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1.  -   
 
1.1     
 

      . 
   .     

  246 . 
  

 

 1.1 –    

 
  –  ,  -

       [1]: 
-    – 1 ;  
-       -  37° ;     
-    - 223 ;  
-     -  7,9° ,  
- c    -0,2° ,  -500 ; 17296 
- c    -72%.; 

  - 7    [2]. 
   – 0,38  (III ) [3]. 

   – 1,2  (II  ) [3]. 
       

.         23 , 
         25 . 
     –  .     
   126 . 

         
1.1. 
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 1.1 -        

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

 7,5 5,9 5,8 11,4 28,9 59,4 70,1 57,3 36,4 16,4 10,8 9,5 319,4 

 
         

 , -    .   1.2, 1.3 
    . 

 
 1.2 -     , % 

          

 18 14 7 8 15 19 12 7 25 

 
 1.3 -     , /  

         

 1,7 2,1 1,8 1,8 2,6 4,1 3,6 1,9 

 
 ,     5% : 

   7,6 /  
    1   25   

30 / .  
     10 /    -24  

 
1.2  -   
 

   2   1  ,  140 
 . 

    60x76 .    3,3   
   , 15,6     

. 
      : , 
, , ,     . 
          

 : , , , 
- ,         

  . 
       

     , . 
      , 

,  ,   ,   
, [4]. 
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         ё , 
     . 

    ,     
     .   – 140  

    . 
 
1.3    
        

         
-   . 

     ,  250 . 
    .    , 

 120 .    200    
. 

      
,       

    .      
.      

,  200     30. 
       

       – 
    « »     
    .       
   ,     , 
  ,    . 

       
    . 

 –  ,   35,   
 : 250x250 , 500x500 ,     , 

 500 ; 
 –      

 .    –   
     .  

     , 
        

. 
  –   «1»-«13» « »-« »   «11»-«13» « /1»-

« »       , 
   «  » 

 150 .     -  
,  30     – .  
  «1» - «11» « /1»-« »   ,   

         - 
60500   –  ,    
« »     . 
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1.3.1         . 
 

       
   1  .    
   1.4. 

 
 1.4 –    

  
   

 
 

 

  
 

 

 
 

 
 

 
« » 10  

 
 

 -  
0 
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« » 
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3 

  

 
 

  
 

 

  
 

 0 
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-  
0  
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-
 

 

  
« » 

 
 
 

  
3 

  

 
1.3.2       

 
         

       [5].  
.    –  20 0 . 
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      250    
   «ISOVER  »   

  150 . 
       

. 
      
 «  »,  150 . 

       
       

 « »   -60500. 
       

 . 
 

1.3.3   
 

   , ,  
  .       

 .       .   
    .  

     1.3 – 1.6. 
 

 
 1.3 –   1: 

 1 –    , 2 – /    
 

 
 1.4 –   2:  

1 –  , 2- , 3 – /    
 

 
 1.5 -   3:  

: 1- , 2-  /   40 , 3- , 

1 

2 

1 

2 

3 
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5-   

 
 1.6 –   4: 

1 –     200  – 120 , 2-   – 
 20x3 , 3-     , 4- , 5 

–     200  – 100 , 6-   150 – 
100 . 

 

1.3.4       
 

 

          
        . 

      
  « -SOUNDPRO»   

  .,   [6]. 
 
1.3.5     
 

      .  
       

      0,65 ×° / . 
        [1].  

        
    . 

        [2], 
     R ≥0,51 ² ° / , 

 , .  

  ,    .  
        

  . 
 

1.3.6    
 

          
     ,  [21]. 

         
 :  ,   

1 

2 

3 

5 

6 

4 
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 , ,    .    
       -

     .  
       

,  [22], [32].       2190 2. 
      : 

 
Q=F*q20/10000                  (1.1) 
 

 F –  , q20 -  , /   1  (   
),  20     

  .  
    61 / . 

Q=2190*61/10000=13.359 /  
    100   12 / , 

  2  . 
 
1.4     
 

      [7], [8], [9], [10]. 
      

-    :   
,    . 

      . 
    – 4.2  2.1 [9]. 

  – 1 
    – 0 

 [10]      
  ( )     

 ( ). 
        

 .      
          

.         
 , ,  .  

    12    
  .        
,           .  
       .  

         
 ,         

 .   
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1.4.1   
 

          
[20]       .  

   (tp)     
        : 

 
tp = t1 + t2 + … + ti,                                                                                     (1.2) 
 
  t1 -       ( ) , 

;  
t2, t3,..., ti -         
   , .  

        (t1), , 
  :  

 

t1 = 
lv                                                                                                              (1.3) 

 
 l1 -    , ; 

v1, -        
   ,    2 [20]    

   D, / . 
   (D1)    ,   

, / 2: 
 

D1 = 
N ∙fl ∙δ                    (1.4) 

 
 N1 -     , .;  

δ1 -    , ;  
f -     ,  
, 2 ,  

    : 
 №17 δ1 = 3,6 , l1 = 7,8 ; 
 №20 δ3 = 5.2 , l3= 5.7 ; 

    δ2 = 0,9 ; 
  δ4= 2,5 ; l4= 30  

    δ5 = 1,2 ; 
     f  = 0,125 2;  

     N1 =6 . 
      : 

 

D1 = 
N ∙fl ∙δ  = 

∙ ,, ∙ ,  = 0,026 / 2; 
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: 

 : 
         

2 [21]: 

q1 =2 / ; v1 = 100 / ; t1 = 
lv  = 

,
 =0,078 ; 

 : 
q2 = 

q ∙δδ  = 
∙ ,,  =8 /  -      

; 
  2 [21]   v2 = 80 / ; 

 t2 = 
lv  = 

,
 = 0,0015 ; 

 :    №20 
    N2 =15 . 

      : 
 

D2 = 
N ∙fl ∙δ  = 

∙ ,, ∙ ,  = 0,063 / 2; 

q3 =5,4 / ; v3 = 96 / ; t1 = 
lv  = 

,
 =0,059 ; 

 : 
q4 = 

q ∙δδ  = 
. ∙ ..  = 31.2 / ; 

v4 = 33 / ;  
t3 = 

lv  = 
.

 = 0,0036  

 : 
q5 = 

q ∙δδ  +
q ∙δδ  = 

, ∙ ,, + ∙ ,,  = 14,7 / ; 
v4 = 45 / ;  
t3 = 

lv  =  =0,6  

  

q6 = 
q ∙δδ  = 

, ∙ ,,  = 29,4 / ; 
v4 = 33 / ;  
t3 = 

lv  = 
,

 = 0,0075   

tp = t1 + t2 + t3+t4+t5+t6 = 0.078+0.0015+0.059+0.0036+0.6+0.0075= 0.74  
-    . 

 
1.5   

 
    «  

  . »    , , 
  . 
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.       
 2.1.4.1074 -01 «  .»[39].    

       Ø200 .   
      Ø150  

 Ø 250 .        
 ,       

. 
    ,  . 

        
      . 

.       
   -     , 

  .      
.      

 .      Ø250 . 
      . 

   .    
    . 

.    -  
     .  

       
    .  
   « - ».    

 .       . 
      .  

    ,    
I30. 

 
2   
 
2.1     
 

       
   2-   -  . 

 –     
       6x5   8x5 . 

     , 
    . 

      ,  
( )    . 

  – 6,6  
  – 2     . 

  – 3,3  
 



 

 

.  № .   

