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1 -   
 
1.1   

 
1.1.1        

     

 
     «  

  1280   . »   : 
1)     
2)      
3)    
 
1.1.2      

  
 

     
      3-   

 (   11 ).    – 1280 
. 

I  -    (1-4 ),  
   – 5. 

II  –    (5-9 ),  
   – 5. 

III  –  ( )   (10-11 ), 
    – 3.   III  –  

 26 . 
   – 51.    1  

. 
  25-26 ,     

– 2,5 2  1 . 
                 

 
1)   -  . 
2)       

. 
3)        

   ,    
, . 

4)       . 
5)      . 
6)    – I. 
7)     - 0. 
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8)     -  4.1. 
9)         

 . 
10)   – 2 ( ). 
11)   -    50 . 
 
1.1.3 -     

-  
 

 1.1 – -    

  
. 

 
  1280 . 

   8294,60 2 
 2-4 . 
  3-5 . 

  ,   : 18912,80 2 
 . 0,000  827,00 2 
 . 0,000 18085,80 2 

ё    13005,40 2 
   17356,30 2 

  ( ), 
   :  94620,00 3 

 . 0.000  80368,00 3 
 . 0.000  14252,40 3 
 
1.2      
 
1.2.1      

    
 

     
    33205 2 (3.32 ).    

        
" - "    . ,  

   01.04.2016  №169.   
       

   -4. 
      

     " - "   
 .  ,      

          
  № 9,    -     

     № 10.    
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 ( ).       
          
.  -      
   № 13. 

       
    ,   

 . 
 
1.2.2    , 

        
 

 
     "  "   

      
  9,7 :     "  

"  . 60     5,5 ;   
.  - 0,7 ;  .  - 0,9  (   -

   0,2   .    
    );    -

   0,3  (     
  );        

 ,   - 2,6 . 
 

1.3   
 
1.3.1         

 ,  ,   
 . 

 
   –    1280  
 . . 

     6 ,     
  4  5. 

    2     .   
0,600    . 
       – 14,47 . 
 

1.3.2   -   
-  ,       

     
 . 

 



 

12 
 

 -       
  : 

    22  2008 . № 123-  «  
    »; 

  118.13330.2012 «    »; 
  51.13330.2011 «   »; 
  50.13330.2012 «   »; 
  59.13330.2016 «      

  »; 
  52.13330.2016 «    »; 
  2.4.2.2821-10 « -  

        
». 
  1  3,6 ; 
  2  3,6 ; 
  3  3,6 . 

   0,600       
   193. 

 
  : 

 4  2  ,   2 
,         

  (  – ).    
 . 

       
     - ;   

   1      
,      - .   

    . 
 
 4  – 1-11 /1- /4 = 46,5 16,5 ; 

5  – 1/1-1/14 /1- /7 = 42,67 24,67 . 
 

 4,5 – .      
      

    . 
 

1.3.3      
        

. 
 
 -       

  . 
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      –    
  EI30,  .   

 ,  0,51 ,   
        

(  ,  -34-42 / 3,  = 0,1 ,  
  0,039 /( * )   – 72 – 88 / 3,  

0,05 ,    0,038 /( * )). 
  –      30674-99.  

     4 .  
   . 

      
.      1.    

       -10 ,   
     174. 

 
1.3.4      , 

,    . 
 
 : 

  –    - -121  28196-89 
(       1). 

  –    - -121  28196-89 
(       1); 

   –    6787-2001  . 
 : 

  –    - -121  28196-89 
(       0); 

   –  - -6  7251-77; 2, 1, 2, 
2 ( , ,    1 ); 

 : 
  –    - -121  28196-89 

(       1). 
  –    - -121  28196-89 

(       1); 
  –  , ,  . 

   0,7  (       
2). 

  : 
    - -121  28196-89 
 -    6741-91; 
  –  , ,  . 

   0,7  (       
2). 
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, , , : 
    - -121  28196-89 
  –    6741-91; 
   –      6787-2001 

 . 
 , 

  –   - -221  28196-89; 
 -    - -121  28196-89; 
    –      

500 500 (497 497 9)  6787-2001  . 
 

1.3.5   ,  
      . 

 
      

    2-  .    
      .   

     ,  
 ,    .   

   , -     
,    ,  , 

    . ..     
       

  .   ,   
    ,    
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  ,  ,  

    . 
  

1.3.6.  -  , 
    ,    

. 
 
    ,   

   ,    
        , 

   ,   
.  

      
  –    40 – 45 

/ 3,    0,30 .   
,      . 
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1.3.7    -    
  (    ) 

   -    - -121,  
.      2. 

1.4   ё -   
 
1.4.1       

,     , 
      

 
  131.13330.2018 «  »   

  -  : 
   . ,  ; 
   –I   
    –  8,4° ;  
     –  53° ;  
        

0,98 -  41° ;  
       

 0,98 –  39° ;  
        

0,92 –  39° ;  
       

 0,92 –  37°   
      

    8 ° , t = -6,5 ° ; 
       

0°  –  10,7° ;  
      

 8°  – 235 ;  
      

 0°  – 169 ;  
 
1.4.2        

,       
 ё    

 
   – ,      

 .  
 ё      

 ё   /    ,  
  – ё   , ,   

. 
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       ё . 
    – II; 
   – II; 
      – 3.1. 

  : 
    – ; 
  – ; 
  – ; 
  -   12, 24     
 2%;  
   - ; 
     - ; 
  - ; 
   - ,   ; 
 
1.5       

     
       

        
 ,  

 
      

        
 .  

       
    .  

    - .  
         

  (   ).  
  ,     

,      
.  
 
1.6      
 
1.6.1      

   
 

   , -  
 -  ,    :  

         
    ;  
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     ,    

      ;  
     .  

        
 
1.6.2        

     
 

       
    ,   

      
     ,    

 .  
  : 

  . 
      

,         
   20 .  

       
.      ; 
,   ,     

 .  
        

1.13130.2009 «   .    
»,  2.13130.2012 «   .  

22   »,  4.13130.2013 «  
 .      

.   -  ». 
 
1.6.3      

      
 

       
 , - , -

    .  
      

       .  
     

   ,    
 ,      

      
 .     2-2,5   

   .  
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1.6.4      

      
 

     ,   
       

 .  
        . 

    1,6   . 
 
1.6.5      

 
        

  5.13130.2009 «     
 »,       

       3.13130.2009 «  
      ».  

       
     ,  

    . 
      

 ,      
  ,      

 ,     . 
 
1.7      
 

       59.13330.2016 
«        ».  

     «  
  1280 »       

   .  
      ,  

     ,   
       

; 
    (     );  
           

         
; 

         
. 
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2 -   
2.1     

   – . 
  : 

-   –    ; 
-  –  . 

  : 
-   – I B; 
-       1 2  

   1,  (180 / 2) – III  ; 
-    – 0,38  (38 / 2), III  
. 

  – 6 . 
      ,   

  10-5.      
   20.13330.2016. 
       /6  1/1. 

     10-5     , 
    . 

 
2.2    10-5 
2.2.1   
 

   10-5   /6  1/1  .  -
1,100  +8,620.         

   ,     . 
 
2.2.2     10-5. 

       
 : 

1  –  . 
  20.13330.2016     

   1  – 4 / 2. 
    𝛾f   

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

  ,       
.     6  12      

.        /6  1/1 
 120,56=36 2. 
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 2.2.1 –   1 2  1  
   

, / 2 
-

 𝛾f 

 
, 

/ 2 

: 
1.  - -6  7251-77; 2, 

1, 2, 2 
δ = 0,006 ; λ = 17,66 / 3 

0,106 1,3 0,138 

2.  - - - 
3.  : 
δ = 0,023 ; λ = 14,7 / 3 

0,338 1,3 0,439 

4. - -   
200,   4 ,  

23279-2012 
δ = 0,04 ; λ = 18 / 3 

0,72 1,3 0,936 

5. -  
,  32310-2012 

δ = 0,13 ; λ = 0,245 / 3 
0,032 1,3 0,042 

6. /    
δ = 0,2 ; λ = 25 / 3 

5 1,2 6 

: 6,196  7,555 
: 

  
4 1,2 4,8 

 4  4,8 
  10,196  12,355 

 
 2.2.2 –   1 2   

   
, / 2 

-
 𝛾f 

 
, 

/ 2 

1.  
δ = 0,08 ; λ = 25 / 3 

2 1,1 2,2 

2.     
 

δ = 0,17 ; λ = 1,764 / 3 
0,2999 1,3 0,39 

    
 

δ = 0,10 ; λ = 25 / 3 
2,5 1,1 2,75 

: 4,7999  5,34 
  4,8  5,34 

 
 2.2.3 –   1 2  

   
, / 2 

-
 𝛾f 

 
, 

/ 2 

: 
1. -   
δ = 0,0042 ; λ = 12,25 / 3 

0,052 1,3 0,068 

2.   –   
δ = 0,0042 ; λ = 12,25 / 3 

0,052 1,3 0,068 
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  2.2.3 
3.    - - - 
4. - -   

200,   4 ,  
23279-2012 
δ = 0,05 ; λ = 18 / 3 

0,9 1,3 1,17 

5.    
δ = 0,22 ; λ = 22,27 / 3 

4,9 1,2 5,88 

6.   
  60 

δ = 0,05 ; λ = 1,764 / 3 
0,088 1,3 0,115 

7.   
  30 

δ = 0,16 ; λ = 1,764 / 3 
0,282 1,3 0,367 

8.  – ,  5774-
008-17925162-2012 

- - - 

9.   
δ = 0,006 ; λ = 8 / 3 

0,048 1,3 0,0624 

    
: 6,322  7,75 

: 
  

0,7 1,3 0,91 

 0,7  0,91 
  7,022  8,66 

 
      1 : 

 
Nn1 = 10,196  36 = 367,06 . 
 

      1 : 
 
N1 = 12,355  36 = 444,78 . 
 

      : 
 
Nn2 = 4,8  72 = 345,6 . 
 

      : 
 
N2 = 5,34  72 = 384,48 . 
 

     : 
 
Nn3 = 7,022  36 = 252,792 . 
 

     : 
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N3 = 8,66  36 = 311,76 . 
 

      : 
 
N=m  a/1000,         (1) 
 

  m –  , 
  –    = 9,81 / 2, 
 

 Nn  = 3900   9,81/1000 = 38,259 
 
    : 
 
 N = Nn  𝛾f ,          (2) 

 

  𝛾f –     = 1,1 
 
 N  = 38,259  1,1 = 42,09 , 
 

     
       (1) : 

 
N =288  9,81/1000 =2,83 . 
 

     
       (1) : 

 
N =2,83  1,1 = 3,113 . 
 

   -1    (1) : 
 
N =6  411  9,81/(1000  12) =2,02 . 
 

   -1    (2) : 
 
N =4,03  1,1 = 2,22 . 

 
     : 

 
Nn = 367,06 + 345,6 + 252,792 + 38,259 + 2,83 + 2,02 = 1008,55  
 

     : 
 
N  = 444,78 +384,48 + 311,76 + 42,09 + 3,113 + 2,22 = 1188,443  
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2.2.3  . 
 

      
  = ∗ ∗ ∗ 𝜇 ∗ 𝜇  ; = ∗ ∗ ∗ 𝜇 ∗ 𝜇 ∗ 𝛾  , 

 -       1  2 

        
 (3   =1,5 / 2), 
-         

    , 
 = , − , √ , + ,        (3) 
 
,  k-    11.2 20.13330.2016 = −     ,    100 ; 

b –     ; 
l –      
 = ( , − , √ , ) , + ,  , = ,  

-  ,      
       ,  
  -  . =  𝜇-    ,     

      .  𝜇 =  𝜇 -      
. (𝜇 = ,  𝛾 =1,4. = ∗ ∗ ∗ 𝜇 ∗ 𝜇 =1,5*0,89*1*1,1=1,47 / 2, = ∗ ∗ ∗ 𝜇 ∗ 𝜇 ∗ 𝛾 =1,5*0,89*1*1,1*1,4=2,06 / 2. 

 
     : 

 
1,47 * 6 = 8,82 / . 
 

  : 
 
2,06 * 6 = 12,36 / . 
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2.2.4   

      
          

     
                        =  ,       (4) 

  –     ( = ,   
 . 11.1,  20.13330.2016) 

 
 – ,      

  
 –   (   . .1,  

20.13330.2016) = ,    , = − ,    . 
,    : 

-    (    ) ze = 8,62 , k(ze) = 
0,609;   [  20.13330.2016, . , . .2] 

 

 
 1 –    k(ze) 

 
-    (    ) ze = 12 , k(ze) = 

0,681;   [2, . , . .2] 

 
 2 –    k(ze) 

 
     (4) + = , ∗ , ∗ , = ,       (4.1) − = , ∗ , ∗ , = ,       (4.2) 

 
    + = , ∗ , = ,         (4.3) − = , ∗ , = ,         (4.4) 
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   𝑞+ = , ∗ = ,         (4.5) 𝑞− = , ∗ = ,         (4.6) 

 
2.3      SCAD 
 

       , , , 
        1261,91 . 

       
400 400  : 

1261,91/0,16 = 7886,94 / 2 
   12,5 = 9,5  = 9500 / 2 

 
    Rbn>N, 9500>7886,94. 

