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1.   

1.1      

       

-   .     . .   

      . 

      .  

      .  . ,   

 131.13330.2018 [12]  «  »  -

 -  : 

   - I   

   - I    

         14 0  

  280  [12]; 

        5 /  [12]; 

 t       0,92 

 370  [12].  

    -  224  [12]; 

                 

 7,90  12]. 

    – 55%  [9]; 

    + 200 ;  

     3 -  ; 

    Sg = 1,0 , (II  ) .10.1 [4]; 

     W0 = 0,38  (III  

), .11.1 [4]; 

      dfh = 2,8 ; 

    - ; 

  – 7  [1] 
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      .         

 3,5 . 

 

1.2   
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    4 : , 
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-  ; 

        ,       
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    ,    -

 .  

   .    

   .     

,        .  

    1,0-3,0 .    

     .     

     7,5-9,5 . 

    .      

     ,  

       

. 

-    

  - 24300 2 

  – 11690,1 2 

  – 1901,1 2 

   – 10744 2 

 

1.3      

             

  [1],      .  

    ё   ,    

 [2].  

          ,  

 ,        

 .  
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         [10].      
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 .      . 

  [17]      - 1,3 . 
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 1.1 –     

 

        1.4 -   

        

132 72 .      12 .   -

 -   –   -

 5 .  

          : 
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  – 9426,62 2 

  – 8681,5 2 

  – 6281 2 

  – 110840 3 

 
1.5  К   

      .  

       .    

     .   

        

    .   



21 
 

       – -     (  , 

       ).  

     (  12 , 

 18 ),         , 

   , ,    .  

   : 

  –        20.  

       . 

10  100 .  

–   500 630.   

    –   . 

     12    900 . 

  –      

.   12 .  

   42  9467-75*,   

 kf=6 .       

   :    

      -021,  25129-

82  2      ,   

      

"  - "   5728-021-13267785-00  .1,  RU. 

001. 00313  22.03.2004. 

 –   -     

  SECRET FIX (   -S). 

 -   -   

    SECRET FIX (   -S).  

        

 .  

 –    -   

  - .      
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.         

 24 .    200 ,   1,5 2  1 2  

,  .17.13330.2017 .  

        -

    23166-99,     30970-

2002.        30247.2-

97, 30970-2002,   . 

 -     .   

       3-   

      300 .      

  . 

       1 

.  

    – III.  

       

             

    28.13330.2012   

     9402 - 2004.    

,       

 ,  ,  ,    . 

         

(    )  .  

          

 9402-2004    .   

       

 . 

     -021   25129-82*. 

      -115  

6465-76*     55 . 
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     3.04.03085-"  

      .   

  ".  

,  ,   

 ,      

,    .  

       

23118-99  7 "   ". 

        

        

  15150-69*.         

      

  :  12.3.016-87" . 

 .  ".  12.3.005-

75*"  .   ".   

 

1.6   К 

        

   : - , 

,  , ,  , . 

-       

       

«       ».  

 -      

  44.13330.2011    .  

       , 

  ,          

    2,2 .       

 0,2 2  1     ,    

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293833/4293833043.htm
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18 2.       ,   

  ,      

  ,  ,   .   

     0,8 2   100 2  , 

   4 2.     400 2   

     . 

      

       

 . 

 :    - 111 .,   :  

 - 92 .,  - 15 .,  - 1 .,  - 3 .  

 – .   – 8 . 

 1   70 ,   30 % - .   

:  70×30 % = 21 .;  70 - 21 = 49 . 

  .        

   .  1     

   50×33        

     50×40     30 , 

    .   - 49   

        ;   -  21 

  . 

      , . .  49 

  21   . 2[29].     1   

    15 .      4 , 

  – 2 . 

      ( . 2 

[29]):   49 : 10 = 5 .,   21 : 10 = 2 . 

 :   49:45 = 1   1 ,   21 : 30 = 

1 . 
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     1  4   

 , . . 70 : 4 = 18 .   

       1   15 

.      - 1    1  . 

-      

-      , 

     .    

  , , , ,   

     .    

    20 ,     ,    

 .        1.020-1/87 

      

. 

 

1.7   

   ,   , 

   ,     

     

.          

  ,     

 :    , 

,   , -  . 

     .  

    III      [   ]. 

         

  50.13330.2012    [ ].   

  : 

 : 

  . . 
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 –     - .,   -

   150 / 3;   

    t  = - 370  .1 [10] 

   Z . = 224  [10] 

   t . = -7,90 [10]; 

   t  = +150  [9]; 

   55% [12]; 

    ,   

  .2 [12]. 

  5.2 [12]  -     

= (t - t )Z   ,  

T   = +1 5  –     [12], 

t   = - 7,9  –      -

 .1  [12], 

Z  = 224 . –    , .1 [ 10  ]. 

= (15 + 7,9) * 224 = 5129,6 °   

  3 [1]      

R0 = a  + b,   R0  = 5129,6*0,0004 + 1,6 = 3,65 20 / . 

       R0. 

 R0 = R  +   R  +  R  , 3[ 7 ] 

 R  = 1/     –     

 , /( 2.0 ),       

.4 [],   = 8,7 / 20 . 

     R  = 1/ ,   –     

      , /( 2.0 ), 

      . 6 [1],     = 23 /( 2.0 ), 

        R  –       . 

       R0 =  R0                

 R  =  δ/  = /0.037  
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 R0 = 1/8,7 + /0.037+  1/12 =  3,65 20 / . 

 = (3,65 – 0,115 – 0.043)*0.037 = 0.13  

      150     -

   

    

  –    ,   -

   150 / 3,   δ  = .   

            R0 = R0  

δ  = (R0  – R1  - 1/  – 1/ )* 2;  

R0  =  +  = 5062*0,0003 + 1,2 = 2,74 ²º / .  .3 [12]. 

R1 ,     -    ; 

   = 8,7 /( 2.0 )       = 23 /( 2.0 ) [7]; 

δ  = (2,74 –  0,115 – 0,043)* 0,037 = 0,096  

   100 .  

 

1.8     
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  ; 

-    ,    

       

  ; 

-         ; 

-       

 . 

         

     -

 .  ,  ,     

,   21-01-97.    

 ,     

        21-01-97 «  -

   »,      -

       ,    -

. 

      -

 , -    -

,    ,  . 

       -

 ,   , , 

 -    . -

       -

 .       

.       .  -

       ,  -

. 

    5       -

 1000         .  -

      1500 .    -
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   .     -

        

   12x12 . 

           

  1,5  12 ,        -

   .          

    ;    -   

  18      -    18 . 

       

    .    -

         . 

  ,  ,   .  

  ,    -

   ,      2,5 ,  -

  ,    - 5 .      -

  40%,      ,  III  IV 

   50%   . 
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2 К   

2.1      

  – -   (  , 

       ).  

     (  12 , 

 18 ),         , 

   , ,    .  

   : 

 –        20.  

–     60 1  .1 [41]. 

    –   . 

             12   900 . 

          –      

.   12 .  

       -

 ,     .  

     , 

   .  

   – 7  (  ,  

-2015 [1]). 

  – II ; (  1,   [4].) 

 

2.2      

2.2.1    

       9.6 

  ,   -

       -

 .         -

    ( , , -

)    (    ,  
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   ,    . .),   

   :   -

   ,   ,   -

        -

     .  

       

,        -

.         

 , , -    

,       -

-        -

. 

 

          2.2.2      

     , 

    ,  -

   -  .    

   , , , ,    -

    .      -

      , , -

 ,  (       )  -

 . 

       

          

,    .      

         -

,         . 

        -

     1-6/ -  (   ): 

72181818184321  LLLLL   
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 2.2.3      

         . 5.1 

[2]    [2]:       -

,  ,      -

 . 

   2   (   [2]). 

        

       

0,92,   . 3.1*[12]. 

 . , ,      

  0,92  -39  ( . 3.1* [12]). 

    Ryn  290 / .     

 42        1, 2, 3    

 +20    34 / .  ( . .1 [2]). 

       Ryn ˂ 290 / 2:   

 0,22%,    0,040%, S   0,025% ( . .2 [2]). 

     . 1 [  27772-2015  

   .    (  -

)]    . 2 [2]. 

    255   3  40  ( . 4 [2]. 

  255 ( . .3 [2]): 

Ryn = 245 H/ .  

Run = 380 H/ .  

Ry = 235 H/ .  

Ru = 350 H/ .  

Rs = 0,58  Ry = 0,58  235 = 136,3 H/ .  ( . 2 [2]). 

   :  

m = 1,05 ( . 3 [2]). 

   : 
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f = 1,05    ( . 7.1 [4]). 

   : 

n = 1    -2    -

 ( . 2 [  27751-2014     -

.  ]). 

  : 

c = 0,9 –   , 

 c = 1,05 –   ( . 1 [2]). 

 

       2.2.4     

       ,   -

     . 

  .       -

  ,   .    -

-       .  

     3.1. 

 2.1 -    1 2  

   ,  
 

,  
 

γf    
 

, 
 

nc 
 

-
,  

 
1.  -  0,25 1,3 0,26 0,9 0.236 
2.     0,25 1,05 0,275 0,9 0,247 
3.     -

 
2,08 1,05 2,288 0,9 2,06 

  2,58  2,823  2,543 
 

 0,84  1,4 1,176 0.5 0.588 
  0,84  1,176  0.588 

 

       10.1 [4] 

   S0 =  * t *  *Sg( ),   

Sg –     1 2
   , -

  .10.2 [4],  Sg = 1,0  
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 –          

  ,     . 10.4 [4].   α ≤ 300   

 = 1 ( . .1 [4]). 

 – ,        -

 ,     . . 10.5-10.8[5];    = 0,5  (10.4) 

t –  ,       . 

10.10[5];  

 t = 1  (10.6) 

S0 = 0,5*1*1*1 = 0,5  = Sn 

      γf  = 1,4 

.10.12 [4]    

    : 
P 2,151125,0184,1   

   : 
PSl 6,48125,01845.0   

       -

 ,     .  

     , 

  ,  ,   -

    .    

    . 

1)   -   -     2  : 

 ё  – 5 ; 

   – 3,6 ; 

    – L  = 16,5 ; 

   – 3 (   4301/1); 

  –  

   – 842  

   – 2500  
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   – 2970  

    – 34  

   Fmin       

  .   F ,   -

  ,        -

     .      -

   =0,05        

 (      ),      -

   =0,1     (     -

). 

       ( -

     n = 2): 

 

 2.1-       
 

 №1: 

F
n

GQ
F 934

2

3650
maxmin 





 ; 

К
n

GQ
F 5,105.0

2

1050
, 





 ; 

   

       -

  ( .2.2).          