 

17 
 08.05.01  

2.2   
 

         
   2.1 

      : 
1. : 
.     (  

     SCAD Office     
,   ,  ); 

.    ; 

.      ; 

.     (    
   SCAD Office 21.1     

,      ); 
2.  : 
.    ; 
.    ; 
.  ; 

 
 2.1 –     

 

2.2.1   
 

       SCAD 
Office 21.1.       [3]    

 2.2, 2.3   2.1, 2.2. 

    
,  

/ 2 

 
  

, y [3] 

 
, / 2 

1 2 3 4 5 
 

    
1 

  δ=4 , 
p=5,2 / 3 

0,00208 1,3 0.0027 

2    
δ=40 , p=2200 

/ 3 

0,88 1,1 0,968 

3  δ=100 
, p=40 / 3 

0,04 1,3 0,052 

    
1  

 
13,2 1.3 17,16 

 
1   

 
2 1.3 2.6 
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 2.2 –     . 
    

 
  II   

 
   

0.824 / 2 

  A -   
,   

, , 
, ,  

 

  
  

2 /  

  
 

-20 °C 

 

 
  H 6.6  
  B 10  
h 0  
α 0  
L 64  

 
   yf 

1.429  

 

 
 2.1 –    ( / 2) 

 
 2.3 –      

    
 

  II   
 

   
0.824 / 2 

  A -  
 ,   

, , 
, ,  

 

  2 /  
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-20 °C 

 

 
  H 6.6  
  B 12  

h 0  
α 0  
L 60  

 
   yf 

1.429  

 

 
 2.2 –    ( / 2) 

 
    -   
   2.4   2.3. 

 
 2.4 –       

    

 

  II   

 
   

0.824 / 2 

  A -  
 ,   

, , 
, ,  

 

  
  

2 /  

  
 

-20 °C 
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  H 15.6  

  B 64  

L 50  

f 9  

 
   yf 

1.429  

 

 
 2.3 –    ( / 2) 

 

2.2.2   
 

     SCAD Office 21.1.  
   2.5  2.6. 

 
 2.5 –    . 

  
  III  

   
 

0.373 / 2 

  B -  ,  
   ,  
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    10 

 
      

     15° 
 

 
   

  1  
   

 yf 
1.4 

 
H 6.6  
 

 
 2.4 –   

 
 2.6  -    ,  . 

 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 0.149 0.209 

1 0.149 0.209 

2 0.149 0.209 

3 0.149 0.209 

4 0.149 0.209 

5 0.149 0.209 

6 0.158 0.221 

6.6 0.163 0.229 
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    -  . 
   2.7, 2.8    2.5. 

 
 2.7 –    . 

  
  III  

   
 

0.373 / 2 

  B -  ,  
   ,  

    10 
 

       
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2.5 –   

 
 2.8  -        

 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 0.149 0.209 
1 0.149 0.209 
2 0.14 0.209 

 

   
  1  

   
 yf 

1.4 

H 6.6  
B 64  
f 9  
L 50  
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 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

3 0.149 0.209 
4 0.149 0.209 
5 0.149 0.209 
6 0.158 0.221 

6.6 0.163 0.229 
 
2.3       -
 

 
       

-  -   (  2.6).   
    : 

1)        
 . 

2)         
   . 

2)       
.       . 

4)       
 . 

      : 
1. , 250x250 ,     30; 
2. ,  200 ,   30 

 
 

 2.6 –    
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2.3.1   
 

         
 : 

 -  1 –    ; 
-  2 –  , , ,   

; 
-  3 –      ; 
 -  4 –    ; 

      2.7. 

 
 

 2.7 –    Z 
 

2.3.2    
 

      2.8 – 2.9. 
 

 

 

 
 2.8 –  N   
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 2.9 –  Qy   
 

2.3.2     
 

       2.10-2.11 
 

 
 
 

 2.10 –  Mx    
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 2.11 –  My    
 

2.4      
 

       - . 
      2.9-2.10. 

 
 2.9 –   

  
 -                                

     63.13330.2012 [13] 
           
      - B30                         
         -  17                       
       -  32500                           
           
       X - A400                         
          -  350                           
        -  200000                           
         - A240                         
          -  210                           
        -  200000                           
      32.00  

 
        II   
       25  
    .  -     [ ]: 0.30 
    .  -     [ ]: 0.30 

      
    
  . Yb1         (  ) ,   Rb  

Rbt : 1.0 
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  . Yb1          
 (  ) ,   Rb  Rbt : 0.9 

  . Yb2  ,   Rb: 1.00 
  . Yb3         ,   

Rb: 0.85 
  . Yb5       .   
,   Rb  Rbt: 1.00 
    
    [2]  .  -   ( .7): 1.00 
    [2] .   -   ( .7): 1.00 

  -  N= 80                

  
 
  

   3.3                       (  ) 
  LY -   2.31                      , LZ - 2.31 (  ) 

 -                  
B(D)= 25.0   , H(D1)= 25.0   , B1= 0.0    , H1= 0.0    ,B2= 0.0    , H2= 0.0                     (  ) 

    :   = 4     = 4     = 4. (  ) 
  -  N= 80                

  
  

   3.3  (  ) 
  LY -   2.31                      , LZ - 2.31 (  ) 

 -                  
B(D)= 25.0   , H(D1)= 25.0   , B1= 0.0    , H1= 0.0    ,B2= 0.0    , H2= 0.0                    (  ) 

    :   = 4     = 4     = 4. (  ) 
 

 2.10 –   
, Ч   

RSU  Seis  
N Mkp  My  Qz Mz Qy 

N,Qy,Qz - ; Mkp,My,Mz - *   
: 1   : 1          

-11.271 -0.268 6.330 -5.366 1.816 2.250 
: 1   : 2          

A 
-10.137 -0.268 -2.523 -5.366 -1.897 2.250 

: 1   : 3          
-9.002 -0.268 -11.376 -5.366 -5.610 2.250 

      
 N   Mkp   My   Qz   Mz   Qy  
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RSU  Seis  
N,Qy,Qz - ; Mkp,My,Mz - *   

: 1   : 1          

A 
-9.617 -0.225 5.330 -4.505 1.536 1.890 

: 1   : 2          

A 
-8.586 -0.225 -2.103 -4.505 -1.583 1.890 

: 1   : 3          

A 
-7.554 -0.225 -9.536 -4.505 -4.702 1.89

0 
            

 
 

 

., 
. 

 
Y  

 
Z  

 
Y  

 
Z  

 
Y  

 
Z  

 
Y  Z  

: 1      CY=25.0, CZ=25.0 
1.   2x22  

21.0 
 

21.0 
 

21.0 
 

21.0 
   

2.   2x22  
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

   

  
:   =2;   =8,  =8;  =0.15 

:  =8; =0.15 
: 2      CY=25.0, CZ=25.0 

1.   2x18  
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

   

2.   2x18  
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

   

   
 :   =2;   =8,  =8;  =0.15 

:  =8; =0.15 
: 3      CY=25.0, CZ=25.0 

1.   2x18  
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

   

2.   2x18  
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

 
21.0 

   

  
:   =2;   =8,  =8;  =0.15 

:  =8; =0.15 

  
  

    :  - ;  - ;  -  
     :    

AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 %  Asw1 Asw2 .  
.
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: 1;  
 .   1.325. 

     
: 2;  

 .   1.250. 
 

: 3;  
  .   1.325. 

 
     Ø22 400   

250x250 .      5  . 
       2.11-

2.12. 
 