  . 

 
 3 –     SCAD 

 

2.4       
 

     n = 1 

 

  9,72  
     XoY 0,8 
     XoZ 0,8 

   Z    2.03.01-84* (   
  ) 
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   Y    2.03.01-84* (   
  ) 

   
  - 120 

 

 
b = 400  
h = 400  
a1 = 14  
a2 = 14  
 

 
 

 

 

 

 2.4.1 –       
  

     
 A-III 0,9 
 A-I 0,9 

 

 

 
 :  

 : B12,5 
  24,52 / 3 

 
 :  

   1 
    

    b2 0,9 

200 200

400

4
0
0

2
0
0

2
0
0

Y

Z
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   b2 1 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.4.2 –   

  ( )   
1 9,72 S1 - 416 

S2 - 416 

S3 - 310 

П ая 
а а а 

  Z 
110, а  

 
а а  100 

 

П ая 
а а а 

  Y 
18, а  

 
а а  100 

 

 

 

 

 

Нагру к  

 

9,72
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 2.4.3 –  1 
:  

 e   : 1,1 
  : 1 

N 1188,44  T 0 *  
My1 1,1 *  Mz1 0 *  
Qz1 -0,11  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 -0,11  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
 
 
 
 

 2.4.4 –  2 
:  

 e   : 1,4 
  : 1 

N 74,16  T 0 *  
My1 52,61 *  Mz1 0 *  
Qz1 -65,48  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 54,66  Qy2 0  
qz 12,36 /  qy 0 /  

 
 2.4.5 –  3 

:  
 e   : 1,4 
  : 1 

N 0,51  T 0 *  
My1 20,49 *  Mz1 0 *  
Qz1 -9,66  Qy1 -5,28  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 5,44  Qy2 5,28  
qz 1,55 /  qy 1,09 /  

 

     SCAD   
  (  4). 

   f  1 .  . 5.5.1  
63.13330.2012 ffult. fult  . 5.5.5  63.13330.2012   

  
l /150=12000/150=80 . 

  ,     
. 
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 4 –   



 

30 
 

3.    
   

   -  3-   

    « - » . 

.  

    1-   333,80    

  0.600.  

,    .       

.         , 

     .    – 

3,3 .,   – 1,92 .  

   – - ,    

  ,      

.      

 ,    . 

    ,   

  ,    

.   

       

 4.1. 
№     

1 -   ρ =1,5 / 3; h=0,2 ; 

2     

 

w = 0,27; wp=0,2; wL=0,35  ρ = 1,85 / 3 ;h = 

7,6  

3    , 

 

w = 0,27; wp=0,2; wL=0,35  ;ρ =1,72 / 3; 

h=3 ; 

 

4     

,  

=0,61;w=0,25;h = 6  
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5     

  25%, , 

 

=0,66;w=0,23;h = 0,3  

6   

   

w = 0,12; wp=0,15; wL=0,3 ; ρ = 1,7 / 3 ;h = 

7,9  

 

*    ρs       – 2,66 / 3; 
  2,7 / 3. 

 

3.1    
3.1.1  -    

 
       

 . 
      

 𝜌 = 𝜌+ = 𝜌+ ,         (2.1) 

 
 𝜌 –  ; 𝜌  –   ; 

 –  ; 
 –  . 

     
 = 𝜌 −𝜌𝑑𝜌𝑑 ,          (2.2) 

 
     = ∙𝜌∙𝜌 ,          (2.3) 

  𝜌  –  ,  𝜌 =  / . 
      𝛾 = ∙ 𝜌,          (2.4) 

  –   . 
     𝐼 = ( − 𝑝)𝐿− 𝑝 ,         (2.5) 

  –     ( ); 
 –    . 

     𝐼 = − ∙ ,        (2.6) 
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   .    

 
 

h w wp wl p ps pd y ysb e Sr Ip Il  c E R 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

  
 0,2 - - - 1,5 - - 15 - - - - - - - - - 

  
  7,6 0,27 0,2 0,35 1,85 2,7 1,46 18,5 9,17 0,85 0,85  15 0,47  19  0,18  11  225 

  
 3 0,27 0,2 0,35 1,72 2,7 1,35 17,2 8,53 0,99 0,73  15 0,47  17  0,15  8  201,7 

   6 0,25 - - 2,66 - 2,13 26,6 - - - - - - - - - 
   

  0,3 0,23 - - 2,66 - 2,16 26,6 - - -  - -  -  - -   - 
  

  7,9 0,15 0,12 0,3 1,7 2,7 1,48 17 9,31 0,83 0,49  18 0,17  22,2  0,226  14,6  145,3 
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3.2    
 

       
   :  

     ;  
     . 

3.3    
 
3.3.1       

 
   -0,500 .    1500 

, . .    – 2,0 .      0,05 
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    – -1,950 .      
  .       

  1,0 .    8  ( 80.30-8);   
  – 9,950 .       2,15 . 
 
N  <0Fd/nk,         (3.1) 
 

N  –       

0 –   ,   1,0  
  1,15   , 

Fd –   ,  

n –     1,2; 1,15; 1,10 
   I,II  III  ; 

k –  ,      
 ,    1,4. 

N  500 

 

3.3.2     
 

   ( - )    
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=     𝐴 + 𝑢 ∑   𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,      (3.2) 

 
    𝛾  –       = 1,0; 𝛾  –        , 

    ,  ,  
1,0; 

  –         
,   ,      , 

 1,0;  
fj-         

 i-ro  ,  
hj-  i-ro  ,  

 –       ; 𝐴 –    ; 
 

  : 
 =   ,   ,  + ,   ,   = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ /𝛾 ,                    (3.2) 
 

N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
 ,      : 

 =  / ,  = 1136> 500 ⇒ 500 . 
 

3.3.3      
 

     
 = +𝐹𝑑𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙𝛾 − , ∙ ∙ ,                                                                                  (3.3) 

 
 𝛾  –  ; 

 –   ; 𝛾  –         ; 
 –  . 

 : 
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 = , + ,− , ∙ ∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 3 .    2  (  3.2)   

   650   850 .     , 
       150 , 1500 1500 . 

 
 

 
 3.2 –    

3.3.4      
 

      
 ′ = + + ,                                                                                         (3.4) 
 

  –    . 
 

 
 3.3 –     
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 ′ = + ∙ + , − ∙ 𝛼,                                                           (3.5) 

 
  –  ,   ; 

 –  ,   ; 
 –   ; 

α–        . 
      

 ′ = ,                                                                                                             (3.6) 
 

       
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ 𝛾 ,                           (3.7) 
 

 ,  –    ; 
  ℎ  –  ; 
   –  ; 
    –  . 

 
   : 

 = , ∙ ∙ , ∙ , ∙ , = ,  . 
 

: 
 ′ = , + , + , = ,  . 
 ′ = , − , ∙ + , − , ∙ , = − ,  · . 
 ′ = − ,  . 
 
 
3.3.5      
 

         
   

 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,      (3.8) 
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 𝑖  –        . 

   : ≤ , ∙ 𝛾 ∙ 𝑑𝛾 ∙𝛾 ,         (3.9) 

       
 = ′

,           (3.10) 

 
   . 

 = ,  − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 = ,  − , ∙∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 

 = , + , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 

 : 
 , , = , ; , ; ,  ≤ , ∙ = ,  ; 
 ≤ , ,  
 

 . 
 
3.3.6   
 

      –   
 400 400    900 900 . ,   

   1500 1500 ,       
200 .    400 . 

 
3.3.7      
 

    .   
  . 3.4. 
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 3.4 –       

 
   : 

 ≤ ∙𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],     (3.11) 

  –   ; 
 –    ; ℎ  –    ; 𝛼 – ,        
; ,  –         

; ,  –   . 
      

  = , ; ℎ  = ,  , = , ; 
  : 

 = ,   < ∙, [ , , , + , + ,, , + , ] =,  . 
 . 
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3.3.8        
 

        
, .          , 

  50  
 

3.3.9         
 

,     ,   
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,         (3.16) 

 
  –    ; 𝑖 –           

 . 
 

,     ,   
 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,         (3.17) 
 

 𝑖  –           
 . 

 
      

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                    (3.18) 

 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   𝛼 ; ℎ 𝑖 –    ; 
 –   . 

 𝛼     𝛼 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.19) 

 𝑖 –    ; 
    3.2. 

 
 3.2 –   
 bi,   𝑖, 𝑖,  , ∙  

𝛼  𝜉 ℎ 𝑖,  𝐴 ,  
1-1 1,5 0,1 80,95 0,01 0,995 1,5 2,62 

1’-1’ 1,5 0,25 101,19 0,0124 0,994 1,5 3,28 
 

  1.      
 200 , . .  2     – 7 ,  
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  – 7 .      
  .    – 7Ø8 400  𝐴 = ,  ,  

  – 7Ø8 400  𝐴 = ,  .   , 
, 1350   1350 . 

    2,   
   Ø12 400   200 ,  

Ø6 240   600 ,   ё      
  .    1450 ,    – 

4.    – 850 ,     – 1. 
    3,    

Ø8 240,    – 850 .  3   
:      50 ,     

  50 ,    , 
, 100, 100, 200  200 . 

 
3.3.10    
 

      .   m2 
= 1,83     ,  m4 = 1,8 .   

        
 = 𝑑∙𝜂∙𝐴𝑑∙ 𝑑+𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                    (3.20) 

 
  –  ; 𝜂 – ,    / ; 𝐴 –    ; 

 –   (600∙1,4) 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

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

 
    0,005–0,01 ,    ( -

330)  . 
 
 
 
 
3.3.11      
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   ,     
         

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

 3.3 –       
 

№ –
 

   
 

. 
. 

 
, . 

,  
–  

    

01–01–
003–08 

  
   
 0,65 3 

1000 
3 

0,034 4474,1 152,12 10,2 0,35 

1-936    
100 

3 
0,0041 2184,1 8,95 226,8 0,93 

06-01-001-
01 

   
 15 

100 
3 

0,002 6429,76 12,86 180,0 0,36 

 – 
441 – 300 

  3 3,24 1809,2 7815,74 - - 

05-01-002-
01 

    1 . 3 3,24 406,2 1322,78 3,9 16,85 

 401-
0066 

  : 15 3 3,38 665,00 2247,7 - - 

06–01–
001–05 

  
 

100 
3 

0,021 15135,1 317,84 610,6 12,82 

01–01–
034–02 

   
1000 

3 
0,032 976,8 31,26 – – 

–
204–0025 

  
400 

 0,02442 8134,9 198,39 – – 

–
204–0003 

  
240 

 0,00414 9372,4 38,80 – – 

 204–
0052 

     0,02856 1173,1 33,50 – – 

: 12179,94  31,31 

 
 
 
3.4      
3.4.1      

   600      

.    10-320.      - 

19,950 .      . 
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   ( - )    
 =     𝐴 + 𝑢 ∑   𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,      (3.2) 

 
    𝛾  –       = 1,0; 𝛾  –        , 

    ,  ,  
1,0; 

  –         
,   ,      , 

 1,0;  
fj-         

 i-ro  ,  
hj-  i-ro  ,  

 –       ; 𝐴 –    ; 
 

  : 
 =   ,   + ,   ,   = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ /𝛾 ,                    (3.2) 
 

N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
 ,      : 

 = ,  / ,  = 473,61 
 
 

 
3.4.2      
 

     
 = +𝐹𝑑𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙𝛾 − , ∙ ∙ ,                                                                                  (3.23) 

 
 𝛾  –  ; 
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 –   ; 𝛾  –         ; 
 –  . 

 : 
 = , + ,, − , ∙ ∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 3 .     650   850 . 

    ,       
 150 , 1500 1500 . 

 

 
 

. 3.5 –     
 

3.4.3      
   : 

 = ,  − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 = ,  − , ∙∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 

 = , + , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 : 
 , , = , ; , ; ,  ; 
 ≤ , ,  
 

 . 
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3.4.4      
 

    .   
  . 3.4. 

 
 3.6 –       

 
   : 

 ≤ ∙𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],      

 
  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 𝛼 – ,        
; ,  –         

; ,  –   . 
      

  = , ; ℎ  = ,  , = , ; 
  : 
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= ,   < ∙, [ , , , + , + ,, , + , ] = ,  . 

 
 . 

3.4.5       
           50 

,        . 

3.4.6         
    3.5 

 3.5 –   

 bi,   𝑖, 𝑖,  , ∙  
𝛼  𝜉 ℎ 𝑖,  𝐴 ,  

1-1 1,5 0,1 80,95 0,01 0,995 1,5 2,62 
1’-1’ 1,5 0,25 101,19 0,0124 0,994 1,5 3,28 

 

   – 1.      
 200 , . .  2     – 7 ,  

  – 7 .      
  .    – 7Ø8 400  𝐴 = ,  ,  

  – 7Ø8 400  𝐴 = ,  .   , 
, 1350   1350 . 

    2,   
   Ø12 400   200 ,  

Ø6 240   600 ,   ё      
  .    1450 ,    – 

4.    – 850 ,     – 1. 
    3,    

Ø8 240,    – 850 .  3   
:      50 ,     

  50 ,    , 
, 100, 100, 200  200 . 

 
 
3.4.7      
 

   ,     
         

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

 
 3.6 –       

 

№ –
 

   
 

. 
. 