 .         

      . 

 



37 
 

 

 

 

 

 Dmax  Dmin   F   -

          

       . 

     ( .2.3.)    -

   n,  .   ( )   

      . -

   Dmax,  Dmin   

F           γf = 

1,1.  

    ё   –       n: 

1 : 

P P

y = 0,812
2

y = 1,0
1

9500 2500

12000 12000

 

 

 

 

 2.2 -      
 

 2.3. -        
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    nc   ё ,   

      ψ  = 1,0. 

  6834812,00,11,1maxmax   if yFD   ; 

  189812,00,11,1minmin   if yFD   ; 

  35,1812,00,11,1,   if yFF    

 

2.3         

      , . . 

    ,    

 (   )     . 

      .  -

        

.       , -

     .     

 . 

        

  ,    ё    -

   ё  . 

,   ё     : 

 1.    

-     -  2,543  

-       .  

   60 1   26020-83  

m  = 81 / . 

 = B•m •g = 12•81•9,81 = 9,54 ; 

          ,  -

ё     :  M = P  • e1, 

 1 = 0,6  –      . 

M = 9,54 • 0,6 = 5,724 •  
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      ,      . 

-    ; 

-      ( - ): 

q  = q •2 + q  = 0,205•2 + 0,179 = 0,6 / 2 

 2.      

 3.       

 4       

 5.     

    «X» 

 6.     

    «Y» 

       

      -

        .  -

       0,9, -

 – 0,5. 

 2.2 -                
 

 
 

 
( -( ) -( , ) . -( , ))  

1 
    
125 x 125 x 8 

q=0.0309007 

  
EF=82722.2,EIy=124 
EIz=247,GIk=0.774 

Y1=2.3,Y2=2.3,Z1=4.45,Z2=1.64,RU_Y=0,RU_Z=0 

2 
    
125 x 125 x 8 

q=0.0309007 

  
EF=82722.2,EIy=124 
EIz=247,GIk=0.774 

Y1=2.3,Y2=2.3,Z1=4.45,Z2=1.64,RU_Y=0,RU_Z=0 

3 
    
100 x 100 x 7 

q=0.0215787 

  
EF=57766.9,EIy=54.9 
EIz=114,GIk=0.416 

Y1=1.89,Y2=1.89,Z1=3.5,Z2=1.3,RU_Y=0,RU_Z=0 

4 
    75 

x 75 x 5 

q=0.0115976 

 
EF=31047.1,EIy=16.6 
EIz=36.3,GIk=0.115 

Y1=1.46,Y2=1.46,Z1=2.65,Z2=0.976,RU_Y=0,RU_Z=0 

5 
   

" " 
60 x 5 

q=0.00813  
 
 

  
 
 

 
 

EF=21762.4,EIy=10.6 
EIz=10.6,GIk=6.62 

Y1=1.62,Y2=1.62,Z1=1.62,Z2=1.62,RU_Y=0,RU_Z=0 
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6 
   

" " 
60 x 5 

q=0.00813 

  
EF=21762.4,EIy=10.6 

EIz=10.6,GIk=6.62 
Y1=1.62,Y2=1.62,Z1=1.62,Z2=1.62,RU_Y=0,RU_Z=0 

7 
   

" " 
80 x 4 

q=0.00922 

 
EF=24682.2,EIy=23.3 

EIz=23.3,GIk=14 
Y1=2.36,Y2=2.36,Z1=2.36,Z2=2.36,RU_Y=0,RU_Z=0 

8 
   

" " 
50 x 4 

q=0.00545 
 -

  
EF=14599.3,EIy=4.98 

EIz=4.98,GIk=3.1 
Y1=1.36,Y2=1.36,Z1=1.36,Z2=1.36,RU_Y=0,RU_Z=0 

9 
   

" " 
70x4 

q=0.00816067  -
  

 ( -6… -10) 

EF=21846.4,EIy=15.8 
EIz=15.8,GIk=9.15 

Y1=2.07,Y2=2.07,Z1=2.07,Z2=2.07,RU_Y=0,RU_Z=0 

10 
   

 110 x 
110 x 8 

q=0.026993  -
  

 ( -3) 

EF=72261.2,EIy=167 
EIz=167,GIk=0.659 

Y1=2.02,Y2=2.02,Z1=2.02,Z2=2.02,RU_Y=0,RU_Z=0 

11    20 1 

q=0.0223555 

 
EF=59846.5,EIy=408 
EIz=29.9,GIk=0.558 

Y1=0.999,Y2=0.999,Z1=6.82,Z2=6.82,RU_Y=0,RU_Z=0 

12 
   

60 1 

q=0.6542   
 

EF=59846.5,EIy=408 
Y1=0.999,Y2=0.999,Z1=6.82,Z2=6.82,RU_Y=0,RU_Z=0 

13 
    

№16 

q=0.0284054 
   

 
EF=76042.3,EIy=315 

EIz=1.22e+004,GIk=0.514 
Y1=38.2,Y2=38.2,Z1=5.18,Z2=5.18,RU_Y=0,RU_Z=0 

 
 

 . 2.4 – 2.8   ,    -

,            

  . 

 
 
 

 2.4 -   
 

Е ЫЙ Е  

11

22

33

44

X

Y
Z
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. 2.5 -     

 

 
 

 

 

 

. 2.6 -    « », « », « » 
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. 2.7-    « », « », « » 

 

 
 

 2.8 -       
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 2.3 -     
 

 
  №№  N M  Qz 

( ) ( * ) ( ) 
  30 2 ( ) 

Nmax -5.698 -21.994 -13.399  1 2 4 5 6  
Nmin -344.42 2.888 -0.357  1 2 3  
Mmax -274.2 113.277 -14.805  1 2 3    
Mmin -271.6 -111.4 14.565  1 2 3   
Qmax -116.7 28.434 14.565  1 2 3    
Qmin -180.9 47.059 -14.960  1 2 4  

  60 1 ( ) 
Nmax -20.230 -2.518 5.312  1 2 4 5 6  
Nmin -612.3 -6.6 0.7  1 2 3  
Mmax -435.3 116.0 -12.4  1 2 3    
Mmin -440.9 -114.9 12.3  1 2 3   
Qmax -50.5 9.0 12.7  1 2 3 7  
Qmin -199.9 61.6 -16.9  1 2 4  

  30 2  ( ) 
Nmax -65.615 -0.797 -0.308  1 2 4 5  
Nmin -530.0 -5.486 0.512  1 2 3  
Mmax -194.1 45.556 -4.859  1 2 3   
Mmin -391.4 -49.451 5.173  1 2 3   
Qmax -333.1 -10.959 5.173  1 2 3   
Qmin -135.9 9.372 -4.859  1 2 4  

  60 1  ( ) 
Nmax -140.7 0.380 -0.549  1 2 4 5  
Nmin -678.2 -5.079 0.564  1 2 3  
Mmax -300.3 18.282 -2.804  1 2 3    
Mmin -496.5 -19.908 2.706  1 2 3   
Qmax -438.2 2.161 2.706  1 2 3    
Qmin -242.0 -4.847 -2.804  1 2 3    

  20 1  ( ) 
Nmax -8.799 -1.656 -0.270  1 2 4 5  
Nmin -160.3 0.081 -0.015  1 2 3  
Mmax -133.9 4.198 -0.998  1 2 3    
Mmin -27.898 -5.365 -0.993  1 2 3    
Qmax -27.591 3.057 0.644  1 2 3    
Qmin -133.9 4.198 -0.998  1 2 4  

  20 1  ( ) 
Nmax -8.364 -2.280 -0.985  1 2 4 5  
Nmin -250.7 -0.363 0.262  1 2 3  
Mmax -191.3 50.651 -16.781  1 2 4  
Mmin -181.8 -39.280 4.775  1 2 3    
Qmax -25.026 1.275 8.593  1 2 4  
Qmin -191.3 50.651 -16.781  1 2 4  
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       -

 « - ».        

     ( . 2.4) 

 2.4 -        
 

    
    N 
  

 

  My (  -
 Z1), Mz (   Y1) 

  Qz  Q  
    (   -

) N    My, 
z;   Qz, Qy 

  

       

 ( .2.5) 

 2.5 -            

  
  125 x 125 x 8   
  125 x 125 x 8   
  100 x 100 x 7   
  75 x 75 x 5  

 

        

         : 

  №14 –  . 

 №6.5 –     600 . 
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3    

3.1 -     

    .   .  

         

    254,3 . 

      -  

     2 -  : 

Э №1  –    (ρ = 1,73 / 3).  

Э №2   –      (ρ = 2,12 / 3).           

    -    

   3,5    250,8 .  

 

3.2  -   

        

254,3 .     3,5  ( . . 250,8 ).  

  2,8 .   7 .  

    – 7  [1].    2,2   

       

.    

 

 3.1 - -   
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         R≥0,6 .   

 : 

  : . ;  

 :    ; 

: H = 9,60  (    ); 

L1×L2 = 72 132  –     

l1×l2 = 18×12  –  ; 

 = 1,0 / 2 –   , . , .10.2 [5]; 

h = 150  –     ; 

    3,5 . 

    : ρ = 2,12 / 3, ρs = 2,7 / 3, 

R = 0,6 . 

 
 

 3.2 -     
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3.3      

3.3.1     

       

: 

1.  :     

       , 

 , .   

2.     : 

    dfn – 2,80 .  .5.2 [5]  

       kh=0,6. (   

). 

      5.4[5]: 

;68,18,26,0dkd fnhf                                                                         

  5.3 [5]      -

       .  

   2,6      -

    .    -

 0,300 ,     254,6 ,   

   2,9  ( . . 252,0 ). 

 ы ы а а    

         

N=1282,37 , ( .  3) 

 

3.3.2      : 

l)( 10 


dR

N


  3,2

l)6,220600(

37,1282



  

d1-        ,    
33 /20/2   -         

. 

Ro = 600  -     .  
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        1,5×1,5 . 

 . 5.6.7 [3 ]      P  

      R, . 

       

=1,5 1,5 = 2,25 2.  

  : 

G = ·h·= 2,25·0,4·25 = 22,5 . 

  (  0,8 0,8 ): 

G = ·h·=0,64·2,2·25= 35,2 . 

    : 

G  = (1,5·1,5 - 0,8·0,8)· 2,2·20= 70,84 . 

       : 

=(N+ G + G + G )/  = (1282,37+22,5+35,2+70,84)/2,25= 627,07 . 