 2.11 –   
  

 -     Mpa                           
     63.13330.2012 [13] 
     

  - B30                         
     -  17                       

   -  32500                           
     

   X - A400                         
      -  350                           

    -  200000                           
   Y - A400                         

      -  350                           
    -  200000                           

     - A240                         
      -  210                           

    -  200000                           
     

    II   
   200  

.  -     [ ]: 0.30 

.  -     [ ]: 0.30 
      

    
. Yb1         (  ) ,   Rb  Rbt : 1.0 
. Yb1           

(  ) ,   Rb  Rbt : 0.9 
. Yb2  ,   Rb: 1.00 
. Yb3         ,   Rb: 1.00 
. Yb5       .   , 

  Rb  Rbt: 1.00 
   

  [2] .    ( .7[2]): 1.00 
   [2] .     ( .7[2]): 1.00 



 

 

.  № .   

 

30 
 08.05.01  

 2.12 –   

  1 
 N= 1 

  -  N= 12598 
 :  

 
 

  -  20.0               (  ) 
    :   = 3.5     = 3.5 (  ) 

, Ч  

o SU eis 
Nx Ny Txy Mx  My  Mxy  Qx Qy 

Nx,Ny,Txy - / **2; Mx,My,Mxy - ( * )/ ; Qx,Qy - / . 
: 1      

-9.907 -5.075 10.519 0.153 -1.355 5.171 -5.146 10.08
2 

      

o SU eis 
Nx Ny Txy Mx  My  Mxy  Qx Qy 

Nx,Ny,Txy - / **2; Mx,My,Mxy - ( * )/ ; Qx,Qy - / . 
: 1      

-8.343 -4.267 8.842 0.127 -1.136 4.330 -4.308 8.443 
  

AS1 AS2 AS3 AS4 ASW1 ASW2 
12.57 12.57 10.18 15 20  7.56 7.56 

     :    
AS1 AS2 AS3 AS4 Asw1 Asw2 .  .  

  
 

     Ø20 400  Ø22 400 
   12 Ø 400   . 

 
2.5  -   
 

        
 -  -   

(  2.12).       : 
1)        

 . 
2)         

    . 
2)       . 

     . 
4)       



 

 

.  № .   

 

31 
 08.05.01  

. 
      : 

1. , 250x250 , 500x500,    30; 
2. ,  200 ,   30 
3.     ,    

   8732-78 [39]. 

 
 

 2.12 –    
 

2.5.1   
 

         
 : 

-  1 –      
-  ; 

-  2 –  , , ,   
; 

-  3 –      ; 
-  4 –    ; 
 
2.5.2      -

  
 

       Qy  y   
2.12  2.13. 
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 2.12  –  Qy 
 

 
 2.13 -  My 

 

2.6      
 

        SCAD Office 
21.1 

      2.12-2.14. 
        
. 

  : 
-  1  2 ; 
-  2 ; 
-  ; 

  : 
-   ,    ; 
-   . -8,000 ; 
-  ; 
-  -   
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      : 
-     yn=1   

 -2,    [11]; 
-    400 [11]; 
-    240 [11]; 
-     40-75% 

   : 
 - . Yb1         

  (  ) ,   Rb  Rbt : 0.9 
 - . Yb2  ,   Rb: 1.00 
-  . Yb3         , 

  Rb: 1.00 
-  . Yb5       .  

 ,   Rb  Rbt: 1.00 
    : 

  - B30                         
     -  17   [13]                    

   -  32500    [13]                       
    - A400                         

      -  350 
 [13];                     

    -  200000  [13]                         
     - A240                         

      -  210 
 [13];                          

    -  200000  [13]   
 
 
2.6.1     

 

 
 2.14 –     

 
 

  (  2.13)    
   (  2.14). 
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 2.13 –        SCAD 
№ 

 

   
  2/  

 Ø)   
 (S)   

 
 

  
2/  
 (Ø)   

   X  Y  
  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 

6367 Σ 5.57 5.84 0.28 8.03 7.45 0.343   
 Ø /S Ø10/50 Ø10/50 0.275 Ø10/50 Ø10/50 0.365   

6368 Σ 5.21 6.43 0.265 7.43 6.32 0.323   
 Ø /S Ø10/50 Ø10/50 0.278 Ø10/50 Ø10/50 0.342   

 
 2.14 –       

№    
 (Ø)   (S)   

 X  Y 
S1 S2 S3 S4 

6367 Ø 12/50 Ø 12/50 Ø 12/50 Ø 12/50 
6368 Ø 12/50 Ø 12/50 Ø 12/50 Ø 12/50 

 
 2.15 –      SCAD 

№ 

 
 

   
  2 

 (Ø)   
 (S)   

 
 

  
2/  

 
      
   S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % W1 W2 

974 1 Σ 1.95 8.19 0.07 0.07 0.624 8.19 0.15 1.011 1.95 1.95 
  T 0.22 0.22 0.07 0.07  0.22 0.15  1.95 1.95 

  Ø 2Ø12 2Ø18    2Ø18     
 

  (  2.15)  Ø20   . 
      5  6  . 

 
2.6.2     
 

      2.15. 
  (  2.16)  Ø18    

250x250 , Ø20 –   500x500 , Ø22    . 
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 2.16 –     
№ 

 
 

   
  2  (Ø)   

 (S)   

 
 

 2/  

      
   S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % W1 W2 

5604 1 Σ 2.71 4.48 0.1 0.1 0.308 4.48 0.19 0.39 1.72 1.72 
  T 0.19 0.19 0.1 0.1  0.19 0.19  1.72 1.72 
  Ø2Ø14 2Ø18    2Ø18    

5605 1 Σ 6.43 4.57 0.97 0.97 0.518 6.43 1.95 0.67 17.06 17.06 
  T 1.95 1.95 0.97 0.97  1.95 1.95  17.06 17.06 
  Ø 2Ø22 5Ø12 1Ø8 1Ø8  2Ø22 2Ø8   

1758 1 Σ 2.62 6.09 0.05 0.05 0.367 6.09 0.1 0.515 0.87 0.87 
  T 0.1 0.1 0.05 0.05  0.1 0.1  0.87 0.87 
  Ø2Ø14 2Ø20    2Ø20    

 

2.7     -   
 

      ,   
     ≈ 2.      
       ,   

 2.17. 
 

 2.17 –    
№         ,  
1.      2060 
2.      2000 
3.   1800 
4.       

 
2000 

 
        

 ,     .  
           
,     –  . 

       2.18. 
      , 
  5285-001-47543297-09 [40].     

 2.19. 
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 2.18 –    SCAD Office 21.1 
       

135   p    
,  8732-

78 25x3 

p    
,  8732-

78 140x4.5 , 
13   p    

,  8732-
78 25x3 

p    
,  8732-

78, 108x4.5  

209  p    
,  8732-

78 25x3 

p    
,  8732-

78 121x4 

139    
 
 

p    
,  8732-

78 25x3 

p    
,  8732-

78 102x4 

146    
 
 

p    
,  8732-

78 25x3 

p    
,  8732-

78 102x4 

 
 2.19 –     

   
   -2-140-4.5-1 
   -2-108-4.5-1 

  -1.8-121-4-1 
      -2-102-4-1 
      -2-102-4-1 

 
3.    
 
3.1  -      

  
 

     . . 
     .  

     – I . 
     – II  (  1 [3]). 

   – p=120 / 2 (  10.1 [3]). 
    [2]    -

   7 . 
    - dfn=2,5 . 

    -   
 0,35 . 

-      5   
( - )    .  

 1 –    , , , 
 .  , ,    

   .    
    .    3 . 
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 2 –       15.4  
27,3% (   21,3%)    (  1)  

  3,3   5 .   ,   
  10  80 ,     

.  . 
   -  ,  

     247 . 

 
 3.1 –  –   

 
3.2 -    
 

       
   .  

