИВ-91А 2  Бетонные работы

Виброрейка ВР-17 2  Бетонные работы

2

Ед.
изм.

Материалы и изделия
Наименование технологи-

ческого процесса и его операций,
объемов работ

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ, ТУ

Норма расхода

на ед.
изм.

на весь
объем

м3  Бетон В20 58,6  Бетонные работы

т  Арматура 2,54  Арматурные работы

м2  Опалубка 366,25  Опалубочные работы

кг  Гидрофобизирующая смазка № 5 105,62  Опалубочные работы

кг
  Фанера ламинированная  ФСФ-28.12.5-0.9
 (2440х1220/300х20) 2916  Опалубочные работы

  Балка продольная и поперечная БДК-1.1
 (3300/2400х200х5)

3867,64  Опалубочные работы

  Стойки опорные телескопические  СОТ1-3000-30,
 L=3 м

3460,2  Опалубочные работы

27,0/

6,48

18,15/

13,2

23,7

  Тренога с увеличенной базой  ТР - 2 1110,34  Опалубочные работы 11,33

  Кронштейн отсечки КО - 1 190,46  Опалубочные работы 3,1

  Вилка универсальная ВУ-1 1456,15  Опалубочные работы 23,7

кг

кг

кг

кг

кг

  Вилка опорная падающая ВО-1 701,65  Опалубочные работы 11,42кг

Этапы работ Контролируемые операции Контроль (метод,
объем)

Документация

Подготовительные
 работы

Укладка бетонной
смеси

 Приемка выполненных
работ

Проверить:
- наличие акта освидетельствования

ранее выполненных работ;
- выполнение очистки поверхности

нижележащего слоя от мусора, грязи, снега и
наледи;

- ровность поверхности нижележащего
слоя или фактическую величину заданного
уклона;

- вынесение отметок чистого пола;
- установку маячных реек (расстояние

между рейками, надежность крепления,
отметка верха реек);

- установку пробок в местах расположения
проемов отверстий, анкеров.

 Контролировать:
- соблюдение технологии укладки бетонной

смеси, (качество заглаживания поверхности и
степень уплотнения бетона);

- толщину укладываемого бетона;
- качество заделки рабочих швов.

Визуальный

То же

Измерительный, не
менее 5 измерений

на 50-70 кв.м.
поверхности

Измерительный

Технический осмотр

Визуальный

Акт
освидетельствования
скрытых работ, общий

журнал работ

Визуальный

Визуальный
Измерительный

Общий журнал работ

 Проверить:
- фактическую величину прочности бетона;
- соблюдение заданных размеров толщин,

плоскостей, отметок и уклонов;
- внешний вид поверхности пола;
- сцепление покрытия пола с нижележащим

слоем.

Визуальный

Визуальный

То же

Технический осмотр

Акт приемки
выполненных работ

Контрольно-измерительный инструмент: рулетка, уровень строительный, 2-х метровая рейка, нивелир, линейка
металлическая

Операционный контроль осуществляют: мастер (прораб), геодезист - в процессе выполнения работ. Приемочный
контроль осуществляют: работники службы качества, мастер (прораб), представители технадзора заказчика.

Операционный контроль
технологического процесса

Подъем элементов

Подъем элементов

Арматурные и сварные работы

Строп двухветвевой 2СК-5
ГОСТ 25573-82

Строп четырехветвевой
4СК-10-6 ГОСТ 25573-82

Трансформатор понижающий ИВ-9

Q=5 т

Q=6 т

1

1

1Р=1,5 кВт

Арматурные и сварные работы
Трансформатор сварочный ТД-500
ГОСТ 95-77*Е 1Р=19,4 кВт

Установка опалубки
Уровень строительный тип УС2
ГОСТ 9416-83 1

Ключ гаечный разводной
ГОСТ 7275-75 2Установка опалубки

Термометр стеклянный термический
ГОСТ 2823-73*Е 1Бетонные работы

Влагомер
ГОСТ 15528-86

1Бетонные работы

Отвес строительный ОТ-400
ГОСТ 7948-80 1Установка опалубки и арматуры

Метр складной РСТ 149-76 2Обмер конструктивных элементов

Рулетка металлическая РС-20
ГОСТ 7502-80*

1Обмер конструктивных элементов

Молоток слесарный
ГОСТ 2310-77*Е 2

Щетка стальная
ТУ-36-2460-82 10Очистка опалубки

Кисть маховая КМ-65
ГОСТ 10597-80* 2

Смазка поверхности опалубки
эмульсией

Лом стальной ЛО-24
ГОСТ 1405-83 3

Установка опалубки

Установка опалубки

Домкрат ручной
ГОСТ 18042-72 1Распалубка

Поливочный рукав 1L=40 мБетонные работы

Лопата растворная
ГОСТ 3620-76 2Бетонные работы

Наименование технологического
процесса

Основная техническая
характеристика,

параметр

Технологическая оснастка,инструмент, инвентарь и
приспособления

Коли-
чество

Наименование
технологического

оборудования, тип, марка

Разметка Теодолит 1

Арматурные  работы Кувалда К2 3Q=3 кг

Арматурные  работы Кусачки К-200 3

Очки защитные ЗП2-84 28Безопасность работ

Каска для защиты головы от удараБезопасность работ

Безопасность работ

28

28Пояс предохранительный с леером

Безопасность работ 28Перчатки резиновые

Безопасность работ 28Сапоги резиновые

Уборка Ведро 2

Уборка Метла 2

Лестница стремянка 2Установка опалубки 600х1000 мм

Разгрузка материалов 5,4 0,92
Е1-7,  табл.1,
№ 27, а,б

100 т 0,17
машинист 5р-1,
такелажник 2р-2 2,7 0,46

0,1 2 31 Разгрузка и подача материалов
Е1-7, табл.1,
№ 27,а,б;№29,а,б 100 т 0,195 0,17 KATO 0,1

машинист 5р-1
такелажник 2р-2

0,1

3
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Указания по технике безопасности

СМиТСН. контр. Шапошников В.Н

Зав. каф Енджиевская И.

плотник-бетонщик
 (4р-1,2р-1)

плотник-бетонщик
 (4р-1,2р-1)

арматурщик
(5р-1,3р-1)

плотник-бетонщик
 (4р-1,2р-1)

0,5

2

5 5

7 7
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Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование Площадь,
м2

Размеры в плане, м Тип, марка или краткое
описание

1 Жилой дом №1 403,15 Строящееся

2

3

Административное помещение

4

Гардеробная 32,40 2х5х3,24 УТС420-04

5 16,20 УТС420-04

6

7

Сушилка

УТС420-04

8

Помещение для обогрева 16,20 5х3,24 УТС420-04

9

Биотуалет

9,00 3х3 Инвентарное

10

КПП

Пункт мойки колес Не инвентарное

Технико-экономические показатели

Поз. Наименование Ед. изм. Ед. изм.

1 Площадь территории строительной площадки м2 9377,33

2 Площадь располагаемая под постоянными сооружениями 403,15

3 Площадь располагаемая под временными сооружениями 187

4 Площадь складов, в т.ч 100,77

8 Протяженность временных дорог м 167,33

5

6

7

- открытых

- закрытых

- навесов

9 Протяженность ограждения строительной площадки м 387,8

м2

м2

м2

м2

м2

м2

54,05

14,97

31,75

7 1,4х2,5

Умывальня

Инвентарное

16,20 5х3,24

5х3,24

2x5х3,24

Душевая 2x5х3,24

16,20

32,40

32,40

5х3,24 УТС420-04

Инвентарное

Условные обозначения
Объектный строительный генеральный план
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