 

3.3.3     

     R    5.7 [3] 

R = 
K

cc 21  
 × [M  × Kz × b × II + Mq × d1 × `II + (Mq – 1) × db × `II + Mc × Cn],  

: c1 = 1,4;  c2 = 1,2    , .5.4 [6]  

 = 1,1  .  [6], 

 Kz = 1;   10    

  380  nII      0 nII C , . .1  [3]  

M = 2,11; Mq = 9,44; Mc = 10,8  - ,     .5.5[3] ; 

γII -     ,    

; 

γII ´ -      ,   -

 , / 3 ; 

3'3 /3,17/2,21 IIII   ; d1 = 2,6 ;   db = 0 (  ) 

R = 
1,1

2,14,1  (2,11×1×1,5×21,2 +9,44×2,6×17,3  + 10,8×0) = 750,9  
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   < R .     

 1,5 1,5 . 

 

3.3.4      

       pp  =    627,07 

. 

    400 .  

  h = 2600 .    50 .     

         h0 = 2550 . h01 = 400-50 = 350 . 

 

  

 3.2 -    

 

        I-I, II -II  

1=0,125× ×(  – 1)2×b = 0,125×627,07(1,5-0,8)2×1,5 =57,61 ;                

2=0,125× × ( -0,3)2 ×b = 0,125×627,07(1,5-0,3)2 ×1,5= 169,31 ; ;                 

  : 𝐴𝑠 = , × ℎ × 𝑠 = , × 5, × × × = ,      .  [ ]  
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𝐴𝑠 = , × ℎ × 𝑠 = , × 5, × × × = ,      .  [ ]  

       -

 7Ø10 A-III  ( 400),       

 s=5,5 2     s=200 ; (  1). 

   : µ =  𝐴𝑠 ∗𝑏 ∗ ℎ =  , ×× = , >  𝜇 𝑖 = , % 

       -2  

  Ø8 240,   150   .  

    Ø8 240. 

 . 5.6.52 [3]      

,       

       ( . 

5.6.7 5.6.25)          

   40 %. 

        R , 

     ,      

 .         

.           

      ,    

.        . 

           

  (  -  )   

    20-30    

 0,95 [5]. 

       

       50  

   (  15588-2014).  
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4.     

4.1 К    

      , 

  . .   ,   

           

  254,3  . 

         

      ,  

   ,  

  -     

.       

  ,        

  ,    1.04.03-85*. 

      -

. :   ;  

  . 

:    ; -

 ;   ;  

 ;       -

  ;     -

 ;     ;   

  . 

      ,   -

      .    -

     ,  ,  

    ,  .  

         -

         

     .      

 ,    . 
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4.2        

           

     .      

  Caterpillar D5 LGP. 

        Hitachi ZX 200 -

    ё   V  = 0,5 – 1,0 ³,   

.       -

 . 

      ( -

-  )    Caterpillar D5 LGP,  -

  . 

       - 40  .    

 :   (    

)   ( );       

  .  

 

 4.3     
  4.1 –    

 
 

 
 

. 
. 

-   ,  
 , 
 

1 2 3 4 5 6 
 1 . 30 0.8 24 
 2 .  38 0.9 34.2 
 -

 
1 . 16 0.7 11,2 

  -
 

1 . 21 0.3 6.41 

 1 . 46 2.6 119,6 

   2  . 115 0.03 3.8 

  . 250 0.103 25.75 
  - 100 2 90.72 11.5 1043.3 

     1259.86 
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 4.4    

  4.2 -    

№ 
/  

  
 

,  
. 
.   

-
 

 
   

1 
 -

  

 

100 3 
V = 

(18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) 
•2•20)•0,2  

3,35 

2 
 -
 

 

1000 
2 

S = 18•2•132+18•2•102+6•30+(132+72) 
•2•20 

16,75 

3 

 : V  = ∑V •n  = 26•9 + 24,2•54 + 16,89•36 = 2,16 . 3  

-   

 

1000 
3 

V  = ∑V •n   =  
= 6,9•9 +5,55•54+2,1•36 

0,437  

-   V  = V  - V  =  2,16 - 0,437 1,723 

4 
  -

 -
 

2100

3
0
0

0.000

-3.150

 

100 3 
V  = ∑V • n   = 1,7•9 + 1,5•54 + 

0,675•36 
1,2 

5 
 -

 -
 

- 100 2 - 10,58 

6 
  

 
- 

1000 
3 

V  = V  1,723 

7    100 3 V  = V  17,23 

8 
 -

 -
 

- 100 3 - 4,37 

  

9 

  

  

  

- -1 

100 
 

  0,07 

- -2   0,14 

- -3  0,51 

-   0,36 

10 
 -
   

 

100 
 

  0,21 

11 
  

  
.  45 
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12 
 -

  
 

.  29,9 

13 
 -
  

 
.  28,6 

14 
 -
  

 
  56,1 

15 
 , 

   
 

  29,55 

16 
 -

  -
 

 
   47,5 

17 
  
-   

 
   32,8 

18 
  

 
- 

 
100 2   

38 
7,84 

19   -  m =  • n  = 1,5 • 4 6 

20 
 -

   
 

100 3 V = S  • 0,3 = 8604•0,3 25,8 

21    100 2   86,04 

22 
 

  
- 3 

V  = ( - l )•b •t  = (276 - 
4•4))•0,2•1 

52 

 4.5    

  4.3 -    

 
 
 

-
 

 
- 

 

 
 -

  
-  

-
 

 -
 

-
-

-
,  

-
,  

 
-

- , 
 

 
 

 
 
-

 
 

-455-69 
 

 
 
 
1 

 
 

 
 

 
 
4 

 
 

0,08 

 
 
1 
 
 
 

 
 

 
 

 

 -
 

 
-

  
21059 -28 

 

 

 
 
 
1 

 
, 

  
 

 
 
 
3 

 
 
 

0,09 

 
 
 

4,2 
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4.6      

         . 

         : 

-   – Q, ; 

-    – , ; 

-   – L , . 

     : 

э hhhhh  0   

 h0 –        , ; 

h  –       ,  1 ; 

hэ –    , ; 

h . –        , ; 

h  –   1,5-2,0 . 

    : 

   
а

hh

rlhH
l

cn

mp
mp
cmp 






2/
,      

  mp
cmpl  –         

   , ; 

h –            

, 2 ; 

l  –    , ; 

r –           

 .,  1,5 . 

а –           1,5 

. 

    : 

   22 mp
cmpcmpcmp hHalL  ,          
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;7.125,117.815,0   

   
;1,85,1

5,11

5,12/3.027.12





mp
cmpl  

    .24,130,27.125,11.8 22Lcmp   

              Q = 0,9  + 0,02 =0,92 . 

                : 

;6,145,12.44.015,7   

   
;8,45,1

5,12.4

5,12/626,14
l mp
cmp 




  

    .5,120,26,145,18,4 22Lcmp   

              Q = 0.31 . 

   : 

;6,165,12.42,117,8   

   
;35,45,1

5,12.4

5,12/3,026,16
l mp
cmp 




  

    .7,110,29,135,135,4 22Lcmp   

              Q = 2,6  + 0,02 =2,62 . 

    

 4.4 -      

№ -
 -  

 -
 

   
 
  

 
,  

. 
 

 
 

 
 

1  0,9 12.7 8,1 0.92 6,46  
-40, 

5363 
2 .  0,31 14,6 4,8 0.31 4,1 
3  2.6 16,6 4,35 2.62 8,9 
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 4.5 -    

 

 
/ 

 
,  

   
/ 

 
,  

  
/ 

 
 ,  

max min max min max min 

-40 14/7,8 5/4 14/20 5/9 27/34 8 

-5363 11 5 22 5 28 26 

 

     -40    

    . 

 

 4.1 -  -40 
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4.7       

      , , -

     . 

         

          .  

),/(
/*2

**
T

ULtt

kPT
q

p 
  : 

q  -   ; 

k  -   ; 

-  ; 

P -   

L -  ; 

U -  ; 

t .-  ; 

t .-  . 

     –      -

 15 .   t .  t а   = 0,15  0,15  , -

  V = 40 / .     -

   11 . t .  t а   = 0,1 ,  -

 V = 40 / .       = 7 ,  = 

0,9. 

        -

    . 

         q  = 7*15*0,9/(0,15 + 0,15 + 2*10/40) = 118,125/  

       ,  q  = 7*11(0,9/(0,2 + 2*10/40) = 54 /  

           q  = 7*15*0,9/(0,5 + 0,5 + 10/40) = 75,6 /  
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 4.6 -     
№
/  

 
. 
. 

-
 

 
,  

 
,  

 -
 

Q,  
.  
 

.  
 

1  . 108 0,8 86,4 
- 

65115 
15 3 3 

2     21 0,3 6,3 - 5335 6 1 1 

3     115 0,03 3,8 - 5335 6 1 1 

4   44 2,6 114,6 
- 

65115 
15 4 2 

5 
 

  
 16 0,7 11,2 

- 
65115 

15 2 1 

4   . 250 0,103 25,75  
- 

65115 
15 2 1 

5   - -  - 80 
- 

65115 
15 3 2 

6    - - 38  
- 

65115 
15 3 1 

7    - - 6  - 5335 6 2 1 

 8   3 - - 437 

-
-

 -
5D  

11 22 2 

 

     

 4.7 -      

№ 
/  

 
 

  
 

 -
 

-   
 .  К-  /  /  /  /  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  З я          

1 

 
01-01-
013-25 

   -
  -  

  
"ATLAS", "VOLVO", 
"KOMATSU", "HITACHI", 
"LIEBHER"   -

 0,65 (0,5-1) 3, 
 : 1 

 

 

1000 3 

 
 

 
2,12 
  

  
 
    - 

 
 
 

28,32 
  

 
 
- 

 
 
 

   7,50 
  

 
6  

2 
 

01-02-
056-08 

   
    2 
    

  5 2  -
,    -

:  3 ,  
 2 

100 3 1,2 296 - 44,4 -  
2 -2  
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3 
 

01-01-
034-01 

   -
   -

  5   
: 96  (130 

. .),   1 

 1000 
3 

1,7 - 5,91 - 1,25  
6  

4 
 

  01-02-
005-01 

  -
  , 

 : 1-2    
100 3 17,2 12,53 15,22 26,94 32,72  

2 -2  

       71,34 41,47  

  
 
 