 
, . 

,  
–  

    

01–01–
003–08 

  
   
 0,65 3 

1000 
3 

0,034 4474,1 152,12 10,2 0,35 

1-936 
  

 
100 3 0,0041 2184,1 8,95 226,8 0,93 

06-01-001-
01 

  
  15 

100 3 0,002 6429,76 12,86 180,0 0,36 

04-01-038-
01 

  
   

-50  
  20   
 1 

100  

 
0,36 5855,61 2810,69 52 24,96 

05-01-061-
01 

   
  

1 

 
3 439,47 1318,41 3,55 10,65 

-204-
0025 

  
400 

 0,23 8134,9 1871,03 - - 

05-01-062-
01 

  
1 3 

  
3,39 203,41 689,56 0,64 2,17 

 401-
0066 

  : 
15 

3 3,38 665,00 2247,7 - - 

05-01-010-
01 

    3 115,5 346,5 1,4 4,2 

06-01-001-
01 

  
  

  

1 2 

 
0,75 25,9 19,43 0,93 0,7 

06–01–
001–05 

  
 

100 
3 

0,021 15135,1 317,84 610,6 12,82 

 401-
0066 

  : 
15 

3 3,38 665,00 2247,7 - - 

01–01–
034–02 

   
1000 

3 
0,032 976,8 31,26 – – 

–
204–0025 

  
400 

 0,02442 8134,9 198,39 – – 

 204–
0052 

   
 

 0,02856 1173,1 33,50 – – 

: 14326,96  57,14 

 

    ,     
  17,6%     . 
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  ,       
82,5%  ,     . 

 ,       
    . 

4.       
4.1   

 

        
    .   

   –    1280 
  . « - »  . . 

     : 
   

 /  : 
 4:  .  (-2,680 – 4,570) – 50  ( 1 -4 – 

50 -4: 7250 400 400) 
 2-   (4,570 – 10,420) – 50  ( 1 -4 – 50 -4: 

5850 400 400) 
 5: (-1,100 – 8,620) – 42  ( 1-5 – 42-5: 9720 400 400) 

 : 
 5:   /   (8,620 – 10,620) – 30  ( -1 

– -6: 2000 400 195) 
   

 5:   ( -1) 4  (1960 ) 
  ( -1 – -12) 27  (    58 ) 

  /    
/   180  

   /    
400  /      2800 . 
    

-1 6   411 ,  -2 6   1127 . 
  /    
130  /      2800 . 

    : 
:  75-750-0,8 2 –  -  900   11,2 . 

 -1 – -6 60 ,    301,7 . 
 : 57     3350 . 

 : 12  
     :  

1.      433800 ; 
2.       9932 ; 
3.      1097,6 ; 
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4.  /      319690 ; 
5.  /      
6.      9228 ; 
7.  /      
8.     10080 ; 
9.     8822,6 ; 
10.      268435 ; 
 
4.2   

        
         

 ,      
 ,     , 

       
,  ,    

. 
 -     

     
 ,  ё ,   
 ,   . 

      
  : 

-  12-03-2001    , .1; 
-  12-04-2002    , .2; 
- -11-06-2007      

       
 -  ; 

-  5.02.02-86     ; 
-  3.01.04-87     

 .  ; 
-  126.13330.2012    ; 
-  70.13330.2012    ; 
-     16  2008 . № 87 «  

       » 
 
4.3      

 

4.3.1   
 [57, . 3.3]  [49, . 6.2.1],      

      
 : 

    ; 
    ; 



 

50 
 

      ,   
        ; 
    , , 

; 
        

; 
      ; 
    , ,  

  ; 
     

  ,    . 
      ,   

     ,    
      

. 
 
4.3.2   

 

4.3.2.1   /  . 
1.   

         
 (      )   ,  

 . 
       

 ,  ,   – ,   
,        

. 
2.    
      

    : 

 
. 4.3.2.1  –     
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. 4.3.2.1  –     

 
. 4.3.2.1  – -     
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. 4.3.2.1  –      

  /      

 
. 4.3.2.1  –      

 

  /     (  ) 
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. 4.3.2.1  –     

 
   /     

 
      50%  

 . 
    ,      

    ,     . 

 

. 4.3.2.1  –         
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4.3.2.2   
 
1.         

: 
1.1     / /; 
1.2     ; 
1.3    -1, -2, -3, -4, -5, -6; -7, -8, -9, -

10, -11, -12 
1.4   ,    

-  ,     
; 
1.5   ; 
1.6     ;  

 ,     
    . 

          
 . 

2.    42,67x24,67   
 : 

2.1   -1, -2, -3, -4, -5, -6; -7, -8, -9, -10, -
11, -12 

    ,   
 , , . 

 

. 4.3.2.2  –    

4.3.2.3  /   
 

 : 
      

  -54115-15    -9327  
     -45717  
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      -405-2   -415-01 (   4 
 5 ),  ,     
     h=5...10 . 

            
. 

             
.       

       
 . 

     , ,      
   ,    
. 

 
  

         
 . 
   ,  , 

    ,       
,        . 

          
 . 

 
. 4.3.2.3  –   

 

,       
 -   .      

       
,     20-30     , 

    .    
        . 

     ( ) ,  
        

,        .  
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. 

       
,    (   )   (  

) ,   -     
     (      

     ±5 ). 
            

      . 
  ,       

       
  ,    ,   

 N 3, -11-02-2006      
       . 

      
         

       .  
     40   ,  

        . 
        

       ,   
       . 

      :   
     ,     - 

 . 
     (  ) 

       
,   ,      

,    .    
          
 10.  ,        
     8 . 

        
      .   

  ( )    , .   
         

  ,        
     . 
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. 4.3.2.3  –        

 

4.3.2.4    
      
 : 

-   ; 
-    ; 
-       . 

        
-       

3.01.01-85 «   »,      
    . 

    : 
-     ; 
-          
     ; 

-      , , 
; 

-         ; 
-         

 ; 
-        , 

   ,   . 
      -405-2   

-415-01 (   4  5 .  
       

. 
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.4.3.2.4 –       

       
,    : 

-  6-   – 1 ( 1); 
-  5-   – 1 ( 2); 
-  4-   – 1 ( 3); 
-  3-   – 1 ( 4); 
-  2-   – 1 ( 5). 

    6-   – 1 ( ). 
       , 

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

     1  2   
 .     3  4   , 

      ,  .   
 1         

.  3  4       
     .  1  2 
       .  

  1       
   .  1  2   
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       .  
1    .  3  4 

    .     
   1    . 

       
. 

       
   (   )  
         , 

  .    
       ,   

  (       ). 
        

        
   .      

      50% .   
     ,     

,       
     . 

 
4.3.2.5    

        
 27579-88   III-18-75. 
      ,     

        40°   
        ,  

     . 
        ,     

   ,  
 . 

         ,      
 , -     . 
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4.3.2.6    
 

       . 
        .   

             
,      -42,   

 6 . 
         

 .         
    .     

 . 
         
   . 
         

         
      ;   

  ,      . 
        

     ,   . 
        

    ,   . 
       

.     ,  
         
 . 

     " "   
     ,   .    

    . 
         . 

            
,       . 

      
          

. 
      ,   
    ,      

.          1-
3 . 

       
         
  . 

        
,       ,   
. 
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     ,     
,      .    

,    ,  ,   
. 

        
           

 ,    . 
 

4.3.3   
        

 ,       
.     ,   

. 
       

 . 
    

         
     : 

-  48.13330.2011.   ; 
-  70.13330.2012.    ; 
-  26433.2-94 "      

 ". 
      , 

-         
.     , 

 ( ),   .  
       

,   ,  
    ,    
   ( , ), 

  . 
1.  ,   ,  

   ,    
    . 

2.        
 .         

    .     
, ,    «    
  ». 

3.       
  ,     

 : 
-   ; 
-      ; 
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-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ; 
-   . 
4.   ,   

 ,  ,    
 ,     ,  

   «      »  
   «   ».  -  
     48.13330.2011. 

        
         . 

    ,    
  .          

 ,      
   . 

       
     ,   

   . 
      :  

   ;   ,    
    ;    

  . 
 

 4.1 –    
  ,   ( , , 

 ) 
1 2 3 

 
  

  
    

 

5 ;  
;  

  

   
  

       
 

3 ;  
;  

  

    
  

    
 

5 ;  
;  

  
 

  ( ) 
,     
 

0,0013   
 ,   

 15 

;  
;   
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0,0007   
 ;   

   
   65 % 
  

 

;  
;   

 

,  
   10 ;  

;   
 ,  

     
    

15 ;  
;   

   
, , ,  

   
  

15 ;  
;   

 

 
  

, , , 
   
,   

  >50   

10 ;  
;   

 

4.4   -   
 

        
 4.2. 

 
 4.2 –   

№ 
/  

 
 

  
 

-  
 

 ,  
  

1  1 -4 – 
50 -4 

7250 400 400 50 3 150 

2 1 -4 – 
50 -4 

5850 400 400 50 2,4 120 

3 1-5 – 
42-5 

9720 400 400 42 3,9 163,8 

4  
 

-1 2000 400 185 4 0,253 1,012 
5 -2 2000 400 185 8 0,339 2,712 
6 -3 2000 400 185 4 0,493 1,972 
7 -4 2000 400 185 4 0,339 1,356 
8 -5 2000 400 185 8 0,288 2,304 
9 -6 2000 400 185 2 0,288 0,576 
10  

 
1-4 2200 190 200 5 2,8 14 

11 2-4 2200 190 200 1 2,625 2,625 
12 3-4 2200 190 200 4 2,375 9,5 
13 4-4 2200 190 200 3 2,75 8,25 
14 10-4 2200 190 200 6 3,25 19,5 
15 5-4 2200 190 200 9 2,75 24,75 
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  4.2 
16  6-4 2200 190 200 9 3,35 30,15 
17 7-4 2200 190 200 9 3,39 30,51 
18 8-4 2200 190 200 12 3,78 45,36 
19 9-4 2200 190 200 18 4,4 79,2 
20  1-4  57 2,35 133,95 
21 2-4  6 1,05 6,3 
22 3-4  5 1,65 8,25 
23 4-4  9 1,11 9,99 
24 5-4  42 2,55 107,1 
25 6-4  10 1,85 18,5 
26 7-4  6 2,55 15,3 
27 1-5  26 0,75 19,5 
28 2-5  2 0,4 0,8 
27  

 
-1 
 

 4 1,96 7,84 

28  
 

-1 5795 220 220 4 0,058 0,232 
29 -2 5795 200 180 6 0,054 0,324 
30 -3 2930 100 100 4 0,0213 0,084 
31 -4 2970 100 100 4 0,0216 0,088 
32 -5 3797 100 100 1 0,075 0,075 
33 -6 3922 100 100 1 0,034 0,034 
34 -7 3834 100 100 1 0,028 0,028 
35 -8 3828 100 100 2 0,054 0,108 
36 -9 3953 100 100 1 0,044 0,044 
37 -10 3865 100 100 1 0,044 0,044 
38 -11 3865 100 100 1 0,0185 0,019 
39 -12 3865 100 100 1 0,0185 0,019 
40  

 
-1 12000 3300 3

50 
6 0,411 2,47 

41 -2 18000 3300 4
75 

6 1,127 6,76 

42  -1 6000 100 100 17 0,1487 2,53 
43 -2 6000 200 200 2 0,3 0,6 
44 -3 6000 97 97 28 0,145 4,06 
45 -4 6000 200 200 3 0,3 0,9 
46 -5 6000 50 50 5 0,074 0,37 
47 -6 6000 500 50 5 0,074 0,37 
48    900 0,0112 10,08 
49   1 6000 1300 22

0 
67 2,0 134 

50 2 6000 650 220 19 2,6 49,4 
51 3 6000 350 220 13 1,55 20,15 
52 4 6000 1950 22

0 
15 2,6 39 

53 5 3000 1560 22
0 

4 2,8 11,2 

54 6 6000 1300 22
0 

191 2,0 382 
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55 7 6000 1250 22
0 

2 2,0 4 

  4.2 
56  8 4500 1300 22

0 
54 1,5 81 

57 9 4500 220 15 1,9 28,5 
58 10 4500 1560 22

0 
16 1,9 30,4 

59 11 4500 650 220 24 1,45 34,8 
60 12 6000 1550 22

0 
17 2,1 35,7 

61 13 6000 220 4 1,5 6 
62 14 6000 1950 22

0 
4 2,6 10,4 

63 15 6000 1950 22
0 

24 2,6 62,4 

64 16 2980 1560 22
0 

5 1,2 6 

65 17 2980 1300 22
0 

7 0,9 6,3 

66 18 6000 220 6 1,63 9,78 
67 20 6000 650 220 23 1,55 35,65 
68 21 6000 1300 22

0 
14 2,8 39,2 

69 22 6000 1180 22
0 

6 2,0 12 

 
4.5     
 

      
    25573-82 «     

».       
  ,    . 

 
 4.3 –    

 
 

 

 
 

  
 ( , .) 