 : 
-  ρ =1,76 / 3; 
-    ρs=2,66 / 3; 
-   =0,6; 
-     Cn=5 [12]; 
-    φn=300[12]; 
-   E=23 [12]; 
-   y=17,6 / 3 

 
3.3     
 

     : 
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1.   : ρd= ρs/(1+ ), / 3                                     (3.1) 
  ρd=2,66/(1+0,6)=1,66 

2.  : y=ρ*g, kH/ 3                                                               (3.2) 
  y=1,76*10=17,6  

3.   R0   [12]: 
  R0=300  

4.       : 
 

C  
Cn 

, ;   (c) = 1,5                                               (3.3) 
I  g (c)  
 

 : CI = 5 / 2 / 1,5 =3,33   
 
3.4     
 

      
 2-     . 

  –   
    – 74x60  

     . 2.1 
  .    

   3.2. 
 

 
 3.2 –    

 
3.5  ,      
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   . 
         
   : 

 
NI=Nnf; NII=Nnf ;  QI=Qnf ;   QII=Qnf ;M I=Mnf ;  MII=Mnf ;          (3.4) 
 

 f–    ,   [3]. 
f>1       f =1    

. . 
        

,       .    
      . 

 (   )     (    ). 
           

  SCAD Office 21.1. 
  : 

-   250x250   2306  = 235 ; 
-   250x250     2831  = 288 ; 
 
3.6    
 

       
 –    . 

    –  ,  
  . 3.3  . 

     30.  : 

 1   : 

RЬ = 17  –       
(  ) [13]; 

RЬt = 1,15  –       
[13]; 

 2   : 

RЬn = RЬ,sеr = 22  –      
      [13]; 

RЬtn = RЬt,sеr = 1,75  –     
       [13]. ЕЬ = 32.5 ∙ З  –        

     [13]; 
  A500  : 

 1   : 
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Rs  = 350  –   
  [13]; 

Rs  = 280  –   
  [13]; 

Rs  = 350  –     [13]. 
1.     : 
 
 

А = 
F II = 288      =10.65 2                                          (3.5) 

        R0  -y      30,6 – 1.79 * 2                     
 

 R0 –      . 
1=10,22 2 –     250x250  -  
2=10,6 2 –      . 

     ,    
 : 

b1=3,3 x3,3 ,  b2=3.8x3.8 . 
2.       7 [12],  
    : 

 

           (3.6) 

 

R  
1,25 11,341 2  17,6  6,34  0,72  17,6  (6,34 1) 2  17,6  8,55 5 439,1 

 1,1 

/ 2, 

  1   2 –   ,   [12] 
 3: 

 1 = 1,25 –   

 2 = 1 –        
     L / H = 74 / 17,8 = 4.15. 

k =1,1,      (  )   
 1-3 [12] 

M, Mg, Mc –    . 4 ( = 43) 
M = 1.34; Mg = 6,34; Mc = 8,55 
kz = 1 –     b< 10 . 
II =17,6 / 3–    

 ,    ; 
II’ =17,6 / 3–      . 
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II –     ,  
   , CII = 2 / 2 

d1 –    : d1=0.72  
 cf =22  3 –      . 

      
   d  =2 . 

        : 
 𝑃 = 𝑁𝐼𝐼+𝐺 .гА ,                                                                                              (3.7) 

 
: 

G . =y *A*H φ=22*6,25*2=275  –       
; 

P =(2306+275)/6,25=412,96 / 2 
 : P <R 

358,55<439.1 –     -3 
      

P =240.05 / 2 
412,96<439.1 –     -1 
 
3.7    
 

       .  
     3.2   3.3.  
      3.1. 

 
 3.1 –   

    
    1  

    2345.000 / **2  
      

   1.000  

   0.300  
   3.000   

    1.760 / **3  
   -   

    . .   1400.000 / **3  
    2  

    4079.000 / **2  
      

   1.000  

   0.270  
   3.000   

    2.200 / **3  
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    . .   0.000 / **3  
 

 
 3.3 –    -3 

 
 3.2 –    -3 

    
  (P)  288.000   

 ( )  0.000   
  (ho)  2.000   
     

   (b)  3.000   
    1.000  

    (b1+b2)  0.000   
     

 (go)  1.760 / **3  

    
    0.500  

   
 -  

 (  
22.13330.2011)  

 
      3.3. 

 
 3.3 –     -3    

 
    

 (S)  0.031   
   (Hc)  4.600   

    (E )  2513.102 / **2  
    (m )  0.290  

    (E 3)  6383.237 / **2  
  (i)  0.000  

    
    0.495  

   -1  
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      – 3  0,031 . 
      10,72 .   

       5.31 .   
3.4      . 

 

 
 3.4 –       – 3   

 
 

     -1.  
    3.4, 3.5,     3.5, 3.6. 

 
 3.4 –     – 1 

    
  (P)  235.000   

 ( )  0.000   
  (ho)  2.000   
     

   (b)  2.500   
    1.000  

    (b1+b2)  0.000   
      1.760 / **3  
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(go)  
    
    0.500  

   
 -

  
(  22.13330.2011)  

 

 
 3.5 –     – 1 

 
 3.5 –      – 1 

    
 (S)  0.026   

   (Hc)  4.400   
    (E )  2474.059 / **2  

    (m )  0.290  
    (E 3)  6346.281 / **2  

  (i)  0.000  
     

   
0.491  

   -1  

 
      – 1  0,026 . 

      10,48 .   
       5.14 .   

3.5      . 
     . 5.6.4 [12],  

    ,     . 
     8 . 𝑆 −𝑆𝐿 = , − ,

 = 0,0006  –  . 
    0,0006  ≤ 0,002  
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 3.6 –       -1  

  
 

3.8     
 

     ,   
        

        . 

 
 3.4 –     

 



 

 

.  № .   

 

46 
 08.05.01  

   : 
 
F ≤ kRbtbah0                                                                               (3.8) 
 

 F —   ; k — , 
  1; Rbt —     

; ba —       
   ; 

 
ba =2(lc+bc+2h0)                                                                                         (3.9) 
 
F = A0p                                                                                                (3.10) 
 

 p –          ; 
 
A0 = A – Ap                                                                                (3.11) 
 

 A —   ; Ap —   
  ; 

ba =2(0.3+0.3+1,1)=3,4  
p=N/A=2306/6,25=386,96 кН/м2

 
Ap=1,4*1,4=1,96 2 
А=2,5*2,5=6,25 2 

0=6,25-1,96=4,29 2 
F=4,29*386,96=1660  
1660≤1*1150*3,4*0,55=2150 –   
 
3.9       

  
 

  . 
  .    

  h=0.55  
    As     

           
  ( )        
. 

         
: 

 
As =Mi/(0,9hiRs)                                                                                          (3.12) 
 

 i —       
 (       ); hi —   
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       ; Rs —
   . 

 М𝑖 = 𝑖 ∗𝑏 𝑝𝑚𝑎𝑥 + 𝑝𝑖                                                                              (3.13) 

 
 ci —         

( . 3.4); pmax —     ; i —   
   : 
ci=1.5  
Pmax=p=386,96 / 2 

 
pi = N/A + k′iM/W                                                                                  (3.14) 
 
k′i = 1 – 2ci/l                                                                                           (3.15) 
 
k′i  =1 – 2*1.5/2,5=0,2 
pi =386,96+0.2*247.56/2,6=515,69 / 2 

i=1.5*1.5*2,5(2*386,96+515,69)/6=914  
As=914/(0.9*0,55*350000)=0,0048 2=48 2 

     20Ø18 400  As=50,8 2 

 
4.     

 
       

 2. 
 
4.1    
 

        ,   
     .     

      .   
    4.1. 