Ф  
       

5 
 

06-01- 
001-01 

  -
 

 
100 3 1,24 180 66,13 27,9 10,25  

4 ; 2  

6 

 
06-01- 
001-05 

  
  -

   : 
 3 3 

100 3 4,37 785,88 40,53 429,29 22,14 

 6  
 

4,3 -1;2 -2 
 4 -

1 

7 

 
08-01- 
003-07 

  -
   2  

  -
  , -

,  

100 2 10,58 21,2 2,15 28,04 2,84 -
 4 -1 

       485,23 35,23   
          556,57   76,7   
  Н з я ч         
  К          

8 

 
09-03-
002-02 
 

  -
    

   : 
 25    

  3,0  

1  58,2 
 
6,44 
  

1,9 46,85 13,82 

 5 ; 
4 ; 3  ;  

 
 

6  
 

  ,  
   

 

9 
 

09-03-
014-01 

  1  10,1 63,28 1,87 79,89 2,36 

10 
 

09-03-
002-12 

 ,  
    1  25,75 18,25 3,54 58,74 11,39 

11 
 

09-04-
006-01 

  1  28,2 28,34 12,32 99,9 43,43 

12 
 

09-03-
003-02 

  -
     25 

 :  2,0  
 11,2 12,1 4,86 16,94 6,8 

13 
 

09-03-
012-01 

   -
    

 25  :  24  
  3,0  

 114,6 25,53 6,16 365,72 88,24  

       668,04 166,04  
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14 

 
09-04-
006-04 

 

3.3  -
 -
 : 

 -
  -

 -
  -

   50 
 

100 2  38,16  170,24 36,06 812,04 172,01  

 5 ; 
4 ; 3 ; 
2 ; -

 6  

        812,04 172,01   

           

15 
 

09-04-
002-03 

3.4  -
 -

:  -
 -

  
  

  50  

100 2 97,82 45,2  0,75 552,68  9,17 
-
 

4  

        552,68  9,17  
  П         
   )         

16 

 2

 

3.5  -
 : 

  
 

   
  

 50  

 38 84,99 49,47 403,7 243,98 
-
 

4 ,3  

  )         
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17 

 3

 

3.6  -
   

,  
 

 -
 -

 
  -

 

100 2 0,5 228,66 59,97 14,29 3,75 

-
 

4 , 
3  

        417,99 247,73  
          

18 

 4

3.7  
 

:  

3 688,3 3,66 0,48 314,9 41,3 

 
3 ; 
2  

 

19 
 

06-01- 
001-01 

  -
 (200 ) 

 
100 3 17,21 180 66,13 389,38 142,26 

20 

 
11-01-
022-01 

 

  -
-

  
20  

100 2 86,04 118,65 34,86 1276,08 374,92 

         1980,36 558,48  

21 

 
31-01-
025-01 

 

  -
   -

 : 20  
100 2 0,52 34,88 6,45 2,27 0,42 

 
3 ; 
2  

 

        2,27 0,42  
         4989,95 1230,55  
    :     5546,52  1307,25  
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4.8 К    

      -

 ,        -

 ,    .  , 

  ,        

.       -

        : 

mn

N

а

а
а 
                                                                                             

  аN -   -  

аn -  ; 

m-     . 

 ,  : 

p

n

N
                                                                                                     

 pN -  ; 

n -    . 

       

   К = maxN / cpN <1,5,  maxN -  

     , cpN -   , 

 W/T,  W –     S   

, - .;  –    , . 

 

4.9   

       

 .     ,  

  –32300 2. 

          132 72 . 

       - 40.  
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-      -

       -

  .        .  

        

     - 28 . 

 

4.10        

       , 

   .   – ,  -

       .   

        .   

   4      10 ,  5  –   

  20    7  –     20   .  

 12-03–2001. 

        -

,    ,   .  -

     L max.   -

        -

    

    – ,    -

  .     .  

         , -

       .  

L .  = L max + 1/2 L  max ,  L .  –     ; 

L max –    ;  Lmax –   -

.  

     ,    

         , 

  : R  = Rmax + 0,5lmax + l  ,  Rmax –  

   , ; 0,5lmax –    -
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 ,  0,5×6,0=3,0  (6,0  –   ); l  – -

    ,  7    -

    20 . 

R  = 15,37 + 3,15 + 7 = 25,52 . 

         -

 L .      . 7.2.4  12-03–2001,  -

        . 

 

4.11   -   

       -

    .             

 N  = ( N  + N  + N  + N )*k,     

N  -          

k - 1,05 – ,  ,   

N  –  ,     (28 ) 

N  –  -   

N  –   

N  –       

       85%  

  ,   :28*100/85% = 33 

 

N  (8%) = 33*0,08 = 3      N (5%) = 33*0,05 = 2   

N  (2%) = 33*0,02 = 1  

Nmax = 28 + 3 + 1 + 2 = 33  

N  = 33*1,05 = 35  
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 4.8 -       

 
 

 
 

. .  
 

 
 

 
   

  

2  
 

0,9  
1 .1 1 . 25,2 

 
  

 

  
 ,   2 1  1  28 

 
 

-  
  

2  0,07  1  1,96 2  

  -  
  

2,  
0,05  1  
1  15  

2 
2 

 
-  

  
2,  

0,43  1  
1  12 . 

12 
2 

    -
-  -

. 
2 24  5  18 

 

    

 4.9 -        

   
 

 , 
 

К -   

-  
" " 

 -
 

6 3 1  

-  
" " 

 

 -
 

 

6 3 4   

-  
" " 

 

 -
 

 

6 3 1 -  

 
 

4.12    

       -

,         -

.        

     -  

,         .  

       ,  
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,   .    -

. 

       -1: 

   – 3,5 , 

   – 3,5 , 

   – 6 , 

     – 12 . 

        

  : 

     : 0,5-1 , 

     : 1,5 . 

 

4.13    

       -

 ,      : 

          -

; 

   ( )  ,    

     (  , , -

,   .); 

         -

   ( , , ,   -

). 

       

        

         -

.  

     : Р = (Р щТ ) × Т × К × К  
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  –    ,   -

; 

 –  ,     -

,  (   ); 

 –   ,  (  /     -

  50  5..10 ,   8-12 ); 1 – -

      (   

1,1); 2 –     (1,3). 

     :  𝐹 = *f ,  

 f –      . 

     ,      

    ,   25    . 

   0,7 ,     0,2 .   

     .   -

         .  

        . 

 

4.14 Э ,     

           -

  –  .  Р = , ∑ Р ×Кcos  𝜑 + ∑ Р ×Кcos  𝜑 + ∑ Р . . × К + ∑ Р . . , 

 1,1 – ,    ; , ,  – -

 ,    , cosφ –  

,       , 

(0,65..0,75).  

      ( )  

  ( )     , 

     ( .   . ) –   -

    . 
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        -

  :    Р = Р cos 𝜑 

    : 

  : 

1.   – 4 : 

 = 31× =  ; cosφ = 0,45; =0,45; 

2.  CHOY    – 2 : 

 = 8× =  ;   cosφ=1; =0,8; 

)(8,136
1

8.0*16

45.0

45.0*124
)

cos

*
(

К
 

 

  

1. -   S =108 2: 

=0,015×108 = 1,62 ;  cosφ = 1,0;   =0,8; 

     2.   S = 18 2: 

     =2×18 = 36   = 0,036  ; cosφ=1,0; =1,0; 

)(12,1036,08,0*35,1 К  

 : 

1.   (+7     ) S = 9426,62 2: 

     =0,003×9426,62 = 28,29 ;  cosφ=1,0; 

2.   S = 150,9 2: 

     =2×150,9= 301,8  = 0,3 ; cosφ=1,0; 

3.   S= 1616 2 

     =0,0004 1616 = 0,65 ;  cosφ=1,0; 

  41,365,03,046,2.  

 : 

  3,154)41,3036,08,136(*1,1  

        

=154,3*0,75 = 115,7  
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    -180-10/6/0,4, 

 180 ,    2,73 2,0 .  . 

  : 

  -45: 

   : 
ЕS

3
1000

15*820*2,0

1

1*1*1
1   

   : 
ЕS

1
1000

2*1616*2,0

2

2*2*2
1   

: 1, 2 –      , / 2;  S1, S2 – 

,  , 2;  1, 2 – , ; 1, 2 – 

  ,    . 

 

4.15   

       -

    , ,  -

 .  

        ( / ): Q щ = Q + Qх + Q , 

 Q , Q , Q  –    ( / )   -

, -    . 

           

1         N: 

х = × 𝑞х × К× = × + , × ,× = ,   

 q  –     ,  -

 20-25     ; 3,6       

,  –     – 2,7. 
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        5 /    

, . . 10 / . Q щ = Q + Qх + Q = , + = ,  / ) 

  ( )   :  

𝐷 = √ щ ×𝜋𝒱 = √ × , ×, × , = ,   

: 𝒱 -      (0,7-1,2 / ) 

 D=125  (   ) 

 

4.16         

  ,  ,    -

: 

 : 

    ; 

      . 

 : 

   ; 

,      ; 

    ; 

  . 

 : 

    . 

          

1.     – 9782  2 

2.   – 58,2  

3.  ,  – 142,8  

4.   – 10,1  
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  ,    -

 : 

 48.13330.2011   

 16.13330.2017   

 70.13330.2012     

 12-03-2001.    .  1.  -

 

 12-04-2002.    .  2.  

. 

 26433.2-94.       -

 

 23118-99    

-193-81        -

. 

 

4.17   

        -

      ( )  . 

         

       .   -

         

: -     ; -    

 ; -       ; - -

     ; -  

      ; -   -

    . 

       -

 : -   ,  -

     ,    

 .     -   

http://www.build-sv.ru/file_download/67/;
http://www.build-sv.ru/file_download/55/
http://www.build-sv.ru/file_download/49/;
http://www.build-sv.ru/file_download/115/;
http://www.build-sv.ru/file_download/115/;
http://www.build-sv.ru/file_download/58/
http://www.build-sv.ru/file_download/58/
http://www.build-sv.ru/file_download/117/
http://www.build-sv.ru/file_download/117/
http://www.build-sv.ru/file_download/116/
http://www.build-sv.ru/file_download/118/
http://www.build-sv.ru/file_download/118/
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23.   3 . TS 50/2  
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  ,       28  

2020 . № 20259- /09 «      -

    II  2020 ,    -

    -  ,  

    ,   

     ,    -

 ».      -2001  -

   II  2020   8,4 (  ). -

      102664,35 . .   -

 2  2020 . 

 : 

  – 9426,62 2 

  – 8681,5 2 

  – 6281 2 

  – 110840 3 

 1 2   – 11,8 .  

 1 3   – 0,92 .  