 

- 
,  

,  

 1.  – 
2 -4,0 
 
2.  – 

 – 3,2 
 

 

4,0 0,036 

 
 

1. 2 -5,0 
 

2. -4,0 
 

5,0 0,01 



 

66 
 

 

 
 

  4.3 
 1. 4 1-3,2* 

2. -1,25 

 

3,2 0,036 

 
 

1. 4 1-3,2* 
2. -1,25 

3,2 0,036 

 1. 2 -1,25 
2. -1,0 

 

1,25 0,01 
 

 1. 4 1-0,63 
2. -0,32 

 

0,63 0,036 

 
4.6      
 

 - 4 
 : 

 =  +  = 5,3 + 0,036 = 5,35 , 
 -     ;    
 -   .                     

   : 
H  = h  + h  + h  + h   = 10,2 + 0,5 + 0,22 + 4 = 14,92 , 

 h  -        
; 
h  = 0,5  -   ,    ; 
h  -      (  ); 
h  -   ; 

       
 25 . 

  -      
-405-2 . 

 - 5 
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 : 
 =  +  = 5,3 + 0,036 = 5,35 , 
 -     ;    
 -   .                     

   : 
H  = h  + h  + h  + h   = 10,2 + 0,5 + 0,22 + 4 = 14,92 , 

 h  -        
; 
h  = 0,5  -   ,    ; 
h  -      (  ); 
h  -   ; 

       
 35 . 

  -      
-415-01 . 

 
 
 

 4.5–      
 

 
   

 

  
, , 

  , 
,  

 
 

,  
 

 

  
 

 2 -4,0 Q=4,0  1 
 2 -5,0 Q=5,0  1 

 4 1-3,2* Q=3.2  1 
 4 1-0,63 Q=0,63  1 
 2 -1,25 Q=1,25  1 

  -1,25 Q=1.25  1 
  -3,2 Q=3,2  1 
  -4,0 Q=4,0  1 
  -1,0 Q=1  1 

    d = 15…20  2 
    

(  ) - 2 

   12.4.107- 82 1 
 -3 2 
 3 2 2 2 

 

  
 

 7502-98 4 

  2-II  9416-83 2 
    7948-80 2 

 ,  
   

 
- 2 

 ,  
  

- 2 

  - 2 
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   - 1 
   - 170 
    - 2 
    - 2 
   3  - 4 
   ,  - 1 
   - 1 
   - 170 

 
  

 
- 5 

   - 8 
 

4.7      
 

    12-04-2002 «    
»,  2,    ,   

      .  
     :  

  ,       
  ,    ,   

    ;  
        

      ;  
       

 o      .  
o  o   o  o o o o o  

,   12-03-2001 («    
»,  1.  ).  

a e  o   ,   
 , , o e    o   

o . 
       

      
o  o       1 , o  -  

 0,5 .  
         

  .  
  ,    

,        
   .  
 o o    o o   

  o  o    o o  o , 
 o     .  
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        1,3      
 2     o  o    

 .  
        

       
  ,   

,    oo    
 o o o .  

 ё      ё  
 "      ё  

",   .  o  
o            5 

,       1,3    -   
 .  

  o      
o   ,  

  .  
      o   
  ,     ,  

,   «     
 ё  »,   

,     -      6 
,      o -

o o     .   
       

   ,    , ё  
.  

         
    ,   

        
  .  

   ,   
 ,          

   ,    ,  , 
        

,     . 
 
4.8 -   
 

 -     
    – 319,25 : 

   : t =43   
   : . .=268 .-  

      .  
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      . 
 
 
 

 4.7 –       

 (
 

 
. 

 
)  

 
 

  

 
, 

, 
.-

 

 
 

, 
.-

 

 
 

, 
.-

 

 
 

, 
.-

 

. 
. 

-
 

  

§ 1-5 
  /  

 (  3 ) 100  1,2 5,4 2,7 6,48 3,24 

§ 1-5 
  /  

 (  4 ) 100  3,14 4,6 2,3 14,4 7,2 

§ 1-5 

 
 

 (  
3 ) 

100  0,59 5,4 2,7 3,19 1,59 

§ 1-5 

 
 

 (  
4 ) 

100  1,26 4,6 2,3 5,8 2,9 

§ 1-5 

 
 

 (  
5 ) 

100  3,98 4,2 2,1 16,72 8,36 

§ 1-5 
 

 (  
1 ) 

100  0,02 12 6,1 0,24 0,122 

§ 1-5 
 

 (  
1,5 ) 

100  0,016 8,8 4,4 0,14 0,07 

§ 1-5 
 

 (  
2 ) 

100  0,03 7,2 3,6 0,22 0,11 
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§ 1-5 
 

 (  
3 ) 

100  2,56 5,4 2,7 13,82 6,91 

§ 1-5 
 

 (  0,5 ) 100  0,008 22 11 0,176 0,088 

  4.7 

§ 1-5 
 

 (  2 ) 100  0,001 7,2 3,6 0,0072 0,0036 

§ 1-5 
 

 (  0,5 ) 100  0,02 22 11 0,44 0,22 

§ 1-5 
 

 (  1,5 ) 100  0,07 8,8 4,4 0,62 0,31 

§ 1-5 
 

 (  
0,5 ) 

100  0,009 22 11 0,2 0,1 

§ 1-5 
 

 
(  0,5 ) 

100  0,01 22 11 0,22 0,11 

§ 1-5 

 
 

 
(  1 ) 

100  0,006 12 6,1 0,08 0,04 

§ 1-5 

 
 

 
(  1,5 ) 

100  0,041 8,8 4,4 0,36 0,18 

 

§ 1-5 
  

 
(  2 ) 

100
 

2,12 7,2 3,6 15,26 7,63 

   

§ 5-
1-3 

  
 

 

  

 9,23 0,13 0,04 1,2 0,4 

  

§ 4-
1-4 

 
  

 
 

(  4 ) 

 92 4,3 0,86 395,6 79,12 
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§ 4-
1-4 

 
  

 
 (  

3 ) 

 50 4,2 0,42 210 21 

§ 4-
1-1 

 
 

 
 38 2,6 0,87 98,8 33,06 

  4.7 

§ 4-
1-6 

 
 (  

2 ) 
 25 1,4 0,28 35 7 

§ 4-
1-6 

 
 (  

3 ) 
 105 1,9 0,38 199,5 39,9 

§ 4-
1-6 

 
 (  

1 ) 
 60 1 0,2 60 12 

§ 4-
1-6 

 
 (  2 )  6 1,2 0,24 7,2 1,44 

§ 4-
1-7 

  
 

(  3 2) 
 130 0,44 0,11 57,2 14,3 

§ 4-
1-7 

  
 

(  5 2) 
 382 0,56 0,14 213,92 53,48 

§ 4-
1-7 

  
 

(  10 2) 
 4 0,72 0,18 2,88 0,72 

§ 4-
1-6 

 
 

 (  
12 ) 

 6 5 1 30 6 

§ 4-
1-6 

 
 

 (  
18 ) 

 6 8 1,6 48 9,6 

§ 5-
1-11 

 
 

 900 0,37 0,07 333 63 

§ 5-
1-6 

 
 

 37 3,64 1,21 134,68 44,89 

§ 22-
1-3 

 
 
  

10  
72,29

6 
0,64 - 46,26944 - 



 

73 
 

§ 4-
1-22 

  
 

 

10  100 1,1 - 110 - 

§ 11-
40 

 
 

100 
2 

88 11,5 - 1012 - 

: 3101,62 430,7 

5    
5.1   

 

   (    – )   
     «    

1280 »  .    , 36.    
       

. 

5.2      
    . 4.6   

5.3     

 

  ё      
 . 

      : 
1)    ; 
2)         
  ; 

3)       ; 
4)        . 

ё   ,   
    ,  ,  

. 
     ,  

         
    : 
B = R  + l .,          (5.6) 

 B –         
 , ; 
R . – ,      
, ; 
l  –        

     , . 
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B = 4,2 + 0,7 = 4,9 .  
 

5.3.1       
  

 
R  = R  + 0,5B  + L  + X, (5.7) 

 R  –    ; 
R  –     ; 
B  –    ; 
L  –    ; 
X –  ё   . 
 

-405.1 : 
R  = 25,0 + 0,5 ∙ 0,2 + 6,0 + 5,3 = 36,4 . 

   ,    
         . 

       
(  ),         

       
 ё       [ . 3  -11-06-2007]: 

R  = L  + X,          (5.8) 
 R  –  ; 

L  −    ; 
X –  ё   . 
R  = 6 + 5,3 = 11,3 . 
 

-415-1: 
R  = 30,0 + 0,5 ∙ 0,2 + 6,0 + 4,5 = 40,6 . 

   ,    
         . 
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(  ),         

       
 ё       [ . 3  -11-06-2007]: 

R  = L  + X,          (5.8) 
 R  –  ; 

L  −    ; 
X –  ё   . 
R  = 6 + 4,5 = 10,5 . 
 

5.3.2       
   

 

        
         

: 
-       , 

     ,  -  
        

; 
-        

  0,5 ; 
-    7         

0,5     (  ,   ), 
          
      (  ); 

-    ,     
7     ,     

,   . 
   ,    , 

: 
1.   -      

         
,        
-  .    

       
-       

 ,    -    
       . 
2.        

       
      , 
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   ,    
     .  

3.       
-   5    ,     
   2      . 

4.       
      

   ,      
. 

5.       
         10,0 

       .   
 . 

6.       ,  
 ,    .  

7.         
     . 

-      
        

 42       , 
      

,     -  
  -         

  ,    , 
 -       

   ,   
( , ). 

        
        

. 
 

5.4       
 , , ,  

     
 

       
   ё    .  : 

P . =    ,         (5,9) 

 P0 –  ,   ,   
    ё  ; 
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 –  ё  , .; 
T  –   , .; 

1 –       
,    ; 

2 –     
    ё  . 

       (S .)   
: 

S  = ∙q,           (5.10) 
  – ё    ( 2, 3, .); 

q –    1 2    ё    
. 
   ё    1  .  ё  

  : 
 S  = S  ∙ ∙ ,          (5.11) 

 S  –  , 2/  .  ; 
 –  ё  , . . 

      1  2  
 (   )   ;    

       .  
 
 
 
 
 

 5.1 –     5  

  
 

 

 
, 

 

, 
P0/  

-
 

1, 2 

 
- 

 , 
 

 
 

, 
 

- 
 
, 

S ., 
2 

-
 

 
 

 - 
, 

2 

 1 2 3 4 5 6 7 
 /  

 4 16,33 1,1;1,3 15 350,28 287,23 344,68 

  7 0,1568 1,1;1,3 15 3,37 6,73 8,08 
 

 4 1 1,1;1,3 15 21,45 6,44 7,73 

 3 1 1,1;1,3 10 14,3 8,58 10,3 
 8 1,26 1,1;1,3 10 18,02 54,05 64,86 

 
 21 48,99 1,1;1,3 15 1050,84 525,42 630,5 

: 888,45 1066,14 
 

     S=1066,14 2 
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 5.2 –     4  

  
 

 

 
, 

 

, 
P0/  

-
 

1, 2 

 
- 

 , 
 

 
 

, 
 

- 
 

, 
S ., 

2 

-
 

 
 

 - 
, 

2 

 1 2 3 4 5 6 7 
 /  
 

17 6,38 1,1;1,3 15 136,85 112,22 134,67 

/   19 6,75 1,1;1,3 15 144,79 43,44 52,13 
 

 
21 20,43 1,1;1,3 15 438,22 416,31 499,57 

 
 

21 66,57 1,1;1,3 10 951,95 475,98 571,18 

: 1047,96 1257,55 
 

     S=1257,55 2 

5.5       
   ,   , 

-  .    -
        

. 
    12-46.2008    

     . 
       : 

S  = N ∙ S , 
 S  -  , 2; 

N -    ( )   
 ( )    , .; 

S  -   , 2/ . 
 -   0,7 2: 

S  = N ∙ 0,7 2 = 92 ∙ 0,7 = 64,4 2, 
 N -   , . 

 -   0,54 2: 
S  = N ∙ 0,54 2 = 51 ∙ 0,54 = 27,5 2, 

 N -      , 
  (80 %), 64 ∙ 0,8 = 51 .  

 -   0,2 2: 
S  = N ∙ 0,2 2 = 78 ∙ 0,2 = 15,6 2, 
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 N -      , 
. 

 -   0,2 2: 
S  = N ∙ 0,2 2 = 64 ∙ 0,2 = 12,8 2, 

 N -      , . 
    -   0,1 2: 

S  = N ∙ 0,1 2 = 64 ∙ 0,1 = 6,4 2, 
 N -      , . 

:    
S  = (0,7 ∙ N ∙ 0,1) · 0,7 + (1,4 ∙ N ∙ 0,1) · 0,3 = (0,7 ∙ 78 ∙ 0,1) · 0,7 + (1,4 ∙ 

78 ∙ 0,1) · 0,3 = 7,1 2, 
 N -      ,         

; 
0,7  1,4 -        

; 
0,7  0,3 - ,  ,    

 . 
 -   4 2 

S  = N ∙ S  = 14 ∙ 4 = 56 2 

 S  -  , 2; 
S  = 4 2 -   , 2/ .; 
N -   , ,      

 , .  
 

     
 

 5.3 –      
      

  
  

, 2 
      

 , 2 
,   

  
   

 

70,8 24,4 3 

,   
 

55,9 24,4 3 

 
 

56 24,4 3 

 7,1 2,2 4 

      , 
   25       . 