 
 4.1 –    

№ 
/
 

 
 

 
 

,  
 

 
 

,  

- , 
 

  
 

,  

1  
 

5 -18-27 
5 -21-27 
5 -25-27 
5 -30-27 
1 -16-1 
2 -17-2 

 
 

0,250 
0,285 
0,338 
0,410 
0,03 
0,071 

21 
13 
27 
45 
7 
22 

5,25 
3,705 
9,126 
1,64 
1,71 
1,562 
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1 -13-1 
2 -19-3 

0,025 
0,081 

4 
2 

0,1 
0,162 

2 
  

 
 

W360×72 
(AISCA 

992) 

 
 
 

1,9 27 51,3 

3  
 
 
 

-2-140-
4.5-1 
-2-108-
4.5-1 

-1.8-121-
4-1 

-2-83-3.5-
1 

 

 0,015 
0,011 
0,011 
0,009 
0,006 

900 
900 
1800 
900 
450 

13,5 
9,9 
19,8 
8,1 
2,7 

4  
 
 
 

  0,006 1800 10,8 

5  
 60500 

  0,06 1800 108 

4  
 

  0,173 198 34,45 

 
4.3    
 

 ,      
  4.2. 

 
 4.2 -     

№ 

/  

 

 

. .     . 

1    6,19 

  
δ=0.20  

1000 2   
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S  = (  + 12) × (  + 12)=(74 + 12)×(60 + 

 

  12) = 6192 2  

2  
  

 

1000 3 

 

V1 = ( * +c*d)*h= 
(60*12+64*10)*2,3=3128  

V2 = h*( + )*l/2=2.3(12+7)*64/2= 1398  
V= 3128 + 1398 = 4526  

4.53 

3   1000 3 V=1398-395=1003 3 1.003 

4  
 

 

100 3 V1=a*b*h=3.7*3.7*0.1=1.37 
V=V1*n1+V2*n2+V3+V4*n4+V5*n5=80.8
3+7.25+2.64+13.76+10.26=114.74 3 
V2=4.8*3.7*0.1=1.45 
V3=2.64, V4=1.72, V5=0.57 

1.15 

5  
 

 

100 3 

 
V=660 3 

6.6 

6  
 

100 2 S=1687.3 2 16.88 

7  
 

  
 

100 3 V1=3.3*0.25*0.25=0.21, n1=69 
V2=3.3*0.5*0.5=0.825, n2=9 
V3=3.3*0.2*0.2=0.13, n3=8 
V=V1*n1+V2*n2+V3*n3=14.49+7.425+1.0
4=22.95 3 

0.23 

8  
  

100 3 V1=0.5*0.35*7.5=1.31, n=16 
V=V1*n=1.31*16=21 3 

0.21 

9  
 /  

 

100 3 V=a*b*h=(50+64)*3*0.3=102.6 3 1.03 



 

 

.  № .   

 

50 
 08.05.01  

10  
 

100 2 S=342 2 3.42 

11  /  
 

100 3 V=34.2 3 0.342 

12  
 

 1-  
 

100 3 V=a*b*h=(12*60+10*64)*0.2=272 3 2.72 

13  
 

 1-   

100 3 V1=3.3*0.25*0.25=0.21, n1=69 
V2=3.3*0.5*0.5=0.825, n2=9 
V3=3.3*0.2*0.2=0.13, n3=8 
V=V1*n1+V2*n2+V3*n3=14.49+7.425+1.0
4=22.95 3 

0,23 

14  
 

 2-  
 

100 3 V=a*b*h=(12*60+10*64)*0.2=272 3 2,72 

15  
 

 2-   

100 3 V1=3.3*0.25*0.25=0.21, n1=69 
V2=3.3*0.5*0.5=0.825, n2=9 
V=V1*n1+V2*n2=14.49+7.42=21.91 

0.22 

16  
 

 

100 3 V=a*b*h=(12*60+10*64)*0.2=272 3 2,72 

17  
-

 
( ) 

  65 

18  
 

 

100 3 V=375 3 3,75 

19  
 

  198 

20   
   

100 3 V=204 3 2,04 

21  100 2 S=1360 2 13,6 

22   3 V=2,72 3 2,72 

23   
  

 
, 

 250  

1 3 V=1082,12 3 1082,12 

24   
  

 
, 

 120  

1 3 V=402,86 3 402,86 
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25  
 

  
 
 
 
 

5 -18-27 
5 -21-27 
5 -25-27 
5 -30-27 
1 -16-1 
2 -17-2 
1 -13-1 
2 -19-3 

21 
13 
27 
4 
57 
22 
4 
2 

26    
 

100 2 

 
P=54.27, S=P*a=54.27*64=3473.3 

34.73 

27   
 

100 2 S=a*b+c*d=60*12+10*64=1360 13.6 

28  
  

 

 
 2 1200-1500 
 2 1500-1500 
 2 2000-1500 
 2 1700-1000 

10 
11 
19 
8 

29  
  

  

 
 21x10 
 21x12 
 21x9 

 21x15 
   12x21 
   15x21 

57 
22 
4 
2 
11 
2 
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30  
  

  2500x2500 1 

31   100 2 S=a*b=6.6*50=330 3.3 

32  
   

 
 

100 3 V=480 3 4,8 

33  
 

100 2 S=3000 2 30 

34   100 3 V=300 3 3 

35  
 

100 3 V=186 3 1,86 

36  
 

 
( ) 

100 2 S=12374 2 123 

37   100 2 S=544 2 5,44 

38   100 2 
S=544 2 5,44 

39   100 2 
S=1800.48 2 18 

40  
 

100 3 V=40.2 3 0,4 

41  
  

 1-   

  5 

42  
  

 2-   

  2 

43  
 

 

100 2 
S=2260 2 22,6 

44  
 

100  L=936 9.36 

45  
 

100 2 
S=6203 2 62.03 

 
4.4    
 

      4.3. 
 

 4.3 –    
 , 

 
 

 -  ,  
1 .  

  7.5 155,2 2,5 388 
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30 
 

27006-86 

2749 6872,5 

-  
 

 150 217,6 1,55 337,28 

  0,25*0,12* 
0,065 

150 1484,98 1,1 1633,48 

ISOVER 
 

1.2*0.6*0.15  973 . 0,032 31525,2 

 s=1,05  1296 . 0,006 777,6 
  1,185*585  737 . 0,0086 63,334 

  240 
400 

 
5781-82 

  241 
4276,4 

  
  

  1546,5 . 0,030 46,4 

  
 

  225 . 0,030 6,75 

 
-

SOUNDPRO 

5*1,4*0,12  92 . 0,016 1,472 

 
4.5    
 

          
     .  

       4.4. 
 

 4.4 –    
    

,  

,  
 

 ( ) 
 

 
4 1-5.0 

 
 

 

 

5 0,51 7,1 

 
 

 
 

 

 

0,25 0,01 7,1 

-
 

 

 
  

  

- - - 
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1 4 -
6,0/10,0 

 
 

10 0,87 25 

 
2

-6,3 

  
 

 

6,3 0,046 
0,138 

26 

 
 

 
 

 

 0,084  

 
 

 
 

   

 
4.6    
 

       , 
   74x60 .     

-  ,  50 ,  7,1 .  
    23    . 

  : 
 
Q =Q +Q ,                 (4.1) 
 

 Q  -    ; 
Q  –   ; 
Q =7.1+0,87=7,97  

  : 
       : 

 
L = +b1,                 (4.2) 
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 b1 –        , 
   , ; 

 –           
, ; 

        30  
        

,      . 
    Liebherr LTM 1150 150 .  
    4.5.   