 

 

 

 

 

https://www.minstroyrf.ru/upload/iblock/1d6/28.05.2020_20259_IF_09.pdf
https://www.minstroyrf.ru/upload/iblock/1d6/28.05.2020_20259_IF_09.pdf
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 пе ед ло  е  л о п о е те о то е те к  е оп о т  

 е  о  е т  о л л е о   д   е едле о 

у т те ле е у е . Е л  у е  е о ут т  

у т е  до  л  у о т до о , л   от ко , 
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д  о  оо т  о  то  д у л  п о од тел  от  

е п туп т  к оте; 

 По то о о у т  ле о  коллект  е оп  етод  от , 

лед т   п л о т   пол е , о е пе т  т удо у  

д пл у ед  ле о  коллект   о л де е  п л 

ут е е о по дк ,  т к е е едл тел о у т т  у е  

те к  е оп о т  ле  коллект ; ; 

 О о т  оту  оот ет т   п оекто  п о од т  от; 

 Не допу к те ле о  ко д  к оте е  ед т  д ду л о  

т , пе оде д   о у ; 

 О е пе т  тоту о  е т, о де е оп  о   

подде е ео од  е о .; 

 Не допу к те ле о  д  л  д у  л  од т   оп  о  

• * е допу к те к оте л де   п к  оле  л   о то  

лко ол о о оп е   е уд л те  о т о тел о  пло дк . 

Л о, от ет т е ое  е оп у  оту, дол о: 

 о ко т  от ко   о е  те оло е ко  к то  под о п ; - 

ко т ол о т  п ое о то е т у е то , е о   

п по о ле ; - т  от к   о о т   

по ледо тел о т  пол е  опе . 

 И пол о е лект е к   лект о  

т у е то  дол о оот ет т о т  т е о  ГОСТ . . . -9   

О т 6-108-83.; 

 пол о е у  лект е к   допу к ет  тол ко  

оот ет т   е е , ук   п по те; 

 пе ед ло  от  ледует п о е т  п о т  : к ел  

у  п е , кл тел  т,  о  от ет  оло то  оду. 
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 пол у те е е то е пе тк  п  оте о т л  к т ; 

 п е ет  уд т  по т оп   к ку к  п  под е е у о   

 п е ет  то т , п о од т  л  от т  под под т  у о ; 

 п е ет  о т л т  у  ле   еу то о  поло е ; 

  к о к е дол е  опу к т  у   од о е   по о ото  т ел ; 

  е о те е ко опу к  у . 
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7      

     : 

         

  . 

        . 

        

   . 

7.1      

    : 

  «       . 

».       100000 2. 

         

.   . -    

 -  ,  ,     

 . 

  ,   14.13330.2018 «   

 », [16],  7   10 %   

. 

 

7.2 К      

    ,  

      . 

  I .  

     -  50 , 

 –  36 .  

   0,2 ,     (-

18,2 ),    (+17.4 ).  
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   - 73 %.    

  – 78 %.      , 

   – 61 %. 

     461  .      

397  .       -  

. 

 7.1 –      

  

  
 
 

 
 

1.  : 
-     

 
-  : 

    : 
I 
II  
III  
IV  
V 
VI  
VII 
XII 
IX  
X 
XI  
VIII 

0   
-25,5 
-18,5 
-8,5 
2,9 
10,5 
19,5 
17,3 
19,5 
16,4 
9,9 
1,6 
-9,5 
-17,9 

      0  -18,2 
       

 

0  +17,4 

    
  

 172 

      461 
      : 

I 
II  
III  
IV  
V 
VI  
VII 
XII 

%  
6 
6 
6 
11 
36 
54 
64 
57 
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IX  
X 
XI  
VIII 

41 
24 
11 
11 

 -  : 

  : 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

%  

20 
15 
6 
8 
14 
20 
10 
7 
27 

     (  ): 

I 
II  
III  
IV  
V 
VI  
VII 
XII 
IX  
X 
XI  
VIII 

/   
2,0 
2,3 
2,9 
3,9 
4,1 
3,2 
2,4 
2,4 
2,6 
3,5 
3,3 
2,5 

   /  6,5 

2.   : 

-    : 

  ,   
   :  

( )   
  

  

/ 3  
 

3,2 
1,6 
2,4 

-       
 

   
  

-       
     (  . .    

 ) 

 - 
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7.3       -

 

     

       -

       , -

 ,   . 

7.3.1 Р чё  ы   ч ых  

        -

       -

    ,     -

,    ,   -

     .  

    -115.    

479,89  (     ),    – 021, 

  733,588 .    –  .  

  -2 182 ).  

       « -

   ( )      

  »[24] 

 7.2 –     (%)   

    

  

  (%), -
    

( )   

 -
 (%) -

  
 ( '

p ) 

 -
 (%), -

  
 ( ''

p ) 

1. :  30 25 75 

 
 7.3 –        

  ( -
) 

  , %, (f1)   , %, (f2) 

 -115 55 45 
  - 021 55 45 

 -2 - 100 
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 7.4 –     

    
 -  

 -115 50,0 50,0 
  - 021 100,0 - 

 -2 30,0 70,0 
 

      : 

/,10δfmM 7
1

  

 m -     , 479,892 ; 

  -  ,        

, % ( . 3.4.1[25]); 

f1 -    ,  % ( . 3.4.2[25]). 

        
: 

           ffmfmM pipip
i
p /,1010 52

21
  ,                                          

m1 -  ,    = 35 ; 
f2 -    , %; 
fpip -      , % 

(  7.7); 
fpi  -    ,    
, %. 

     ( / )    5. 

 7.5 –      
 , /  

 -  
 -115 0,039 0,039 

  - 021 0,12 - 
 -2 0,012 0,028 

       : 
          i  = i  · '  · 10-2, /                                                                  

 7.6 -   , /  ( ) 
                                                        , /  

 -  
 -115 0,009875 0,009875 

  - 021 0,03 - 
 -2 0,003 0,007 
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       : 
         i  = i  · ''  · 10-2, /               

 7.7 -   , /  ( ) 
 , /  

 -  
  - 115 0,0296 0,0296 

 -021 0,009 - 
 -2  0,027 0,063 

 
       : 

         tn

P
Gi

o /,
3600

106' 


                                                                                            
 t –          = 5; 

n –        = 20; 
 –   . 

    G, /     8. 

 7.8 –     

 G, /  
 -  

 -115 0,054 0,054 
  - 021 0,108 - 

 -2 0,025 0,06 
 

7.3.2      

  -    -

 ,        -

.        -

        

,       

 [2].      2. 

      9. 

 7.9 –    

 -
  

 
  

,  

 
 

/  

 -
 

  -40 1 11,0 -  
 Hitachi ZX 

200 
1 11,0 -  
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  1 10,0 155  
  1 3,0 -  

 

    (      

): 

       

   : 

,
3600

N)tAmtmtm(
G

'
2i1ii

i




                          
 

 N′  -    (2); m i  -   -

     -      -

, / ; m i  -   i-        

  -  , / ; t  -     -

  (   1,5 ); t 1 -    -

        (   1 

.);  - ,     i-  -

 -          

  (   1,8); t c2 -     

     (   1 .). 

    ( , , NOX, S 2)  -

      : 

tmtmnM iii /,10)( 6

1






 

n –   (2).  
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    ,    

7.10. 

 7.10– ё      ё  -

. 
-

 -
 

m , 
/

 

t , 

 

mL, /
 

L,  
m , 
/  

t , 
 

Nk G, /  
, /  

 15 4 29,7 0,025 10,2 1 1 0,055 0,0035 
 1,5 4 5,5 0,025 1,7 1 1 0,00142 0,0009 

NO2 0,2 4 0,8 0,025 0,2 1 1 0,00074 0,0065 
SO2 0.02 4 0.15 0.025 0.02 1 1 0,000074 0,00021 

 0,02 4 0,12 0,025 0,2 1 1 0,000074 0,00021 
 

      : 

     SO2  -

      : 

,
3600

N)tmtm(
G

'
ii

so




                                   
 

 N′  -    = 4; m i  -   SO2 

     -    ё   

, / ; m i  -   i-ro     

      -  , / ; tnp -  

    , tnp = 4 ; t  -  , t  

= 1 .  

    ( , , NOX, S 2)  -

      : 

tmtmnM iii /,10)( 6

1





  

 7.11 – ё      ё  -

 

-
  

m , 
/  

t , 
 

mL, /  L,  
m , 
/  

t , 
 

G, /  
, 

/  
  3 4 6,1 0,025 2,9 1 0,016 0,0046 

 0,4 4 1 0,025 0,45 1 0,005 0,001 
 NO2 1 4 4 0,025 1 1 0,0076 0,0072 
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 SO2 0,113 4 0,54 0,025 0,1 1 0,00061 0,00042 
  0,04 4 0,3 0,025 0,04 1 0,00017 0,00012 

 

7.3.3      

        

         

 13/55,     .12. 

  7.12 –    13/55 

  
  9,0 / ·  

  (   4,0 ) 1,4 /  
   1    1,6  

 (%) -0,10 
Mn-0,65 
Si-0,35 
S-0,020 
P-0,026 

    420 / 2 
  540 / 2 

 25 % 
  137 / 2 

        4,0  
 450  

  70-120  

       

   ,     

,    .  3.6.1.   [25]. 

1)        

  .: 

Mci = gci x   10-6        /   

 : g°i —      

   ( / );  

 -     ( ) =      .  

2)        

  : 

Gcj = gcj x b /t x 3600        / , : 
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b -    ,    

  = 40 ; 

 t - « » ,       = 4 .     

        

         7.13. 

 7.13 -        
   

 
, /  G, /  

  0,0000063 0,042 
    0,00000069 0,0051 

  (FeO) 0,0000071 0,0398 

,    -86,   

    ,      -

        14.   " -86 

К "       

       . 

Э         

       -

, . .        ,   

   .  

 7.14 -      (  -
   -86) 

К    , / 3 , /  Cm, . К
0337  

 

0,1500 2,7304 

0415  C
 

50,0000 0,061 

0301  NO2

 

0,4000 0,244 

0328  C 
 

0,1500 0,018 

0330  SO2

 

0,0100 2,274 
0616   0,2000 0,00174 
2752  -  1,0000 0,00118 
1505    0,2000 0,046 
0143   0,0100 0,0048 
0123    0,0400 0,0416 

 И  5,4227 
 

      5.4227,  

   0,3115. 
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  ё         – 86 

     . 

 

7.4  

       

. ,   ,    

         

   7.15. 

 ,       -

  ,     -

        . 

          ,         -

    , ,     

 ,         

         

-82-202-96 «      -

      .» 