 

5.6     
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    12.1.046-85 "   
 ". 

        
  (    2 ). 

   n,   
    S    

 =  ∙ ,  
 - -  ,  
 -  .  

        = 1,5; 
      -

      2 . 
       

= 20 , ,  
 = 1,5 ∙ 20 = 30 .  =  

 m - ,     , 
. . .      . 

  m    02-5000 (    
220-5000)        

  0,15; 

 -       02-5000 
 5000 ; 

S - ,  ,  12760 2. = ,   = ,  ≈  . 
5.7    

         
  .      

          
 50   - 20 / ;    - 20 /         50 
    5 /     25  (   

). 
         

  -  ,    
    . 

   , ,    
: 

D = 121)14,375,1/(204000)/(Q4000  , 
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 Q  -   , / ; υ -     
      1,5-2 /     0,7-1,2 / . 

        
- 125 .       

 100 . 
      . 

       
 .       
  51232-98 “  .    
    ”. 

 

5.8        
   

 

 «   »     
 ,      № 87  16 

 2008 . «        
  ». 

      
       

          
 .     ,  

       
     ,    ,  

 ,       
   ,      

      .    
      

     ,    
       

 . 
       

     ,  
. 

        
,     ,    

. 
       
. 

  3       
  . 

  4  5      
( , ),        

      . 
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    3     
           

    . 
  4      

   . 
         

. 
У я    . 

    ,  
,      , 
,   4  ,     

     . 
,        

   . 
,     ,   

   . 
,      , 

         
 3      . 

,     , 
  ,      

     3    
  . 
,       
,        

   3     
 . 

         
. 

,      , 
         

. 
        

      4  
    . 

    ,   
 ,       

    3    
  . 
,       , 

         
  . 
     12-01-2004   
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-  ,     
    ,      

        
;     ,   

 ,     
   . 

 

5.9  -    
 

    :   , 
    ,   

 ,      
,      .  

    . 

 5.4 –    

№ 
  

  
  

 
 

        

  

1 . 2 . 3 . II . III . IV . 

   
-

 
-
 

-
 

1 
 
 

5 3 

 

          

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
194 190 

 

 

 
 

  

  10 9 

 

 

        

         

  
 

  
10 9   

  

      

 
  
 

91 89     

 
 

 

  

  10 9         

 

  

 19 19         

 

  

 
 

 
19 19         

 

 

 

      

 

  

   

 

 

  

 



 

84 
 

 
 

 
17 17           

 

 
  

8 8           

 

 
 

 
10 9           

 

3 
  

 
7 7   

 
 

      

4 
  

 
 

8 8   

 

 

      

5  5 2   

 

 

      

6 
  

 
1 1       

  
 

7  1 1       

 
  

8  1 1       

 

 

 

9 
,  

  , 
 

10 10           

 

10 

 
, 
 

 

8 8           

 

11   3 3           

 

12 
  

  
4 4 

 

0,25 0,25 
0,25 0,25 

 

13   9 -       
  6 

3 

14 
 

  
 

9 - 0,56 0,56 0,57 1,68 1,68 1,68 

15 
 

 
 

4 -   0,4 0,4 1,2 1,2 0,8 

  
 

269 238 

 
 

 
  

 

 

 

,,  
,,  

  ,
 

,
 ,,  

,,  
,,  ,,  

,,  
,,  ,,  

,,  
,,  

 

 

 ,
 

,
 

,
 

, ,  
, ,  

,
 

,
 

,
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5.10    
      4  5 

 «    1280 »  .  
    1,2 «     

 »    : 
     : = А ∙ А   

 –   , . 
 –      1984 . . .; 
1  2 –   ,   

      
     1 . 2020 .    193684 

. . = , ∙ , ∙ = ,  . .,  = , ∙ , , = , ≈  .  
   .4   1.04.03-85* 

   15-25%     
    2 . 
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6   
 

6.1  -   
 

       
      .  

      81-35.2004 
«        

   ».  
     −  

,     :   
       ,   

        .  
      

        
  ,      2001 

.  
      1 . 2020 .  

      
-       

,     № 10379- /09  
20.03.2020.        – 7,73. 

       – 
112% [3, .4  81-33.2004].  

       
 -    65% [4, .2.1,  

8521.2001].  
        
 :  

−         – 
1,8% [6, 4.2, . 1];  

−         – 3  % 
[8, 11.4, . 4];  

−        – 2% [1, .4.96,].  
       

   7879231,25 .    
    ,   

       . 
     622855,49 .,   

  9722,91 - . 
      . 

    .    
 6.1. 
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 6.1 -        
  

 ,   , % 
 ,  4814672,97 61,11 

  : 
  3181834,51 40,38 

   969175,10 12,30 

   663663,36 8,42 

  903362,39 11,47 

  524272,82 6,65 

  323717,86 4,11 

 1313205,21 16,67 

 7879231,25 100,00 

 

 
 6.1 –         

 
 

:        
 40,38%,        

4,11%. 
 
 

те л  
40,38%

Эк плу т я 
ш  

12,30%

О ов я 
от я 

пл т
8,42%

кл д е 
од

11,47%

С ет я 
п л

6,65%

Л т ов
е т т
4,11%

ДС
16,67%
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6.2     
 

  4-5     
       [10]. 

  [10]  [7] 
   : 
-   03-02-001,  03-02-001-02  03-02-001-03 

[10]       
  1280 : 

-  = 628,74 . .  ; 
-  = 1280 ,    ; 
-    1,03,  [10, . 27]; 
-         

  1,01,  [10, . 1]; 
- -   1,03,  [10, . 2]; 
-  = 20%,    [ ]. 

       
    5 [7]     . 

 ,    1133897,8 . ., 
    188983 . .  

,   4  5   
226 779,6 . .,      37 796, 59 . . 

 
6.3 -    

 
-     

, ,    ,  
   . -   

        
       

  . 
    ,  

  ,   1 2 ,  
    ,   

   1 .- : 
 
1.      6.1 
 = SS = ,, = ,                                                                       (6.1) 

 
  –  ; S  –  , 2653,5 2; S  –  , 3354,41 2; 
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2.      6.2 
 =  =  , = ,                                                                      (6.2) 

 
  –  ; 

 –  , 21839 3; 
3.    ,  

 1 2 ,    6.3: 
 =  З+ + ЗS = , + , + ,, = ,             (6.3) 

 
  –    (  ), ,  .; −  ых х   , ,   ; З−   (  ), 323717,86 . 

4.    ( )  
    6.4 
 = З+ + З ∗ % = ,, + , + , = , %   (6.4) 

 
  –   , 524272,82 . 

5.    1 .-     6.6: 
 =  З = ,, =810,38 .−                                                        (6.6) 

 
  –      , ,  .- . 

 -      
    6: 

 
 6.2 -  -    

. 
     

1. -  : 
  2 1819,92 

  . 3 
   3;3,3;3,6 

  3 21839 
  2 2653,5 

  2 700,91 
  2 3354,41 

   0,79 
   6,5 

2.   
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.  226 779,6 

     .  7879,231 
  6.2 

   
,   1 2  

. . ,   
  1 2  ( ) . . 85,464 
  1 3  

 
. . 10,384 

   
( )   

% , % 

 1    .  885,857 
3.    

  
  

.-  9722,91 

    
1 2  

.- / 3 3,66 

   1 .-  ./ .-  810,38  
4.    

  . 13 
 

: -     
     . 
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Ч  
 

 ,        
 4-5  «    1280 »  . 
.      

 ,  -  . 

    ,   
: 

-   ,    
   ,   -  

     ; 

-   -  ,  
        

; 

-   ; 

-       ; 

-        
        

        
; 

-      . 
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  Ч  
 

1    .  
  29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 
2   16  2008 . № 87 «    

      ». 
3    22.07.2008 . № 123-  «  

    ». 
4    30.12.2009 . № 384- 3 «  

     ». 
5    27.12.2002 . № 184-  «   

». 
6    10.01.2002 . № 7-  «    
». 
7    23.11.1995 . № 174-  «   

». 
8.  54.13330.2016   . 

   31-01-2003. – . 4.06.2016. – : 
 , 2016. – 58 . 

9  52.13330.2016    . 
   23-05-95*. – . 08.05.2017. – : 

 , 2016 – 75 . 
10  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       
 . – . 08.04.2003. – :  

, 2003 – 27 . 
11  2.2.1/2.1.1.1076-01      

       . – 
. 25.10.2001. – :  , 2001 – 8 . 
12  1.13130.2009   .  

   (   N 1). – . 01.05.2009. – :  , 
2009 – 16 . 

13  2.13130.2012   .  
  . – . 21.11.2012. – :  , 

2012 – 16 . 
14  4.13130.2013   .  

    .   
   . – . 24.06.2013. – 

:  , 2013. – 187 . 
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15  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*. – . 04.06.2017. – :  , 

2016. – 90 . 
16  12.13130.2009   ,   

       (  
 N 1) . – . 01.05.2009. – :  , 2009. – 31 . 86 

17  59.13330.2016      
  .    35-01- 

2001. – . 15.05.2017. – :  , 2016. – 38 . 
18  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. – :  , 
2018. – 116 . 

19  50.13330.2012   .  
  23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  , 

2012 – 93 . 
20  51.13330.2011   .   
 23-03-2003 (   N 1). – . 20.05.2011. – : 

 , 2011 – 46 . 
21  30674-99.     . 

 . – . 01.01.2001. – :  , 2001. – 
54 . 

22  30970-2014     . 
  . – . 01.07.2015. – : , 2014. 

– 35 . 
23  31173-2016   .  . – 

. 01.07.2017. – : , 2016. – 44 . 
24  21519-2003     . 

  (  ). – . 01.03.2004. – : 
, 2003. – 48 . 

25  23166-99  .    (  
 N 1,  ). – . 01.01.2001. – :  , 

2001. – 53 . 
26  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 
01.01.2013. – .:  , 2012. 

27 , . .     
:        

 270102 – «    » / . . 
, . . , . . . – : , 2005. – 112 . 
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28 , . .  ,  : 
       

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

29  16.13330.2011  .  
  II-23-81*. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 173 . 

30  22.13330.2011    . 
   2.02.01-83. -   22.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 162 . 
31 , . .    : 
.       / . . , 

. . . — : , 2003. - 60 .  
32       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
33        

  -1-1.88  -1-2     
. - .:  , 2002. -58 . 

34 :  /  . - .: , 1987. 
35   .  /   - .: 

, 1984. 
36  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
37  12 - 46.2008.      

   ,    
  ( ),   .- .: , 2009. 

38 -11-06-2007.      
       

 -  . – . 01.07.2007. 
39  12-03-2001.    :  2 .  

. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 
2003. 

40  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09- 

01. - .: - , 2003. 
41 , . .   : .  
,  / . . . - .: , 2002. - 512 . 

42   ( ):    
   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 
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43  81-35.2004.     
    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 
44  81-33.2004.      

   . - . 2004-01-12. - .:  
, 2004. 

45  81-05-01-2001.       
   . - . 2001-05-15. - .:  , 

2001. 

46  81-05-02-2001.      
  -     . - . 2001- 

06-01. - .:  , 2001. 
47  81-25.2001..      

   . - . 2001-02-28. - .:  , 
2001. 

48  251.1325800.2016   . 
  (   № 1,2,3),  
. – . 18.02.2017. – .:  , 2017. 
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1 ё     
        50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «   

 ». 
        131.13330.2012  . 

. 
 1 –     

 
       +20°  . 
      

 , R , ( ·° )/ ,     
1.1  50.13330.2012 «   »: 
 R =R ∙ m ,                                                                                        ( .1)  
 

 R ‒      
 , 2·° / ; 

 m ‒ ,    .   
   ( .1)   1. 

 R       -   
, ( ), ° · / ,       

3  50.13330.2012 «   ». 
 -   , ° · / ,   

 .2  50.13330.2012 «   »:  
 

= t − t ∙ z ,                                                                            ( .2)  
 

 t , z  ‒    , ° ,  
, / ,  .  

  
 

 
   

 δ,  

 
 

γ, /  

 
 

λ, /( * ) 

1  0,1 2500 1,92 

2    x 43 0,065 
3  0,08 2500 1,92 
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  t  = -6,7 ° , z  = 233 /    3.1  
131.13330.2012 «  »     

     8 ° ; 
 t  ‒     ,° .  

  t  = +20 ° . 
     ( .2), : 
 

 = (20-(-6,7))*233 = 6221,1° · / . 
 
     .   1 

 3  50.13330.2012 «   »,  R   
 ,   ,    : 

 R =a∙ +b,                                                                                        ( .3) 
 
   ‒  ,     ( .2). =6221,1° · / ; 
a, b ‒ ,       

  3  50.13330.2012 «   »   
  .  a=0,00035; b=1,4. 

     ( .3),  
 R  = 0,00035∙6221,1+,41 = 3,58 2·° / . 

 
     ( .1),  
 R = 3,58∙0,63 = 2,26 2·° / . 