     4.1 
 

 4.5 –   
  

  ,  56 
 ,  10 
 ,  54 

   ,  37 
   ,  1.6 
 ,  120 

 ,  14,947*3*4 
 

 
 4.1 –     

 
4.7       
 

       
      

.        
 ,   ,   

 35 / . 
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    ,    
 ,   : 
 𝑡 = 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ,                 (4.3) 
 

 𝑡 = 𝐿𝑉 = ∙ = , = 34   –   , 

 =   –   ; 𝑉 =  /  –   . 𝑡 =   – ,         
; 𝑡 =   – ,         
; 𝑡 =   –      

    . 𝑡 = + + + =    
  4.6       

 . 
 

 4.6 –      

 
 

 

. 
. 

 ,  
   

 

 

  

, 
 

 
.-

 
 

 
 

 
  . 1484 1,1 1634 

-
6422 

-24 
23,7 2 35 1 

 . 150 0,15 23,25 
-

6422 
-24 

23,7 1 6 1 

  4517,4 1,2 4,52 
-

5410 
20 1 1 1 

  
 

 
 

4950 
1800 

0,01 
0,006 

54 
10,8 

-
6422 

-24 
23,7 1 6 1 

  27 1,9 51,3 
-

5410 
20 1 3 1 

  
737 
973 

0,032 
0,0086 

23,58 
8,37 

-
5410 

20 1 34 1 

 
 

 1772 0,03 53,16 
-

5410 
20 1 3 1 
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,   124 0,03 3,72 
-

5410 
20 1 8 1 

  
 
 

 
198 
24 

0,174 
0,092 

34,45 
2,21 

-
5410 

20 1 2 1 

 
4.8    
 

       
:      — 1,0 ;   

 —   1,5 ;      
  6 ;    12 ;   

    3 . 
         

  .  
 
4.9     
 

    ,     , 
     . 

     : 
 P = P бщT ∙ T ∙ K ∙ K ,                 (4.4) 

 
 𝑃 бщ –    ,   

; 𝑇 –  ,     
,  (   ); 𝑇  –   ,  (    50  5…10 

); 
 –       

(   1,1); 
 –   ,  1,3. 

     : F = P ∙ f, 
 𝑓 –      . 

     : F бщ = FKи  , 

 и  –    ,   
  0,5. 

  
  20  (2   1 3).  
 1  10 3 .    5 .  

   5 : 10·5=50 3 
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 : V .  5 /V  = 50 3/0,78 = 65  
  : S  . = S ·n  = 0,96·65 = 62,4 2 

    2 ,  S  /2 = 
62,4/2 = 31,2 2 

  
N=S /S =4228,8/2,98=1419,06  
1419,06/50=74,68    
S =74,68*2,98=223 2 

    
    :    

    . 
   :  

P =50*11=550 2 
     382   160  
.     20   1 2  50   

1 2   .      
   . 
P = 382*2/20+160*2/50=46,4 2  60 2   

  . 
   = 223+31,2+550+60=864,2  2 

 
4.10      
 

   :  , , 
;   – : ,    

,   . 
      –  

        
, N = 47 .        4.7. 
 

 4.7 –      
№ 
/  

  . .  
  1 

 

 
-  
2 

1  -
 
 

 

2, 
 

1  25-30  1,88 

2   
 

, , 
  

2 0,81 58,02 

3   
  

, 
 -
   

 

2 0,9 52,2 
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4   
-

 
 

2 4 11,75 

5  -
 
 

 

2 1 47 

6    2 8 6 
 
5   
 

  "    . "  
        50     

.  
        : 

   -257        .   
    15880 2.   

    :   LTM1150, 
 -271 ,  -651,  -126. 

       
47 . 

 
5.1          

 
 

     «   
 . »        

  .      
         

,      , 
    12.4.011-87 [14]. 
 ,    ,   
    12.4.087-84 [29]. 
    ,   
-       

.        
  .      

  .  
  ,  ,    

  ,   ,  ,  
        

  . 
       

  ,     
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 ,   .   
  . 

 ,  ,  ,   
           

12.1.046-85 [37]. 
         

 . 
      [38]   

: 
-     5       
-   10       

        
  ,       , .  

   . 
 ,    ,    

     .    ,  
   ,     

  . 
        , , 

    15 /   . 
    , 

 , , . 
 
5.2       
 

       
 «       

» [16].  
      Liebherr LTM 1150, 

 150 .       
  -    

 . 
     : 

1)       ,    
 ,     . 

2)        
    .  

3)     180°     
           

4)        , 
   .     

    .   
,   . 4.3.8 ,      

6 / ,      80 %    
,  9 /    . 
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5.3       
 

 
   «    . » 

         
   12-03-2001 «    .  

1.  » [31]   2.2.3.1384-03 «   
      » [32]. 

 ( )      
   [30]        

,      
, ,     . 
       

  .   
   . 

  ( )     
   1   ,      

    -  , 
 . 

 
5.4       
 

  «    . »   
      ,  

    .    
      .   

      2.2.3.1384-03 
«        

 »[32],   -050-2003 «     
    ,  » [33]. 

       
       , 

  5.50.2 [33] 
         

   . 
       

 .      . 
     ,  . 

5.50.17 [33]. 
   ,    
        . 
        

     : , 
 , , .  
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      . 

 
5.5        

 
 

        
   .      

     .  
        

   ,      
           

 .      .  
  —    . 

        
          
. 
  ,   ,  

    ,    
,        

 .  
  ,     

ё    . 
       

( , ,   .)      
 [31]. 
    ,   

 (  ,  ,  
  . .)     [17]. 
 
6      
 

   «    . » 
    ,    

   .  
       

         . 
      : 

 , , ,  
.      

 .       
       ,  
       . 
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 .        
  . 

        
       

        
12.1.005-88   -      

 [34]. 
 
6.1        

 
     -   . .  

 23       .  
 15880 2. 

      1.3 
     1.1 

     3.1 
 

6.2      
 

        
  : 

-         
  ; 

-          
 ; 

        
     . 

 
 

6.2.1       
 

 
       

      . 
       

:  –  , CH – , NO2 –  .  
      , 

   6.1. 
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 6.1 –   

 
 

 
 

,  

 

  

 

 
 

  
  
. 

 
     

 

 
 
 

t
, 
 

t .
, 
 

 
-80 -2 
(1 ) 

 
7 

 
 

 

 

 
150 

 
- 

 
4 

 
3 

 
-651 

(1 ) 

 
7 

 
 

 

 

 
150 

 
0,65 

 
4 

 
3 

 -126 
(2 ) 

 
10,85 

 
 

 

 

 
110 

 
65 

 
4 

 
3 

LTM 
1150 

(1 ) 

 
10,3 

 
 

 

 

 
120 

 
150 

 
4 

 
3 

-
6422 
(1 ) 

 
14,86 

 
 

 

 

 
310 

 
23,7 

 
4 

 
3 

- 
5410 
(1 ) 

 
10,8 

 
 

 

 

 
310 

 
20 

 
4 

 
3 

 
      

[18].         
    2.1, 2.2 [18]: 

 
M lik mnpik t  mLik L1 mxxik txx1             (6.1) 
 
M2ik mLik L2 mxxik txx2                        (6.2) 
 
  mnpik –   i-       

i , / ; 
mlik –   i-    k-  , 

/ ; 
mxxik –   i-      

 k-     , / ; 
t  –   , ; 
L1, L2 –     ,  
txx1, txx2 –         

( )      , . 
     m , mxx, mL 

   6.2. 
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 6.2 –      
 

 
 

  
N
O

 

S
O
2 

m  m  mL m  m  mL m  m
 

mL m  m  mL 

 
 – 80 2 
(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

-651 
(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

-126 
(2 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

LTM 
1150 

(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

- 
6422 
(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

- 
5410 
(1 ) 

2,6 2,5 13,8 0,26 0,20 1,3 0,02 0,
02 

0,23 0,00 0,040 0,78 

 
  i-      

   : 
 М𝑖   = ∑ 𝛼Ь  М1  + М1)NkD𝑝  ∙ 10−6  ( / ) (  2.7 [18])                 (6.3) 
 

 𝛼Ь -   ( ) 

Nk -   

D𝑝   -    

   i-      
  : 

 
            ∑(m t +m +m t )𝑁 

G  = ( / )(  2.10 [18])                                 (6.4) 
                             З OO  
 

 N –  ,     1 , 
    . 