                

-        -

 :  ,    -
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3       Склад цемента
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Г

1

14

Генеральный план

Площадь,
м²Поз.

Технико-экономические показатели

1 Площадь участка

2 Площадь застройки

Площадь озеленения

Площадь твердого покрытия
3

Процент,
%

4

24300

1901,1 8

10744 44

11690,1

Наименование

48

100

1:0.5

- 70мм

- 40мм

Асфальтобетон горячий плотный ГОСТ 9128-97 типБ марки III 

Песчаные основания песок мелкий 

100.30.15 F-200
ГОСТ 6665-91 "В-30"

Бетонный борт БР

грунт КУ=0.95

Местный
уплотненный

Бетонная подушка

Щебень гранитный фр. 40-80мм с заклинкой  

Уплотненный грунт

фракционированным мелким щебнем ГОСТ 8267-93

15
0

20
0

100180100
Бетон В 7.5

150

- 250мм

- 250мм

0.02

на вязком битуме БНД 60/90

Асфальтобетон горячий пористый крупнозернистый ГОСТ 9128-97 

марки II на вязком битуме БНД 60/90

содержание пылевато-глинистой фракции:5% ГОСТ 25100-95 

Георешетка ГЕО ДС 30/30
Геотекстиль "Миаком ИП-200"

- 
- 

      Устройство асфальтобетонного  покрытия  
пожарных проездов и автостоянок  (Тип 1) 

1 : 0.5

2

-100мм

-150мм

2

Бетон В-15
Бетонная подушка

грунт КУ=0.95
уплотненный
Местный

Песок ГОСТ 8736-93 Е=300 кгс/см 

Щебень ГОСТ8267-93 Е=400 кгс/см

Мелкозерн.асфальтобетон ГОСТ 9128-97

ГОСТ 6665-91 
100.20.08 F-200
Бетонный борт БР

''В=25''

Устройство асфальтобетонного покрытия
пешеходных дорожек  (Тип 1/1) 

100 100

10
0

10
0

20
0

80

50

N п/п

1

Наименование

Асфальтобетонное покрытие (Тип 1) 

Обозначения Кол-во

3

4 Отмостка (Тип 4) 

Газонное  покрытие (Тип 3) 

2 Асфальтобетонное покрытие (Тип 1/1) 

Ведомость дорожных покрытий

5%

Песок ГОСТ 8736-93           -200мм

Пленка
Цем.бетон  литой М100 ГОСТ 7473-94   -100мм

Уплотненный грунт

1200

Устройство отмостки (Тип 4) 

Ситуационный  план

Устройство газонной решетки
(Тип 3)* 

*покрытие с возможностью заезда пожарной техники

Газонная трава                        
Газонная решетка "Геоспан ОРП" заполненная
плодородным грунтом                     -75мм 
Выравнивающий слой из мелкого песка  -50мм
Щебень М800 фр. 40-70мм с заклинкой  
фракционированным мелким щебнем     -160мм

Геотекстиль

Грунт основания 

Щебень М600 фр. 40-70мм с заклинкой  
фракционированным мелким щебнем     -360мм

Условные обозначения

Проектируемое здание

Ограждение участка

Лиственные деревья

Газон

Проектируемый участок

Абаканская ТЭЦ.АО СГК

1

43

37

48,8

52

232

134

65

Стадия

Изм. Кол.уч. №док. Лист Подпись Дата

Лист Листов

Генплан, ситуационный план
Зав. кафедрой

Н .контроль

Руководитель

Консультант
3

Студент Суханов П.С .

Кафедра "Строительство"

Цех  по производству
газобетонных блоков в г. Абакане

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.

ХТИ - филиал СФУ

БР 08.03.01

Листов

8
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Разрез 2-2

12,365

9,600

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

132000

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

Разрез 1-1

0.000
ур.ч.п.

+8.700+7.500

+9.600

+10.760

+13,900

+10,800

-0.150

72000

+7.500

+9.600

Д Г В Б А

2

1800018000 18000 18000

Трехслойная сэндвич-панель ПМКМ НЗСП - 150

4

2

1

9

6

3

А

125 150

10

4

5

7

6

8
11

Вырезается утеплитель
под верхней обшивкой

12

13

1415

3

1 - Панель кровельная НЗСП
2 - панель стеновая НЗСП
3 - Элемент каркаса
4 - Шуруп саморез с шайбой (в каждый гофр)
5 - Винт самонарезающий 4,8х19 (шаг 300мм)
6 - Лента самоклеящаяся уплотнительная
7 - Пена монтажная
8 - Герметик для наружных работ
9 - Утеплитель (минвата)
10 - Фасонный элемент НФ3.2
11- Фасонный элемент НФ8
12 -  Нащельник
13 - Водосточный жолоб
14 - Крюк
15 - Нащельник торцевой

0.000
ур.ч.п.

1 - Панель кровельная НЗСП
2 - Элемент каркаса
3 - Уплотнитель профилеобразный (верхний)
4 - Шуруп саморез с шайбой (в каждый гофр)
5 - Винт самонарезающий 4,8х19 (шаг 300мм)
6 - Лента самоклеящаяся уплотнительная
7 - Фасонный элемент НФ13
8 - Герметик для наружных работ
9 - Пена монтажная
10 - Утеплитель (минеральная вата)
11 - Фасонный элемент НФ 14
12 - Стеновая панель

6

5

300

2

6

4

8

9См. прим.1

11

2

1. При стыковке кровельных панелей обрезать слой утеплителя и нижнюю стальную обшивку
по всей ширине верхней панели. Стык предварительно заполнить минватой или монтажной
пеной.

150150

12 1

1 - Панель кровельная НЗСП
2 - панель стеновая НЗСП
3 - Элемент каркаса
4 - Шуруп саморез с шайбой (в каждый гофр)
5 - Винт самонарезающий 4,8х19 (шаг 300мм)
6 - Лента самоклеящаяся уплотнительная
7 - Пена монтажная
8 - Герметик для наружных работ
9 - Утеплитель (минвата)
10 - Фасонный элемент НФ3.1
11- Фасонный элемент НФ7
12 - Фасонный элемент НФ18

1
1

4
8

5
11

5

12
10
7
8

4

2

3

10 6

9
6

1

2
3

Опирание стеновой панели на цоколь здания

Герметик
силиконовый

Стык заполняется
монтажной пеной

Нащельник НЩ4

10

Самозасверли-
вающийся шуруп

Плотная
заклепка

Прогон

Уплотнительная
лента или
мастика

Цоколь

Гидроизоляция

( при горизонтальной раскладке стеновых панелей )

Стойка
торцевая

Стеновая панель с утеплителем
из минераловатных плит

Покрытие пола из полемербетонного состава - 20

 Подготовка из бет кл .В15,

армированного двумя сетками ∅8 АI 

шаг200х200                 - 200 

Уплотненный послойно грунт - 100 

 Подготовка из бет кл.В7.5 -80 

Зав. кафедрой

Трехслойная сэндвич-панель ПМКМ НЗСП - 150

Стропильная ферма Ф1

Стропильная ферма Ф1

Трехслойная сэндвич-панель ПМСМ НЗСП - 150

Трехслойная сэндвич-панель ПМСМ НЗСП - 150

500 500

>200
20 20

3
1

6

2

1 - Панель кровельная НЗСП
2 - Элемент каркаса
3 - Шуруп саморез с шайбой (в каждый гофр)
4 - Винт самонарезающий 4,8х19 (шаг 300мм)
5 - Лента самоклеящаяся уплотнительная
6 - Пена монтажная
7 - Герметик для наружных работ
8 - Утеплитель (минвата)
9 - Фасонный элемент НФ1
10 - Фасонный элемент НФ2
11-  Уплотнитель профилеобразный (верхний)

4 в каждый гофр

4  7

8
9

5105

На монтаже отогнуть
кромку вверх

11

1

250 250

+13,900

3

i=
0.
09

i=
0.
09

План кровли   

10,905

+13,900

10,905

50
0

50
0

72
00

0

132000

Ограждение 

Ограждение 

Ограждение

Б1

Г

В

Б

А

18
00

0
18

00
0

18
00

0

18
00

0

1200012000120001200012000120001200012000120001200012000

1 2 3 4

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

5 6 7 8 9 10 11 12

Водосточная воронка ∅ 200

Д

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

i=
0.
09

Водосточная воронка ∅ 200

-0,150

Водосточная воронка ∅ 200

ВШ1 ВШ1ВШ1ВШ1

i=
0.
09

Стадия

Изм. Кол.уч. №док. Лист Подпись Дата

Лист

Разрезы 1-1, 2-2,
план кровли, узлы

Зав. кафедрой

Н .контроль

Руководитель

Консультант 4

Студент Суханов П.С .

Кафедра "Строительство"

Цех  по производству
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Шибаева Г.Н.
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Ведомость элементов

Марка
Эскиз Поз. Состав

Сечение Усилия для
прекрепления

А, кН N, кН М, кНм
Сталь Примечание

К-1 см. разрез 1-1

б 100х8 по гибкости С245

С255

Ф-1 Спецификация стали на отправочный элемент фермы Ф-1 по ГОСТ 27772-88 С245

ВС

Р

125х10 по гибкости С245

2   20 С245

С-1 110х70х8 по гибкости С245

ПБ-1 21 2-350х20
1-1460х16 по гибкости С255

в

а 110х8 по гибкости С245

80х7 по гибкости С245

410 132

А

Б

В

Г

Д

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

500
500

500

132000

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

18
00

18
00

18
00

18
00

72
00

0

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

291291

750

200

58
2

+7,500

+6,918

17
17

459

27
2

17

17
5

t17

t17

t17

t17

t17

17

t17

А

К2

60 60

t17

Отверстия в монтажной
прокладке ∅ 30 

Высокопрочные болты
М 24

Схема расположения колонн, ферм, связей

А1

А2

Б1

Б2

В1

В2

Г1

Г2

1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 10/1 11/1

2

+8,250

ПБ-1

ВСВС

ВС ВС

ВС

ВС

ВСВС ВС

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

Разрез 1-1

0.000
ур.ч.п.

Ф-1

+8.700+7.500

+9.600

+10.760

+13,900

+10,800

-0.200

72000

+7.500

+9.600

Д Г В Б А

2

58
2

18000
99

077
0

18000 18000 18000

0.000
ур.ч.п.