 
   R , ·° / ,   

        
 8  23-101-2004 «    »: 

 R = R i+Rk+R e ∙ r,                                                                             ( .4) 
 

 R i = 1/αin , αin =8,7 ‒     
 , / 2∙° ,    4  

50.13330.2012 «   »; 
 R e = 1/αex , αex =23 ‒     

     , / 2∙° , 
   6  50.13330.2012 «   »; 

 r –     
 ,   .8  00044807-001-2006,  

 0,75 
 Rk ‒    , 2∙° / . 
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     Rk, 2∙° / ,  
      

  7  23-101-2004 «    »: 
 
 Rk=R +R + ⋯ + Rn,                                                                              ( .5)    
                           

 R , R , … , Rn ‒     
 , 2∙° / . 

  R, 2∙° / ,   
       6 

 23-101-2004 «    »: 
 R = δλ,                                                                                                      ( .6) 
 

 δ ‒  , ,    .1;  λ ‒     , / ∙° , 
   .1. 

   ( .4)    ( .5)  ( .6),  
 R =R i + δλ + δλ + ⋯ + δnλn +R e.                                                            ( .7) 

 
 : αin = 8,7 / 2∙° , αex  = 23 / 2∙° . 
     ( .1), :       
 ,  = ,  + 

,,  + , + ,, +  

 
     : 

 = 0,17  = 170  
     170 . 
 R = , + + ,, + ,, + ,, = ,  ∙ ℃ /                           ( .8)   

 R =  , ∙ ℃ /  > R = ,  ∙ ℃ /             
 

   170    
 .           
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2 ё     

 
-   : 

 
 = (20-(-6,7))*233 = 6221,1° · /                                      ( .9) 

 
    : 

             R = a ∙ + b,                                                                              ( .10) 
 

 a = , ; b = ,  - ,    
    3  50.13330.2012 «   » 

  
  .  a=0,0002; b=1. 

               R = , ∙ , + , = ,  ∙ ℃ / .                             ( .11) 
 

    
: 

 R = α + α + δλ + δλ ,                                                                       ( .12) 
 

 α = ,  ∙ ℃⁄ −    
  ; α =  ∙ ℃⁄ −     

. 
             R = , + , + х, +                                                                     ( .13) 
  

  
 

 
   

 δ,  

 
 

γ, /  

 
 

λ, /( * ) 

1 
 

« » 
0,0004 - - 

2    x 90 0,06 

3 
ё  

 
 

0,0001 - - 

4 
   

  114-750-1 
  

0,01 7850 0,58 
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           , = , + , + х, + ,                                                  х = , − , − , − , ∙ , = , ≈          R = , + + , + , = , ∙ ℃ /                                       ( .14) 
 R = ,  ∙ ℃ / > R = ,  ∙ ℃ /                              ( .15) 

   210    
 .  

 
3      
 

   -   :  
  =  − − , ∗  =  , ° · /                          ( .16) 

 
       

    
 = ∙ +                                                                                 ( .17) 

 
 a, b ‒ ,       

  3  50.13330.2012 «   »   
  .  a=0,000025; b=0,2. 

 R = , ∙ , + , = ,  ∙ ℃ /                                                 
 
         

   R  ,  R > R  
 
        

.  
 R = 0,68  2  ∙ 0C/  R = 0,68  2  ∙ 0C/  > =0,36   2  ∙ 0C/  
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 .1–       ё  

.   .  
.,  

-
 

  
-1  30674-99  2 1760 2570 28   
-2  2 1760 1070 90   
-8  2 1760 1870 7   
-9  2 1460 2570 3   
-10  2 1460 1070 7   
-11 5271-002-

30737287-2012 
 30 1760 2570 2   

-12  30 1760 1070 1   
-14  30674-99  1760 2190 4   
-15  30674-99  2 1760 1070 2   
-19 5271-002-

30737287-2012 
 15 1920 1670 2   

-20  30 1460 2570 1   
     

1  6629-88  21-10 36   
2  6629-88  21-10  9   
3  6629-88  21-8 11   
4  6629-88  21-8  12   
5  6629-88  21-9 11   
6  6629-88  21-9  1   
7  6629-88  21-14 3   

    

13 
 30970-2014      

2100 1710 
6   

  
14  5262-019-

01218534-2013 
-02-30 2100 1400 3   

15  2100 1400 1   
15.1  2100 1400 1   
15.3  2100 1400 6   
16 -02-60 2100 1400 2   
16.2 -02-60 2100 1400 1   

  

18 
 31173-2003   2-2-1 1 2100-

1400 
1   

19 
  2-2-1 1 2100-

1710 
2   

    
30  5262-003-

01218534-2011 
 30 21-10  1   

30.1  30 21-10 1   

33 
 30970-2014       

2700 1670 
1   

 



 

102 
 

 
 .2 –   
 

-
 

 
 

  
  

   

   
( , , 

  .),  
, 

2 

  
1 

 

1.  - -6  
7251-77 – 1  
2.  -0,2  
3.   – 23  
4.  -  

 200  
 -  40  

5. -  
 – 130  

6. /    
7.  -  

864,2 

 2 

 

1.    
 – 15  

2.  -  
 200  

 -  40  
3. -  

 – 20  
4. /    

307,7 

, 
 

2.1 

 

1.   
 – 10  

2.  « » 
- 2  
3.  -  

 200  
 -  40  

4. -  
 – 20  

5. /    

136,7 

  3 

 

1.  - -6  
7251-77 – 1  
2.  -  

 200  
 -  40  

3. -  
 – 130  

4. /    
5.  -  

26,2 

 
, 

 

, 
 

 

4 

 

1.  - -6  
7251-77 – 1  
2.  -  

 200  
 -  40  

3. -  
 – 130  

4. /    

1323,8 
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 -  

 

  .2 
 

-
 

 
 

  
  

   

   
( , , 

  .),  
, 

2 

  
 

, 

,  

 

6 

 

1.    
 – 15  

2.  -  
 200  

 -  40  
3. -  

 – 20  
4. /     

1031,4 

 

 
 

7 
  

1.  500 500   – 20 
 

2. /    
96,5 

  
10 

 

1.  500 500   – 20 
 

2.  -  
 200  

 -  40  

8,8 

 
 .3 –    

.   .  
.,  

-
 

1 1.038.1-1.1 2  13-1 59   
2 2  16-2 4   
4 2  22-3 26   
6 2  17-2 5   

 
1 1.038.1-1.1 2  13-1 1   
2  2  16-2 4   
8  2  10-1 1   
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 1 –   

№ 
/
 

  
 

 
 

 

-
 

 
. .  

 
 

01.01.2020 
. . 

  
 

( ) 
, . 
 

1  
  1280  

          

  
 1 * . 

 

 81-02-03-2020, 
. 03-02-001, 

 03-02-001-
02  03-02-001-03 

 1280 628,74 804787,2 

  
  
 

 81-02-03-2020, 
. 27 

    1,03 828930,8 

  

  
 

   
 

        828930,8 

  

 
   

   
  

 81-02-03-2020, 
. 1 

    1,01 837220,1 

  
 
 

 

 81-02-03-2020, 
. 2 

    1,03 862336,7 

          1 862336,7 

  

   
 , 

  
  

        862336,7 

2            

2,
1 

  
  

 
 

 81-02-16- 
2020, . 16-01- 

002-04  16-01-002-
05 

1 
 

1280 9,61 12300,8 

2,
2 

   
 

 81-02-16- 
2020, . 16-07- 

001-02 

100 2 

 
25,5 11,17 284,8 

    
 

        12585,6 

  

 
   

   
  

 81-02-16- 
2020, . 7 

    0,99 12459,8 

    
 81-02-16- 

2020, . 8 
    1,01 12584,4 

  
  

  
  

        12584,4 

  
 

 
        

  

3     
01.01.2020 

        874921,1 

  
 

 
  . 13     

    23.04.2019         
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  .1 

  
 

 
06.07.2020         

  

   
   

 
 

 
 
 

  

    1,08 944914,8 

  
  

   
  

        944914,8 

   
  
 

% 20   188983,0 

             1133897,8 
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   1280     

   02-01-01 
(  ) 

   
(    ,  ) 

:  №____________________ 
 

   ,   
( )   ( )  I  2020 . 

 

№  
 

  
. 
. . 

 , .  , . 
/  . 

.  
. 

/  . 
. 

 
 
 

    
 

   

. /  
. 
. 

/  
 

. . /  . . /   . 

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

1  06-05-001-16 

 /     
    

  2    
   

100 
3 

2,33 31134,26 11274,60 10155,65 1362,12 9704,01 72542,83 26269,82 23662,66 3173,74 22610,34 1290,00 3005,70 

2 
 08.4.03.03-

0001 
    

500 ,  6  
 0,25 6213,48       6213,48 1553,37    1553,37    

3 
 08.4.03.03-

0002 
    

500 ,  8  
 0,44 6213,48       6213,48 2746,36    2746,36    

4 
 08.4.03.03-

0032 
 ,  

,  -III ,  12  
 0,64 7997,23       7997,23 5118,23    5118,23    

5 
 08.4.03.03-

0033 
 ,  

,  -III ,  14  
 0,19 7997,23       7997,23 1519,47    1519,47    

6 
 04.1.02.05-

0003 
    

( ),  7,5 ( 100) 3 93,97 560,00       560,00 52625,44    52625,44    

7  06-05-002-01 
   

    
100 

3 
1,74 65226,69 13416,07 47756,45 7436,24 4054,17 113781,44 23402,99 83306,35 12971,78 7072,09 1479,17 2580,26 

8 09-03-002-12 

 ,  , 
    

   
    25  

 6,46 733,29 159,28 467,67 42,84 106,34 4736,32 1028,79 3020,68 276,70 686,85 15,60 100,76 

9 
 09-03-012-01 

   
     25 

   24    3.0  
 9,23 895,17 229,00 573,13 56,88 93,04 8260,63 2113,21 5288,84 524,89 858,57 25,53 235,59 

10  06-08-001-03 
   

  200     
  6  

100 
3 

1,75 20724,68 4968,00 2210,20 340,52 13546,48 36241,25 8687,54 3864,98 595,47 23688,73 575,00 1005,50 

11  06-08-001-04 
   

  200     
   6  

100 
3 

2,47 24351,86 8640,00 2205,20 339,36 13506,66 60066,30 21311,42 5439,35 837,07 33315,53 
1000,00 

2466,60 

12 
 06-08-001-03 

   
  200     

  6  
100 

3 0,03 20724,68 4968,00 2210,20 340,52 13546,48 
559,57 134,14 59,68 9,19 365,75 

575,00 
15,53 
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13 
 08.4.03.03-

0034 

 , , 
 ,  -III, 

 16-18  
 2,95 7997,23       7997,23 23579,83    23579,83 

  
 

14 
 04.1.02.05-

0003 
    

( ),  7,5 ( 100) 3 7,67 578,62       578,62 4438,02    4438,02 
  

 

15  12-01-002-09 
    
   2  

100 
2 

18,19 341,95 134,98 24,64 3,75 182,33 6220,07 2455,29 448,20 68,21 3316,58 14,36 261,21 

16 
 12.1.02.03-

0172 
: -   2 2073,66 29,37       29,37 60903,39    60903,39    

17 
 12.1.02.03-

0165 
:   2 2110,04 41,12       41,12 86764,84    86764,84    

18 
 09-03-013-01 

     
    24    

  25  
 0,92 966,71 490,40 311,87 33,27 164,44 891,69 452,34 287,67 30,69 151,68 56,11 51,76 

19 
 07.2.07.12-

0022 

    
   
 ,  

    3  

 11,53 6965,00       6965,00 80306,45    80306,45    

       622855,49 85855,54 125378,41 18487,74 411621,54 5030,77 9722,91 
    411621,54       
  125378,41       

   104343,28       

  116864,47       

  67823,13       

      807543,10       

        (7,73) 6242308,2       

    (1,8%) 112361,55       

      6354669,7       

      (1,3%) 82610,71       

     6437280,4       

  (2%) 128745,61       

    6566026,1       

 1313205,1       

     7879231,3       
 
 



Экспликация помещений на отм. +0,600

Номер
помещен. Наименование Площадь, м²

Кат*
помещ
ения

4.1 Лестничная клетка 42.5

4.2 Лифтовой холл 8.5

4.3 Кабинет врача 33.8

4.4 Процедурный кабинет 14.8

4.5 Прививочный кабинет 15.2

4.6 Коридор 34.6

4.7 Санузел МГН 8.6

4.8 Санузел персонала 3.9

4.9 Комната уборочного инвентаря 6.3

4.10  помещение хранения уборочных
машин 19.5

4.11 Лестничная клетка 23.8

4.12 Коридор 103.2

4.13 Кабинет директора 37.9

4.14 Приемная 26.4

4.15
Кабинет заместителя директора

по учебно-воспитательной работе 18.7

4.16

Кабинет заместителя директора
по

административно-хозяйственной
работе.