      6.3. 
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 6.3 –     

 
 

 

 

-
80 2 
(1 ) 

-651 
(1 ) 

-126 
(2 ) 

LTM 
1150 

(1 ) 

 
6422 

(1 ) 

-5410 
(1 ) 

/
 

G, /  , 
/

 

G, 
/  

, 
/

 

G, 
/  

, 
/
  

G, 
/  

, 
/
  

G, 
/  

, 
/

 

G, /  

 0,0
00 
35 

0,0
05 
4 

0,0
003
2 

0,00 
51 

0,00
71 

0,01
13 

0,00 
67 

0,00 
58 

0,00 
47 

0,00 
59 

0,0081 0,0123 

 0,000 
031 

0,00
0 
5 

0,0
00 
57 

0,00 
051 

0,0
00 
44 

0,00 
057 

0,00 
059 

0,00 
052 

0,00 
042 

0,00 
054 

0,000
7 
3 

0,0011 

NOx 0,000 
003 

0,000 
047 

0,000 
059 

0,00 
005 

0,000 
049 

0,
00 
00
5 

0,
00 
00
6 

0,00 
005 

0,
00 
00
4 

0,
00 
00
5 

0,00
00 
82 

0,00
01 
2 

SO2 0,000 
006 

0,0
00 
07 

0,0
00 
11 

0,
00 
00
7 

0,0
00 
12 

0,00 
012 

0,00 
012 

0,
00 
00
7 

0,00 
011 

0,00 
011 

0,00
01 
8 

0,00
02 
2 

 

6.2.2        
 

    : "  
  . "    -

 ,      
-     . 

        
 ,        ,  
        ,   

 .     AHO – 3  
    :  

,        ,    
.        – 3 – 322 

.      [18]. 
 :  – 3: 

  g  = ,  г/ г; 
   (MnO) g  = ,  г/ г; 

  (FeO)g   =  15,42 г/ г. 
       : 

 М   =   g  ∙ В ∙ 10− , /    (  3.6.3 [18])                                      (6.5) 
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 g  -     , / ; В -      , ;  = 322 . 

      
 : 

 

Gi
c = gi

c*b/t*3600, /  (  3.6.4[18])                (6.6) 
 

 Ь -    , 
    , ; Ь = 22,5  𝑡 - « » ,       

, ; 𝑡 = 6 . 
       

   6.4. 
 

 6.4 –     
     

-  

, /  

  
  -  

G, /  

 ,  
 : 

0,0541 0,0177 

MnO 0,0051 0,00164 

FeO 0,049 0,016 

 
6.2.3       
 
 

       
    : -197   , 

-22 -    , -021 -   
    ,  646  

 .     
     3.4.2 [18]   . 

 : -197 
   : 

-  – 39,22% 

-   – 41,42% 

-  – 8,42% 

-  – 2,01% 

- 2-  – 8,93% 
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f2 = 49%, f1 = 51%. 

 :  – 222 
   : 

-   – 9,49% 

-  – 9,23% 

-  – 46,54% 

- 2-  – 3,2% 

-  – 15,9% 

f2 = 78%, f1 = 22%. 

 : -021 
   : 

-  – 100% 

f2 = 45%, f1 = 55%. 
: 646 

   : 
-  – 7% 
-   – 15% 
-  – 10% 
f2 – 100% 

   : 

Mk = f1 k ∙ − , /                                                                      (6.7) 

  -     , ;  = 6432  

k -  ,    ,%; k = 2,5% 
f1 -    ,%. 

        ,   
          

6.9: 
 М𝑝  = 1f𝑝𝑖𝑝 + f2f𝑝𝑖k  ∙ 10−2) ∙ 10−6, /  (  3.4.2 [18])  (6.9) 

 
 1 -    , ; 1 = 637   –     , ;  = 6432  

f2 -    ,%; 
f𝑝𝑖𝑝 -      

,%; 
f𝑝𝑖k -      ,%. 
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  : 
 
G = Px106        

, /  (  3.4.6 [18])                                (6.8) 
    nt 6OO 

 
 

 t –     , , t=6; 

n –    , ., n=10; 𝑃 –  . 
       

        6.5. 
 

 6.5 –       
  
 

 
  

 -  

, /  

   
 -  

G, /  

 0,0045 0,021 

 0.123 0.56 

 
 

0.197 0.91 

 0,085 0.39 

 0,0063 0,029 

 0.23 1.065 

  0,205 0.95 

 0,079 0,36 

 0,28 1.29 

 
       ,   

         
 – 86       – 86.  

       6.6,  
    6.1. 
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 6.6 –       

  
 

 
 

 
 
 

-  
, /  

 
 
 

 -  
G, /  

 
m, 

 
 

 
, 

/ 3 

  
  

0337 CO 0,0273 0,0458 0,0001 5 

2754 CH 0,0031 0,00364 0,000 4 

0304 NOx 0,0003 0,00072 0,000 0,4 

0330 SO2 0,00063 0,00065 0,000 0,5 

  
1401  0,0045 0,021 0,0003 0,35 

2741  0,123 0,56 0,1218 1,5 

1288  

  

0,197 0,91 0,039 0,1 

1210 
 

0,085 0,39 0,017 0,1 

2752  0,0063 0,029 0,0013 1 

0616  0,23 1,065 0,0232 0,2 

2902  
 

0,205 0,95 0,4132 0,5 

1240  0,079 0,36 0,014 0,1 

0616  0,28 1,29 0,0281 0,2 

 
 

1505  

 

0,54 0,0177 0,0004 0,2 

0143  0,051 0,00164 0,0007 0,01 

0123  0,049 0,016 0,0017 0,04 
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 6.1 –      

  
 

     (  6.1)  
    .    

    ,   . 
.         

    .    
  ,       

      .  
     

        
    « ». 

 
6.2.4   , , , 

       
 

        
,     ,     

  . 
,      

(  ,  , , 
 ,  , ,    

.),     –   
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. 

 ,   ,   
   82-202-96 «      

      »[19]  
«        

  [36].  
 ,        

  2020. 
   (91910001205): 

     :  
 

 =  i       10 –2 / ,                                                          (6.9) 
 

: 
i –     i-   = 0,322 

/ ; 
 –    ,    = 5 

% 
 – ,     

(        ) = 1,3. 
 = 0,322  5  1,3  10 –2 = 0,021 / . 

,   (3140480001994): 
 

  =     i / 102 / ,             (6.10) 
 

:      
  –     = 10 %; 
  = 10  0,322 / 102 = 0,0032 / . 

  : 

         1 
 -0,04 / .    47 ,   

 1,88 /  
        

  0,75 3 .     
      . 

  ,     , 
   6.7. 

  -      
       

  .     
,     ,     

  .   -     
      , 
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     . 
 