1
Ф-1 Ф-1

Ф-1

К2К2

750750750 750

К1К1К1

Разрез 2-2

ВС

ВС

ВС

ВС

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-2

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-1

Ф
-2

фр
ез

ер
ов

ат
ь9

8 8
7 6x

180

8x
30
0

11
6060

27
60

20

20
020

20

69
0

20 15
0

20

26
00

99

8 8

7 7

1-1

13
0

50

8015

60
75

60
75

90

71
0

80

90

12
0

12
0

15
0

16
0

36
0

вр=270

15

80
80

Д 1

150 150 150 150

+8,700 +8,700

+10,800

1

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

132000

Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р

ПБ-1 ПБ-1 ПБ-1 ПБ-1

б

в в

в в

в в

в в

в

в

в

в

в

в

в

в

в

в

в

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

б

С-1
С-1

К2 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К2К1

+12,365

+9,600

0,000

С-1

К2

б

б

б

б

б

б

б

б

а

а

а

а

а

а

аа

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

ВС

ВС

ур.ч.п.

1. все болты нормальной точности М20

2. Всеотверстия d=23мм, кроме оговоренных.
3. Все сварные швы К =6мм, кроме оговоенных.
4. Заводские сварные швы выполнять полуав-
томатической сваркой в среде СО  электрод-
ной проволокой СВ-08Г2С по ГОСТ 2246-70.
5. Поясные швы колонны выполнять автома-
тической сваркой под слоем флюса по 
ГОСТ 9087-81.
6. Монтажные швы выполнять электродом
типа Э42А по ГОСТ 9467-75.

+12,365

+9,600

в в в

в в

в в

в в

3

б

С-1

б

С-1
С-1

Стадия

Изм. Кол.уч. №док. Лист Подпись Дата

Лист Листов
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связей
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Условные обозначения

6

Стадия

Изм. Кол.уч. №док. Лист Подпись Дата

Лист Листов

Схема расположения элементов
фундаментов, сечение 1-1,2-2, опалубочный
чертеж фундамента, геологический разрез

Халимов О.З

1

12000

2

18
00

0

251,0

252,0

Абс . отм ., м

253,0

254,0

250,0

249,0

255,0

Схема расположения элементов фундаментов

А

А

0,000-0,300

Е Д Г Б А

   Геологический разрез (А-А)

250,8

скв.1 

скв.2 

скв.4 

скв.3 

 № шурфа
 Абс.отм.устья,м
 Расстояние, м

249,1
Скв. 1

249,1
Скв. 2

249,1
Скв. 3

249,1
Скв. 4

25 25 25

2

аQ IV

1

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

18
00

0
18
00

0
18
00

0
18
00

0

А

Б

Г

Д

Е

 Суглинок легкий
пылеватый

 Галечниковый грунт

Почвенно -растительный слой

Грунты маловлажные

 Грунты насыщенные водой

Уровень грунтовых вод
250,8

(254,6) (254,9)

1,7 252,4 252,4 252,4 252,4

72
00

0

132000

36
00

0
60

00
12
00

0

ФМ-1 (шт.10)

ФМ-1 (шт.9)

ФМ-2

ФМ-2

ФМ-2

А

Б

Г

Д

Е

В

ФМ-2

ФМ-2

ФМ-2

ФМ-2

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

1600

16
00

1300 1300

16
00

2600

РМ-1

ФМ-1

ФМ-3

40
0

22
00

d 
= 

26
00

N = 1282,37 кН

Расчетная схема фундамента   

50
h0

1=
35

0

h0
 =

 2
55

0

-0,300
Ур.з.

-2,900

1

1

300

Е

-0,300

0,000

150

1000

22
00

50

-0,300

ФМ1

Фасонный элемент из оцинкованной
стали

с полимерным покрытием

Стеновые сэндвич панели

Заполнить монтажной пеной Колонна каркаса

Ур.з.

Ур.ч.п.

30
0

 Бетон В7,5             - 40

Уплотненный щебнем грунт

i=0,050

1-1

Подливка под колонну
мелкозернистым бетоном В15

400400

750

40
0

350

750

1500

ФБ1

350

Обмазать горячим
битумом за два раза

10
0

Бетон В7,5

-2,500

-2,900

-3,000

-0,300

-2,90040
0

22
00

2

2

26
00

2-2

Колонна каркаса

мелкозернистый
бетон В15

50
0

С-1

С-2

Б

750 750

1500

26
00

0,000
Ур.ч.п.

Опалубочный чертеж

20
0

а а

400

Б

400

170230170

800

-0.300

230

22
00

750750

40
0

1500

350350

-2,500

-2,900

800

400

230 230

11
0

400

170170

           а-а

29
0

29
0

1...12

11
0

Б

43
0

Анкерный болт(шт.4)

18
5

18
5

75
0

75
0

15
00

35
0

80
0

35
0

350350

Поз. Обозначение Наименование Кол.
шт.

Масса
ед.кг.

Приме-
чание

Спецификация к схеме расположения  

ФМ1

ФМ2

Фундамент монолитный ФМ1

9

элементов фундаментов 

Фундамент монолитный ФМ2

ФМ3 Фундамент монолитный ФМ3

50

37

РМ1 Ростверк монолитный РМ1 1

Р = 627,07 кПа

1 Фундаменты под колонны каркаса приняты столбчатые монолитные
бетонные из бетона В20 (ФМ1, ФМ2).
2. Перед устройством фундаментов выполнить бетонную подготовку из
бетона В7,5 толщиной 100 мм.
3. Основанием фундаментов принят галечниковый грунт с песчаным
заполнителем с  расчетным сопротивлением R=0,6Мпа. За условную
отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
5. Поверхности фундаментов, соприкасающиеся с грунтом
обмазатьгорячим битумом за два раза.
6. Обратная засыпка  пазух  фундаментов  выполняется  привозным
непучинистым грунтом ( смесь песчано-гравийная природная) с
уплотнением пневматическими трамбовками послойно слоями 20-30см с
коэффициентом уплотнения 0,9.
7. Для предотвращения морозного пучения под фундаментными балками
устраивается противопучинный зазор из полистирольных плит ( сеч. 1-1).

-2,500

ФМ-1

-3,00043
0

Упоры в теле
фундамента

Анкерный болт

Противопучинный зазор
(плтиты полистирольные толщиной
50мм в три слоя ГОСТ 15588-2014)

Студент
Консультант

Руководитель

Н.контроль

Зав. каф.

Суханов П.С .

Кафедра "Строительство"

Цех  по производству
газобетонных блоков в г. Абакане

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.
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вв

Место для первичных средств
пожаротушения

Работать в защитной каске

Сварочный трансформатор

Въездной стенд
с транспортной схемой

Мусороприемный бункер

Знак, предупреждающий о работе крана
с поясняющей надписью

Въезд и выезд на территорию
стройки

Временный хозяйственно-питьевой
водопровод

Временная электросиловая линия

ТП Трансформаторная подстанция

5
8

7

ТП

Изм. Кол.уч. №док. Лист Подпись Дата

Стадия Лист Листов

Строительный генеральный план
График производства работ

Студент
Консультант

Руководитель

Н.контроль

Зав. каф.

Ось
 дв

иже
ния

 кр
ана

6

35

4

2

Ось
 дв

иже
ния

 кр
ана

Ось
 дв

иже
ния

 кр
ана

Ось
 дв

иже
ния

 кр
ана

Ст.1

Ст.37

Начало
монтажа

Окончание
монтажа

№ Наименование работ
Объем

Трудоем-
кость в
ч/дн

ед.
изм. кол-во ч/дн. м/с.

I Подготовительный период

Срезка растительного слоя

Планировка   дульдозером

норм. план.

Машины

1

2

1000м²

1000м²

3,55

16,75

- 2 2 1 2 1

4

Ко
ли

че
ст

во
см

ен
Пр

од
ол

жи
т
.

ра
б.
 д

н
Ко

ли
че

ст
во

ра
бо

чи
х

14 41

II Нулевой цикл

Разработка грунта эксковатором3

Ручная подчистка основания4

Устройство фундаментов5

100м³

-

7,5

6 Обратная засыпка с уплотнением

44,4 -

35,23485,23

32,7226,94

Состав звена

СНиП 1.04.03-85*

1717

1 5840

3

102 24480

1 8

1

2

3

1

1

1

График производства работ
2 1-5 8-12 15-19 22-2629-3 6-101 3-17 20-2427-303-8 10-141 7-21 24-28 31-4 7-11 14-18 21-2528-2 5-9

-

24

4
5

6
3

5
10

III Надземная часть

Монтаж каркаса

Монтаж элементов кровли8

9

10

11

12

Устройство полов, монтаж окон,
дверей

13

14

15

100м²

97,82 552,68 544 9.17 2 34 8

38,16 812,04 800 172,01 2 50 8

554,65 540 - 2 27 10

-

221,86

55,46 50

220

1 5 10

1109,3 -

-

График движения рабочих

12-1619-2326-302-6 9-13 16-2023-27 30-47-11 14-18 21-25 28-1 4-8 11-15 18-2225-291-5 8-1215-1922-26

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Рабочие недели

Июнь
231 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

28чел.

 Сантехники

Электрики

СМР

10

15

5

N чел

850 2 85 3-5

43

N ср=13

Монтаж стеновых панелей
100м
т²

86,04
38

2398,35 2200 2 55 20806,21

норм.

7

8

9

10

11

13

14

8

8

8

20

10

10

10

44

N мax=

Наименование№
п/п Ед. изм Кол-во

Нормативная продолжительность
строительства

Фактическая продолжительность
строительства

Нормативная трудоемкость

Фактическая трудоемкость

Максимальное количество рабочих

1

2

3

4

6

дни

5 Уровень производительности труда

242

315

6671

дни

ч/дн

ч/дн

%

чел

7776,12

Коэффициент неравномерности
движения рабочих

Среднее количество рабочих

8

7 чел

116

28

27

1,04

Технико-экономические
показатели

№

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

Наименование
Объем Вес, тн Машины

ед.
изм. кол-вона ед.всего

груз. см.
произ.

кол-во
машин

кол-во
дней

марка

ра
сс
то

ян
ие

,
км

Бетонная смесь

Колонны

Фермы

Стеновые панели

Связи

Кровельные панели

Оконные блоки

Дверные блоки, ворота

Кран

Автобетоносмеситель

Экскаватор

Бульдозер

м³

шт

т

2 720

-

- -

- -

- -

- -

- -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

КАМАЗ

КАМАЗ

АБС-5DA

15

10

0,716 11,2

118,125

Бетоновоз

1 1

1  1

1 1

1 1

2 0,5

1 2

№ Наименование
Объем Вес, тн Машины

ед.
изм. кол-вона ед.всего

груз. см.
произ.