17.6

4.17 Складское помещение 16.4 В2

4.18 Санузел персонала 8.8

4.20 Санузел персонала 8.3

4.21 Коридор 94.8

Экспликация помещений на отм. 0,600

Номер
помещен. Наименование Площадь, м²

Кат*
помещ
ения

4.22 Комната уборочного инвентаря 17.0

4.23 Гардероб  учителей 16.7

4.24 Учительская II и III ступени 70.8

4.25 Санузел мальчиков 10.0

4.26 Душевая мальчиков 14.6

4.27 Раздевальная мальчиков 18.4

4.28 Санузел мальчиков 7.8

4.29 Раздевальная мальчиков 17.2

4.30 Душевая мальчиков 15.2

4.31 Комната уборочного инвентаря 7.5

4.32 Раздевальная девочек 16.3

4.33 Санузел девочек 9.0

4.34 Душевая девочек 13.1

4.35 Санузел девочек 8.1

4.36 Душевая девочек 12.1

4.37 Раздевальная девочек 14.2

4.38 Комната тренера 10.9

4.39 Душевая 1.7

4.40 Санузел 2.3

4.41 Коридор 41.5

4.42 Коридор 59.8

4.43 Раздевальная МГН 5.7

4.44 Индивидуальная сантехническая
кабина МГН 6.2

4.45 Индивидуальная сантехническая
кабина МГН 6.2

4.46 Раздевальная МГН 10.1

5.47 Инвентарная 26.6 В2

5.48 Спортивный зал 557.1

5.49 Спортивный зал 307.3

1/1 1/3 1/4 1/6 1/8 1/11 1/13 1/14

+12,000

+0,600
-0,200

+0,600

+9,200

+8,700

+12,000

 ур. з
-0,150
 ур. з

90
0

18
00

15
00

18
00

15
00

18
00

12
0090

0

12000
670

6000 6000 6000 6000 6000

90
0

18
00

88
00

Стяжка цем-песчаная с армированием - 50мм

Покрытие - Техноэласт ЭКП 4,2 мм
Подкладочный слой - Техноэласт ЭПП 4,2 мм
Огрунтовка битумнымпраймером

Керамзит по уклону 500кг/м2, λ = 0,21 Вт/(м С) от 30 до 220 мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ В 60 - 50мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ H 30 - 160мм
Пароизоляция  - БиплоьХПП, ТУ 5774-008-17925162-2002
Профилированный лист

Покрытие - Техноэласт ЭКП 4,2 мм
Подкладочный слой - Техноэласт ЭПП 4,2 мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ В 60 - 50мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ H 30 - 160мм
Пароизоляция  - БиплоьХПП, ТУ 5774-008-17925162-2002
Профилированный лист

Теплоизоляция Технофас, λ = 0,040 - 150мм

Окраска фасадной краской (см. эскизный альбом)
Штукатурка по сетке - 20мм

Ж/б плита

Разрез 1-1

УФ/1Ш/1Э/1

Стяжка цем.песчаная М100 с армированием 4С 4Вр I - 200, ГОСТ 23279-2012

Покрытие Техноэласт ЭКП - 4,2 мм
Подкладочный слой - Техноэласт ЭПП - 4,0 мм
Огрунтовка битумным праймером

Пергамин кровельный ГОСТ 2697-83
Керамзит по уклону 500кг/м2, λ = 0,21 Вт/(м С) от 50 до 250 мм
Утеплитель ППС20 ГОСТ15588-2012 25-35 кг/м3, λ=0,036 Вт/(м С)-200 мм
Пароизоляция  - БИПОЛЬ (ТУ 5774-008-17925162-2002)
Ж/б плита покрытия

Разрез 2-2

Кирпичная стена - 510 мм

Облицовка - плиты керамогранитные на системе вентилируемого фасада
Плиты минераловатые "Техновент", λ = 0,038 - 50 мм
Плиты минераловатные "Техновент", λ  = 0,039 - 100 мм

6000 4500 6000

+12,000

+14,570
+13,630

30
00

80

22
0

30
00

80

22
0

30
00

80
22

0
19

20

1
(2)

2
(2)

Изм. Кол. уч. Лист № док Подп. Дата

Разработал

Консультант

Н. контр

Руководитель

Азахов Э.Т.

Рожкова Н.Н.

Данилович Е.В.

ВКР - 08.03.01 - 2020 - АР

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

План  на отм. 0.600,
Фасад 11-1/1;

Экспликация помещений на отм. +0,600
Разрез 1-1; Разрез 2-2
Общая схема здания

Стадия Лист

1

СМиТС

1/1

1/2

1/3

1/4

1/5

1/6

1/7
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1/9
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6000 3000 3000 6000 6000 6000 6000 4500 6000

60
00

60
00

67
0 14

00

460
0

14
00

460
0

14
00

60
00

16
00

4400
160

0

60
00

426
70

3335

2665

6706000

6000

6000

60
00

45
00

60
00

36
00

16
50

0

46500

45.00°

71
80

35
00

60
20

41
70

62
80

20
25

35
00

451
0

34
80

1720

4600

1720

2830

41
00

3020 3470 4340 3050 4230 11860 2870 2950 4120 6300 28
80

30
10

42
30

63
00

6150
4240 3640 3760 2620 2860 2880 7510

12
0

120

120

120 140 120

1710

710

1710

720
+0.600

+0.600

+0.600

+0.600

+0.600

2900 1800

30860

0,000

+0,600

250

5930

-0,750

ПР-4

ПР-5

35
0

4.11

510 210

37
90

51
0

15
00

510 210

4.1

1710

-0,450

51
0

21
0

37
90

ПР-4

ПР-1

ПР
-1ПР-1

ПР-1

ПР
-7

ПР-4

ПР
-1

ПР-1 ПР-1

ПД-2

ПД-4

ПД-2
ПД-2

ПД-1

ОК-2

ОК-8

ОК-2
ОК-2

ОК-1

ОК-2 ОК-8 ОК-1 ОК-2 ОК-2 ОК-2

ПД-2ПД-2ПД-2ПД-2 ПД-1ПД-4

ОК-2 ОК-2

ПД-2 ПД-2

ОК-1 ОК-2

ПД-1 ПД-2

ОК-2

ПД-2

ОК-1

ПД-1

ОК-2

ПД-2

ОК-2

ПД-2

ОК-11

ПД-1

ОК
-1

ПД
-1

ОК
-1

ПД
-1

ОК
-1

ПД
-1

ОК
-2

ПД
-2

ОК
-2

ПД
-2

ОК
-2

ПД
-2

ОК
-2

ПД
-2

ОК
-2

ПД
-2

ОК-15

ПД-2

ОК-15

ПД-2

ОК-15

ПД-2

ОК-1

ПД-1

ОК-2

ПД-2

ОК-2

ПД-2

ОК-2

ПД-2

ОК-1

ПД-1

ОК-1

ПД-1

ОК-2

ПД-2

ОК-2

ПД-2

ОК-8

ПД-4

ОК-2

ПД-2

см.п. 2см.п. 2

ПР-2

ПР-1

ПР
-1

ПР-1

ПР-1

ПР-1

ПР
-1

ПР
-1

ПР
-7

П
Р-

1

ПР
-1

ПР-1

ПР-1ПР-1

ПР-1

ПР
-1

ПР
-1

ПР-1

ПР-1

ПР-1

ПР-1

ПР-1

ПР-1

ПР-4

ПР-4

см.п. 4

см.п. 4

см.п. 4
см.п. 4

см.п. 4

см.п. 4

см.п. 4

1

1(2)

2 (2)

2 (2)

+14,470 +14,470 

+12,000 

-0,750 
Ур. земли 

-0,500 
Ур. земли 

-0,450 
Ур. земли 

-0,150 
Ур. земли 

+12,000 

см. прим. 9
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План на отм. +0.600

1. Облицовку этажа выполнить согласно серии КС 31.07/2009, выпуск 2 по типу
С636, без заполнения (Площадь 2,5 м2)

2. Облицовку этажа выполнить согласно серии М8.3/2010, выпуск 1, по типу С663, с
двумя слоями гипсоволокнистых листов, без заполнения. (Площадь 73,0 м2)

3. Шкаф ШПО-103Н,12шт
4. Облицовку выполнить согласно серии 1.073.9-2.08, выпск 3, по типу С626, без

заполнения. (Площадь 59,4 м2)
5. Экспликация полов смотреть в ПЗ.
6. Спецификацию заполнения проемов смотреть в ПЗ.
7. Ведомость перемычек смотреть в ПЗ.
8. Кирпичные стены КР-р-по 250х120х65/1НФ/125/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 на

растворе М100. Армировать сетками 4С 5ВрI-50/5ВрI-50 ГОСТ 23279-2012 через
4 ряда кладки. Сетки кроить по месту. Кладочные сетки заводить в стены
поперечного направления на 250 мм.

9. Кирпичные стены и перегородки выполнить из кирпича КР-р-по
250х120х65/1Нф/100/2,0/25/ГОСТ 530-2012 на растворе М100. (Объем 128 м3)
Армировать сетками 4с 5Вр I-50/Вр I-50 ГОСТ 23279-2012 через 4 ряда кладки.
Сетки кроить по месту. Кладочные сетки заводить в стены поперечного
направления на 250мм. (Расход - 3253,8 кг.)

10. Выполнить заделку отверстий, гнезд и борозд (после монтажа инженерных
сетей) в железобетонных перекрытиях. Объем заделки отверстий площадью до
0,2 м2 - 5,6 м3.
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Отделка сэндвич-панели краской ВД-АК-121, цвет RAL 5017 (транспортный синий)

Отделка сэндвич-панели краской ВД-АК-121, цвет RAL 7015 (сланцево-серый)
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Экспликация помещений на отм. +3,900

Номер
помещен. Наименование Площадь, м²

Кат*
помещ
ения

4.1 Лестничная клетка 31.1

4.2 Лифтовой холл 8.5

4.3 Коридор 96.1

4.4 Кабинет информатики 70.6

4.5 Санузел девочек 25.9

4.6 Комната личной гигиены  девочек 5.1

4.7 Санузел  персонала 7.4

4.8 Санузел мальчиков 21.4

4.9 Санузел МГН 7.1

4.11 Санузел  персонала 12.5

4.12 Коридор 129.4

4.13 Лестничная клетка 12.3

4.14 Кабинет истории 64.6

4.15 Кабинет иностранного языка 37.4

4.16 Рекреация 60.2

4.17 Методический кабинет 33.9

4.18 Кабинет математики 70.2

4.19 Кабинет математики 71.5

4.20 Кабинет иностранного языка 39.7

4.21 Кабинет географии 78.5

4.22 Рекреация 30.8

4.23
Комната уборочного инвентаря и

хранения уборочных машин 17.5

4.24 Помещение зоны безопасности 17.6

4.25 Кабинет социального педагога 16.6

Изм. Кол. уч. Лист № док Подп. Дата

Разработал

Консультант

Н. контр

Руководитель

Азахов Э.Т.

Рожкова Н.Н.

Данилович Е.В.

ВКР - 08.03.01 - 2020 - АР

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

Узел 1;Узел 2; Узел 3
План кровли;

Экспликация помещений на отметке 3,900 ;
План на отм. 3.900,

Стадия Лист
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Листов1/1

Стяжка цем.песчаная М200 с армированием 4С 4Вр I - 200, ГОСТ 23279-2012 - 40 мм

Линолеум ПВХ-А-6 ГОСТ 7251-72; В2, РП1, Д2, Т2 6 мм
Нивелирующий слой Forbo 920 - 23 мм

Утеплитель-экструзионный пенополистирол, λ = 0,034 Вт/(м С) ГОСТ 32310-2012* 130 мм
Монолитная Ж/б плита перекрытия - 180 мм

+0.600

-0.150

+12.000

Самосверлящий шуруп
Самосверлящий шуруп (или заклепка)

Уплотняющая масса (мастика)

Фасонный элемент ФЭ-Ц8

Теплоизоляция Технофас, λ = 0,040 - 150мм
Железобетон, λ = 2,04 100 мм

Железобетон, λ = 2,04 80 мм
Сборная Ж/б колонна 400х400Стяжка цем-песчаная с армированием - 50мм

Покрытие - Техноэласт ЭКП 4,2 мм
Подкладочный слой - Техноэласт ЭПП 4,2 мм
Огрунтовка битумнымпраймером

Керамзит по уклону 500кг/м2, λ = 0,21 Вт/(м С) от 30 до 220 мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ В 60 - 50мм
Теплоизоляция Минераловатный утеплитель ТЕХНОРУФ H 30 - 160мм
Пароизоляция  - БиплоьХПП, ТУ 5774-008-17925162-2002
Профилированный лист

Витражное остекление

3

Пеноплекс 50 мм

Песчанная подушка

1. Облицовку  выполнить согласно серии КС 31.07/2009, выпуск 2 по типу С636, без
заполнения (Площадь 2,5 м2)

2. Облицовку этажа выполнить согласно серии М8.3/2010, выпуск 1, по типу С663, с
двумя слоями гипсоволокнистых листов, без заполнения. (Площадь 60,0 м2)

3. Облицовку выполнить согласно серии 1.073.9-2.08, выпск 3, по типу С626, без
заполнения. (Площадь 19,8 м2), с заполнением минераловатным утеплителем
толщиной 50 мм (Площадь - 16,5 м2)

4. Шкаф ШПО-103Н,3шт (второй этаж).
5. Экспликация полов смотреть в ПЗ.
6. Спецификацию заполнения проемов смотреть в ПЗ.
7. Ведомость перемычек смотреть в ПЗ.
8. Кирпичные стены КР-р-по 250х120х65/1НФ/125/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 на

растворе М100. Армировать сетками 4С 5ВрI-50/5ВрI-50 ГОСТ 23279-2012 через
4 ряда кладки. Сетки кроить по месту. Кладочные сетки заводить в стены
поперечного направления на 250 мм.