кол-во
машин

кол-во
дней

марка

ра
сс
то

ян
ие

,
км

Кр = 1,15

7 т 248,05 668,04 640 166,04 2 40 8

2 11 10

3

5

1

15

т -

22

-

МАЗ

КАМАЗ

МАЗ 10

шт

шт

шт

437

108

44

136

86,4-

-

-

29,16

10,1

м²

м²

9782

3816

- 47,5

- 32,8

6

38

шт

шт

шт

шт

277,33 101 27270 - 12
10

5 Вибратор глубинный 1 - - - - - - -Makitaшт

1

1

1

1

Caterpillar
D5 LGP

Caterpillar
D5 LGP

Rо.з=22,00 Rm
ax

=1
2,
00

2,12

4,37

1,7

1,2 100
м³

1000
м³

 100
м³

Санитарно-технические работы

Электротехнические работы

Пусконаладочные работы

Благоустройство территории

Неучтенные работы

%

%

%

%

%

10

5

1

4

20

100м²
Монт 5р; 4р; 3р ;

машин 6р,
электро
сварщик

машинист6 р

Монт 5р; 4р; 3р ;
машин 6р,
электро
сварщик

, бетонщик

норм.

норм.

норм.

норм. 15

20

25

30

5

15

10
11

16

28

20

10

Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь Январь
1-5 8-1215-1922-26

Февраль Март
29-31

2 1-5 8-12 15-19 22-2629-3 6-101 3-17 20-2427-303-8 10-141 7-21 24-28 31-4 7-11 14-18 21-2528-2 5-912-1619-2326-302-6 9-13 16-2023-27 30-47-11 14-18 21-25 28-1 4-8 11-15 18-2225-291-5 8-1215-1922-26

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Рабочие недели

Июнь
231 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь Январь
1-5 8-1215-1922-26

Февраль Март
29-31

2 1-5 8-12 15-19 22-2629-3 6-101 3-17 20-2427-303-8 10-141 7-21 24-28 31-4 7-11 14-18 21-2528-2 5-912-1619-2326-302-6 9-13 16-2023-27 30-47-11 14-18 21-25 28-1 4-8 11-15 18-2225-291-5 8-1215-1922-26

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Рабочие недели

Июнь
231 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь Январь
1-5 8-1215-1922-26

Февраль Март
29-31

График завоза и расхода материалов

График движения основных машин и механизмов

Caterpillar
D5 LGP

Hitachi
ZX 200

МКГ-
40

МКГ-
40

МКГ-
40

норм.

Hitachi
ZX 200

Caterpillar
D5 LGP

МКГ-
40

Стройгенплан

Пло
ща

дка
 дл

я

мы
ть

я к
оле

с

Пло
ща

дка
 дл

я

мы
ть

я к
оле

с

вв
Ввод от наружных

 магистральных сетей
вв

вв

вв

вв
вв

132
,0

1

12

1

1

72,0
192

,0

25

35,
0

170

сущ
. до

рог
а

Линия опасной зоны при работе
крана

Ограничение зоны действия крана

Проектируемое здание наземное

Временная автодорогаА

Временные бытовые помещения

Зона складирования материалов 

1

  и конструкций

Стоянка кранаСт.1

Обозначение Наименование

Знак, запрещающий пронос груза

Условные обозначения
стройгенплана

А

А

Прожектор на опоре
Временое ограждение строительной
площадки без козырька

Наименование№
п/п

Площадь,
м²

Кол.,
шт.

Прорабская

Гардеробная на 6 человек

Помещение для приема пищи

2

3

4

6

7 Туалет

5

Склад

Душевая

420-04-23

Экспликация зданий и
сооружений стройгенплана

Гардеробная на 8 человек

Тип

1

2

1

1

1

1

Проектируемое здание1 1

8

9 Открытые склады

2

- -

-

   6х3

"Универсал"   6х3

"Универсал"   6х3

"Универсал"   6х3

"Универсал"   6х3

ВСМ-4

 9426,62

   8,5х3,1

  1,2х1,1

ВъездВыезд

Вые
зд

Въе
зд

1. Стройгенплан разработан на период возведения надземной части здания.
2. До начала производства работ необходимо выполнить:
        - работы нулевого цикла, принять их по акту;
        - устроить подъездные дороги с площадками для стоянки кранов;
         - в зоне работы крана установить стенды со схемами строповки и таблицей

масс груза;
      - установить знаки по границе опасной зоны и знаки ограничения зоны работы

крана;
3. Монтаж конструкций и подачу материалов вести при помощи гусеничного  крана

МКГ-40.  в башенно стреловом исполнении, стрела 32 м и маневровый гусек 20
метров. Q=40т.

4. При работе крана руководствоваться ПБ 10-382-00 Правила устройства и безопасной

"Универсал"

Подкрановые балки

15

6

15

КАМАЗ 15

КАМАЗ 15

КАМАЗ

10

10

10

10

10

10

10

10

МДК-40

27чел.ср.=N 

118,125

34,05

118,125

118,125

118,125

28,0

21,0
6,0

43,0

Суханов П.С .

Кафедра "Строительство"

Цех  по производству
газобетонных блоков в г. Абакане

Дулесов А.Н.

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.

Шибаева Г.Н.
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БР 08.03.01
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                                     Указания по монтажу конструкций

1.       Монтаж металлических конструкций осуществлять в соответствии с требованиями
СНиП 3.03.01-87, СП 53-101-98, рабочего проекта и инструкций заводов-изготовителей. Монтаж
стальных конструкций выполняется краном МКГ-40
 2.        Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из следующих
процессов и операций: - геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; -
установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; - подготовка мест
опирания ферм; - установка, выверка и закрепление готовых ферм покрытия на опорных
поверхностях;
3.  Сварные соединения металлоконструкций выполняются электродами типа Э42.
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние плоскости их консолей и
торцов, которые являются опорами для ригелей,  и балок покрытия.
4. Для строповки балок покрытия применяют траверсы с полуавтоматическими захватами,
обеспечивающими дистанционную расстроповку. Строповку балок покрытия осуществляют за
две или четыре точки. Монтаж балок покрытия выполняет звено рабочих-монтажников из
пяти человек. К работе также привлекают электросварщика.
5. В зданиях без крана, монтаж прогонов, фахверковых конструкций выполняется сразу после
монтажа балок покрытия. Прогоны необходимо ставить полностью или частично сразу после
монтажа балок покрытия.
6.  После завершения основных работ очистить строительную площадку от строительного
мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных зон. Убрать с территории
технологическое оборудование, оснастку и инструменты.  Передать подрядчику
исполнительную и техническую документацию на выполненные работы.
     Указания по технике безопасности
1. Монтажные работы следует вести только при наличии проекта производства работ,

технологических карт или монтажных схем. При отсутствии указанных документов монтажные
работы вести запрещается. К монтажу допускаются лица, достигшие 18 лет и прошедшие
специальное обучение по монтажу конструкций
2.  При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать следующие
правила:
- нельзя находиться людям в границах опасной зоны. Радиус опасной зоны R=R+0,5L+L, где L

- граница опасной зоны;
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми рукавицами;
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана;
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом;
- машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом стрелы; не бросать

резко опускаемый груз.

Схема монтажа каркаса и кровельных панелей
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на тему: Цех по производству газобетонных блоков в г. Абакане

А кт уальност ь т ем ат ики и ее значим ост ь: в республике есть большая 

потребность в новых строительных материалах, так как интенсивно ведется 

строительство новых объектов и реконструкция существующих. Применение 

газобетона в современном строительстве является особенно актуальным в 

настоящее время. Этот материал имеет низкий коэффициент

теплопроводности, низкое водопоглощение, высокие звукоизоляционные 

характеристики, достаточную прочность и морозостойкость, паропроницаем и 

не горюч.

Р асчет ы , проведенны е в пояснит ельной записке: в пояснительной 
записке приведены расчёты металлического каркаса, фундаментов, расчёт, 
подбор строительных материалов, машин и механизмов, календарного 
графика.

И спользование ЭВМ : Во всех основных расчетных разделах 
бакалаврской работы, при оформлении пояснительной записки и графической 
части использованы стандартные и специальные строительные программы 
ЭВМ: Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office Excel 2010, AutoCAD 2010, 
Internet Explorer, Grand Смета, ArchiCAD 21, Artlantis Studio 5.0.

Р азработ ка  экологических и природоохранны х м ероприят ий:  
Произведен расчет выбросов в атмосферу от различных воздействий, в работе 
предусмотрено использование экологически чистых материалов, а также 
предусмотрено озеленение и благоустройство территории.

К ачест во оф орм ления. Пояснительная записка и чертежи выполнены с 
высоким качеством на ЭВМ. Распечатка работы сделана на лазерном принтере 
с использованием цветной печати для большей наглядности.

О свещ ение результ ат ов работ ы : Результаты проведенной работы 
изложены последовательно, носят конкретный характер и освещают все этапы 
строительства.

С т епень авт орст ва: Содержание бакалаврской работы разработано 
автором самостоятельно.
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ABSTRACT

The graduation project o f Sukhanov Pavel Sergeevich
(first name, surname)

The theme: " Shop for the production of aerated concrete blocks in 
Abakan "

The re levance o f  the w ork and its im portance: there is a great need for new 
construction materials in the Republic, as the construction of new facilities and 
reconstruction of existing ones is being intensively carried out. The use of 
aerated concrete in modern construction is particularly relevant at the present 
time. This material has a low coefficient of thermal conductivity, low water 
absorption, high sound insulation characteristics, sufficient strength and frost 
resistance, vapor permeable and non-flammable.

C alcu la tions carr ied  ou t in the exp lanatory note', the explanatory note 
contains calculations of the metal frame, foundations, calculation, selection of 
construction materials, machines and mechanisms, and the calendar schedule.

U sage o f  com puter: In all sections o f the graduation project including the 
execution o f the explanatory note and graphical part the computer standard and 
special building programs are used: Microsoft Office Word 2010, Microsoft Office 
Excel 2010, AutoCAD 2010, Grand Smeta, ArchiCAD 21, Artlantis Studio 5.0.

The developm ent o f  environm enta l conservation activities: The calculation of 
emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts is made, the use of 
eco-friendly materials is provided in the work, as well as planting of greenery and 
improving the territory.

Q uality o f  execution: The explanatory note and drawings are made with high 
quality on a computer. Printing work is done on a laser printer with color prints for 
better visibility.

P resentation o f  results: The results of this work are set out in sequence; they 
are specific and cover all stages of construction.

D egree o f  the authorship: The content of the graduation work is developed by 
the author independently.

The author o f the graduation project

Project supervisor

Sukhanov P.S.
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Shibaeva G. N.
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