9. Кирпичные стены и перегородки выполнить из кирпича КР-р-по
250х120х65/1Нф/100/2,0/25/ГОСТ 530-2012 на растворе М100. (Объем 128 м3)
Армировать сетками 4с 5Вр I-50/Вр I-50 ГОСТ 23279-2012 через 4 ряда кладки.
Сетки кроить по месту. Кладочные сетки заводить в стены поперечного
направления на 250мм. (Расход - 3253,8 кг.)

10. Выполнить заделку отверстий, гнезд и борозд (после монтажа инженерных
сетей) в железобетонных перекрытиях. Объем заделки отверстий площадью до
0,2 м2 - 5,6 м3.

ур.з.

ПР-1
ПР-1 ПР-1 ПР-1

+0.120

Теплоизоляция Технофас, λ = 0,040 - 150мм

Окраска фасадной краской (см. эскизный альбом)
Штукатурка по сетке - 20мм

Ж/б плита - 350 мм

ур.з.

Отмостка ж/б

2

У

Стеновой ригель

Сендвич панель стеновая

Элемент крепления оконного блока

Герметик

Самосверлящий шуруп

Утеплитель минвата
Фасонный Элемент ФЭ-О1

Фасонный элемент ФЭ-03

Уплотняющая масса (мастика)
Самосверлящий шуруп

Стеновая сендвич панелья
Стеновой ригель

Герметик для наружных работ

Элемент крепления оконного блока
Фасонный элементФЭ-05

Самосверлящий шуруп (или
заклепка)
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Изм. Кол. уч. Лист № док Подп. Дата
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Руководитель
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ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

Схема нагрузок;
Колонна Км1; Ведомость деталей;

Спецификация элементов колонны;
Ведомость расхода стали;

Общая схема здания; 1-1

Стадия Лист
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Арматурные выпуски

11

400

-1.100

+8.620

Арматурные выпуски

1-1

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед. кг

Приме-
чание

Км1 КЖ 1  Колонна монолитная Км1

Детали

1

2

3

4

Материалы

∅14 А-III ГОСТ 5781-82 L=10070

∅10 А-III ГОСТ 5781-82 L=10070

 ∅10 А-I ГОСТ 5781-82 L=520

∅10 А-I ГОСТ 5781-82 L=1479

 Бетон класса В25

8 12,17

8 6,21

196 0,32

196 0,91

1,56 м3

Марка
элемента

Колонна Км1

Изделия арматурные

Арматура класса

А-I А-III
ГОСТ 5781-82 ГОСТ 5781-82

∅10 ∅10 ∅14 ИтогоИтого

Всего

241,6 49,7 97,3 147,0241,6 388,6

Спецификация элементов колонны

Ведомость расхода стали, кг

Поз. Эскиз

370

445

29
4370

370

Схема нагрузок

соединение арматуры колонны
с арматурными выпусками
выполнить внахлестку

Ведомость деталей

3

4

6БР
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Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

1'-1'; 2'-2';1-1;2-2; Схема расстановки свай и ростверка;
Инженерно-геологический разрез;Схема армирования

ленточного ростверка; Ведомость расхода стали;
Спецификация  элементов Рмл-1

Стадия Лист

4

СМиТС

Листов

6БР

0,000

-0,200

-1,950

-7,800

-10,800

1110986521

Ф/1

Ш/1

Э/1

У

3 4

У/1

У/3

У/4

У/4

У/5

У/5

У/6

У/6

1/7

1/5

1/2

1/2

1/1

1/1

1/4

1/6

1/8

1/10

1/13

1/14

У/2

У/7

У/7

1/3

1/3

1/9

1/10

1/12

с1=1000

с2
=5

00

h0
p=

85
00

15000 15000

Схема расстановки свай и ростверка
Инженерно-геологический разрез

1

1

Норм. контр Енджиевская И.Г.

22

2-2

1'

1'

2' 2'

1'-1' 2'-2'

С хема армирование ленточного
 ростверка по осям У/3, 1/9
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5
Схема производства работ, график

производства работ, разрез 1-1,  схемы
строповок основных конструкций

кафедра СМиТС

Данилович Е.В.

Данилович Е.В.

Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

Схема временного крепления колонн

400

Клиновые
вкладыши

Бетонная
подкладка

1' 1'

1'-1' Колонна
Стакан
фундамента
Клиновые
вкладыши

Инвентарные
фиксаторы

40
0

1/1 1/3 1/4 1/6 1/8 1/11 1/13 1/14

+0,600
-0,200

+0,600

+8,700

 ур. з
-0,150
 ур. з

12000
670

6000 6000 6000 6000 6000

ФС1

ФС1

ФС1
ФС1

ФС1

ФС1

ФС2

ФС2

ФС2

ФС2

ФС2
Св1

Св1

К9-5

К13-5

К17-5

К25-5

К24-5

К23-5

К8-5

К7-5

К6-5

Св1 К3-5

Св1

К12-5

К15-5

Св1

К16-5

К23-5

К23-5

К23-5

К5-5
К4-5

К3-5

К2-5

К1-5

К10-5

К14-5

К18-5

К26-5

К28-5

К29-5

К30-5

К27-5

К19-5
К20-5

К11-5

Р7-4 Р7-4

Р5-4

Р7-4

Р1-4

Р5-4Р5-4

Р5-4

Р5-4 Р5-4

Р5-4

Р5-4

Р5-4Р4-4Р4-4

Р7-4

Р1-4

Р1-4Р1-4Р4-4

Р5-4

Р4-4

Р1-4

Р1-4

Р1-4

Р1-4

Р1-4

Св1

К1Н-4 К2Н-4

К21Н-4

К32Н-4

К10Н-4К9Н-4К8Н-4К7Н-4К6Н-4К5Н-4

К20Н-4

К29Н-4

К28В-4К27В-4К26В-4

К38В-4К37В-4К36В-4К35В-4К34В-4

К25В-4К24В-4

К33В-4

C-1

C-1

C-2

C-2

C-2

C-2C-2

C-2C-1

C-1

C-8

C-8

C-8

C-9

C-9

П-
7П-

1
П-

1
П-

1
П-

3
П-

6
П-

6
П-

6
П-

4
П-

1
П-

1
П-

1
П-

3

П-
4

П-
1

П-
1

П-
1

П-
7

П-
3

П-
4

П-
1

П-
13

П-
8

П-
10

П-
10

П-
9

П-
8

П-
11

П-
11

П-
9

П-
8

П-
8

П-
8

П-
11П-

12П-
8

П-
7

Схема строповки ж/б колонн

массой до 12,5 т

Подстропок
УСК2-6,3-8

400 400

Траверса
ТР12,5-0,5

Строп
2СК-4,0

не
 м

ен
ее

 5
00

20
00

КБ-415-1

КБ-405.2а
Схема производства работ

Строп 4СК-1-3,2

Схема строповки плит покрытия
длиной 6м

36
00

1300 190
0

190
0

<90°

Разрез 1-1

1

1

Наименование работ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Объем работ
Требуемые
   машины

 Ед.
изм.

Кол-во

Затраты
  труда,
 чел-см Наиме-

нование
Кол-во

 Про-
 дол-
 жите-
 ность
работы
  дн.

Число
 смен

Числен-
 ность
рабочих
 в смену

Состав
бригады

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Рабочие дни

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Календарный график производства работ монтажа каркаса здания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

8
6
4
2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Трудоемкость Q, дн.

Кол-во чел.

14
12
10

20
18
16

24
22

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

11

Установка железобетонных колонн в стакан
фундамента Блок 5 шт КБ-415-0142 Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-1,

2р-1,машинист 6р-11 528 61

Монтаж связей Блок 5 шт 37 123 4 61КБ-415-01
Монтажник 5р-1, 4р-3, 3р-1,
машинист 6р-1

Монтаж стальных ферм Блок 5 шт 12 112 3 51КБ-415-01
Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-1,
2р-1,машинист 6р-1

Установка прогона Блок 5 шт 60 19 2 61КБ-415-01
Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-2,
2р-1,машинист 6р-1

Установка профнастила Блок 5 шт 900 250 7 41КБ-415-01
Монтажник 4р-1, 3р-1,
,машинист 6р-1,
электросварщик 4р-1

Установка железобетонных колонн в стакан
фундамента Блок 4

шт КБ-405-2А50 Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-1,
2р-1,машинист 6р-12 532 41

шт 50Монтаж железобетонных колонн на
нижестоящие колонны Блок 4

2 536 41КБ-405-2А
Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-1,
2р-1,машинист 6р-1

Монтаж железобетонных ригелей Блок 4 шт 158 2 640 41КБ-405-2А Монтажник 5р-1, 4р-1, 3р-2,
2р-1,машинист 6р-1

Установка плит перекрытия Блок 4 шт 516 243 5 51КБ-405-2А Монтажник 4р-1, 3р-2,
2р-1,машинист 6р-1

5
3

6
1

5
3

6
1

6
1

6
1

5
2

5
1

6
2

4
7

5
2

5
2

5
2

5
2

5
2

6
1

6
1

5
1

5
1

6
1

6
1

5
1

12

23 22 22
24

26
24

16

22

32

22

1/1 1/3

Якорь Якорь

Винтовая стяжка

Винтовая стяжка

Монтажные
петли

Винтовая
стяжка

Расчалка Расчалка

6000

Схема временного крепления колонн

Оклеечная гидроизоляция м2 88 2127 22 3- Изолировщик 4раз-1, 3раз-1
2раз-1

Антикоррозионное покрытие сварных соединений м 100 114 7 2- Монтажник 4р-1,2р-1

-

-

Выгрузка конструкций 100 т 15 212 2 32 Машинист 4р-1,
Такел: 2р-2

КБ-405-2А
КБ-415-01

33

23

34

24

3
22

2
2

3
 2

6

2
4

2
1

23

23 24

УФ/1Ш/1Э/1

6000 4500 6000

+10,420

-0,750
ур. з.

<90°

Каркас кондуктора

Подшипник
Закрепляющий винт

Траверса

Закладные детали

1

+4,570
стык колонн

верх колонн

Разрез 2-2

1

2

2

Ст. 1Ст. 2

Ст. 3

Ст. 4

Rпов=4,2м

Rпов=4,2м

0,000
ур. з.

+3,900

+0,600

+7,200

6

Норм. контр Енджиевская И.Г.

86
20

400

18
502

2

86
20

В=
49

00

L п.п. = 50000

4900

33
00

600
0

22
0

86
20

R=27,28м

33
00

400

1000

1500
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6
Объектный строительный генеральный план,

Экспликация зданий и сооружений,
Временные здания и сооружения

кафедра СМиТС

Данилович Е.В.

Данилович Е.В.

Общеобразовательная школа на 1280
учащихся в г. Красноярск

Наименование
Строит.
объем
здания

м3

ПримечаниеКол-
во

Строящееся здание

Общеобразовательная школа на 1280 учащихся

Существующие здания

Жилой дом №1

Перспективное строительство

1

1

94620,0

Экспликация зданий и сооружений

Жилой дом № 10

1

1

Жилой дом № 9а

№
 п

о 
пл

ан
у

1

2

3

4

1Жилой дом № 135

Общая
площадь
здания

м2

18912,8

Наименование Площадь
здания

м2

Кол-
во

Административное здание

Бытовые помещения 6 24,4

Временные здания и сооружения

№
 п

о 
пл

ан
у

7

6 3 24,4

Wвр

Граница работ

Ограждение строительной площадки

Опасная зона работы башенных кранов

Линия ограничения зоны действия крана

Временный электрокабель

Стенд с противопожарным инвентарем

Информационный щит со схемой объекта

Движение транспорта

ПГ

С.Г.З.П.

мк

Указатель пожарного гидранта

Место хранениия грузозахватных приспособлений

Пожарный гидрант

Контейнер для сбора мусора

Временная дорога за границей опасной зоны

Временная дорога в границе опасной зоны

Зона недопустимой совместной работы кранов

Складские площадки

КПП

ПМК
Б  Р

Знаки дорожного движения

Контрольно-пропускной пункт

Пункт мойки колес

Место приема бетона и раствора

Знак предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Прожектор на опоре

ТЭП ПОС

 Максимальный годовой объем СМР

193684

м2

Наименование Ед.
изм

Кол-
во

 Общая стоимость строительства

 Продолжительность строительства

 Максимальная численность работающих

тыс.
руб

 Среднегодовая выработка на одного рабочего

 Вводимая мощность

тыс.
руб

мес.

чел.

7

232420

21

12,34

8372

тыс.
руб

чел./мес.Трудоемкость СМР в максимальный год 50,76

Норм. контр Енджиевская И.Г.

А/1

5 6 9

6000

1200

Материальный склад 6 24,48

Биотуалет 4 2,29

Приобъектный склад блока №4 1 1257,5510

Приобъектный склад блока №5 1 1066,1411

10

11

6

Ст. 3

Ст. 4

Ст. 1Ст. 2

КБ-415-1

КБ-405.2а

Rпов=5,2м

Rпов=5,2м

Объектный строительный генеральный план

П19 П16
П20

1000

60
00

П19 П16
П20

R=4800

10
00

100
0

1000

1000
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