 6.7 –     

№ 
 

 
 

 
 

 

 

   

 

 

  

 
 

 
,%  , 

 

1   
 

3432100120
5 

V 1634 1,3 21,24 

2   
 

   
 

 

3512020201 
995 

V 122,83 2% 2,44 

3  

 

9120060101 
004 

IV 44 2% 0,88 

4   3140480009 
94 

V 0,12 8% 0,0096 

5    
 
 

351216010
1 

995 

V 0,11 5% 0,0055 

6   
 

 
 

 
(  

) 

912011000
1 

005 

IV 1,3 3% 0,039 

7  341800000
0 

0 

V 111,72 1,5 1,67 

    26,28 

 

   

       
   ,   
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        . 

. 
       

   : 
   ; 
  ; 
  . 

        , 
   ,     

 .       
    ( , )   

 : 
-         

      ; 
-        - 

         
 (  ,    . .); 

    ,   ,  
        

             
  «    . »   

         
 . 

 
7.   
 

        ( . 30 
[24]),         
«    . » 

     – . , 
 , .  . 

    ,  
   : 

       16  
2008 . N 87 «          

». 
  81-35.2004.     

     . 
  81–25.2001.      

   . 
  81-33.2004.      

   . 
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  : 
1.  01   
2.  06   /    
3.  07 06   /    
4.  08      
5.  09   
6.  11  
7.  12   
8.  13      
9.  15   

      : 
«    . »  -    

   «   2020». 
       

     ( . 1.4 [26]). 
         

        ( . 1.5 
[27]). 

     : 
-       ( . 4.96 25])   2%; 
-      ( . 4.100 [25])   20%. 

       ,  
     -  

  2  2020     -   7,37 
(  1 [28]).  

 -     
«  »    7.1. 

 
 7.1 – -    

№ /    . . -  
1 -   

1.1   2 4440 
1.2    3 46904 
1.3   2 6220 
2   

2.1     . . 96980,324 

2.2 
  1 3   

 
/ 3 2067,6 

2.3   1 2  / 2 21842 
 
        

  .     . 
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Ч  
 

        . 
.      –  

:  , -    .  
       

  ,    . 
        

     . 
       

   ,      
    ,   . 
  ,    ,  

   .  . 
        

 .         
  . 

        
 ,       

   .    
        

   . 
        
  2  2020 .        

   .      
      2  2020 . 
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  23-02-2003 – . 01.07.2013 – :  , 2013 – 

140 . 
6.  51.13330.2011   .    

23-03-2003 (   N 1) – . 20.05.2011 – :  , 2010 – 
51  

7.  1.13130.2009   .  
   (   N 1) – . 01.05.2009 – :  

  , 2009 
8.      (  

  23  2020 ) №390  - . 25.04.2012 – : 
, 2020 – 121 

9.  112.13330.2011     .  – 
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1.     

 
       

:  50.13330.2012 «   » [5];  
131.13330.2012 «  » [14];  23-101-2004 
«    » [15]. 

     : 
 :  

  : φ =55% 
   : -    

, ,  
  :   

     : t =20°C 
  : 

  1 [5]      
tint=20°C     φint=55%   

 ,  . 
     , 

Ro ,        
( . 5.2) [5])  : 

 
Ro =a· +b                                                      (1.1) 
 

   b- ,      
  3 [5]    –     

 - -    , , . 
 =0.00035;b=1.4 

 -    , 0 ·   
 (5.2) [5]: 

 
=(t -t )z                (1.2)  

 
 t -      ,°C 

t =20°C 
t -    ,°C    1 

[14]          
 10 °  -   - ,  

  -   . 
t =-7.9 °  
z - , ,     

 1 [14]        



 

81 
 

   10 °  -   - , 
   -   . 

z =223 . 
 =(20-(-7,9))223=6221.7 ° ·  

    3 [5]     
  Ro  ( 2·° / ). 

Ro =0.00035·6221,7+1.4=3,57 2° /  
        - , 

     - ,     
 2 [5]     

 ,     A. 
       1.2: 

 

 
 1.2  -    

 
1.   (p=1400 / . ),  δ1=0.005 , 

  λ 1=0.52 /( ° ) 
2.       

530(p=1100 / . ),  δ2=0.25 ,   
λ 2=0.47 /( ° ) 

3.   webert.therm s100 
4.   «ISOVER »,  

δ3=0.15 ,   λ 3=0.041 /( ° ) 
5.     . 
6.   (p=1400 / . ),  δ4=0.005 , 

  λ 4=0.52 /( ° ) 
    R0 , ( 2° / )   

 E.6 [5]: 
 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext               (1.3) 
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 αint -     
 , /( 2° ),    4 [5]  

αint=8.7 /( 2° ) 
αext -      

    ,    [5]  
αext=23 /( 2° ) -  .1  6 [5]   . 
R0 =1/8.7+0.005/0.52+0.25/0.47+0.15/0.041+0.005/0.52+1/23 
R0 =4.37 2° /  

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

 
R0 =R0  ·r                 (1.4) 
 
r-     

,   ,  ,  
,       
r=0.92 

 
R0 =4.37·0.92=4.02 2·° /  

:  ё    
R0    R0 (4.02>3,57)   

     . 
 

2.     
 

       
:  50.13330.2012 «   » [5];  

131.13330.2012 «  » [14];  23-101-2004 
«     [15]. 

     : 
 :  

  : φ =55% 
   : -    

, ,  
  :  

     : t =20°C 
   : 

  1 [5]      
tint=20°C     φint=55%   

 ,  . 
      

Ro         
( . 5.2) [5])  : 

 
Ro =a· +b                (1.5) 
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   b- ,      

  3 [5]    –     
 - -    , , . 

 =0.0005;b=2.2 
 -    , 0 ·   

 (5.2) [5]. 
 

=(t -t )z                (1.6) 
 

 t -      ,°C 
t =20°C 
t -    ,°C    1 

131.13330.2012        
  10 °  -   - , 
   -   . 

t =-7,9 °  
z - , ,     

 1 [14]        
   10 °  -   - , 
   -   . 

z =2223 . 
 =(20-(-7,9))223=6221,7 ° ·  

    3 [5]     
  Ro  ( 2·° / ). 

Ro =0.0005·6221,7+2.2=5,31 2° /  
        

     Ro     
 Ro ,   mp 

Ro =Ro 0.8 
Ro =4,24 2·° /  

        - , 
     - ,     

 2 [5]     
  ,     A. 

       1.2: 
1.  (  2697),  δ1=0.02 ,  

 λ 1=0.17 /( ° ) 
2.  - ,  δ2=0.03 ,  

 λ 2=0.76 /( ° ) 
3.  (  35),  δ4=0.15 ,  

 λ 4=0.031 /( ° )  
4.  (  10923),  δ3=0.002 ,  

 λ 3=0.17 /( ° ) 
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5.  (  26633),  δ5=0.2 ,  
 λ 5=1.92 /( ° ) 

   R0 , ( 2° / )   
 E.6 [5]: 

 
 1.2 –    

 
 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext               (1.7) 
 

 αint -     
 , /( 2° ),    4 [5] 

αint=8.7 /( 2° ) 
αext -      

    ,    6 [5] 
αext=23 /( 2° ) -  .1  6 [5]  . 
R0 =1/8.7+0.02/0.17+0.03/0.76+0.002/0.17+0.15/0.031+0.2/1.92+1/23 
R0 =5.27 2° /  

   R0 , ( 2° / )   
 11 [15]: 

 
R0 =R0  ·r                  (1.8) 
 
r-     

,   ,  ,  
,       
r=0.92 

 R0 =5.27·0.92=4.85 2·° /  
:  ё    

R0    R0 (4.85>4.24)   
     . 
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Прил и  Б 

Ш    .  
[   (  )] 

А  Е  А ЧЕ  № 02-001 

( я ) 

 
  

  (    ,  ) 

        96 980.324 . . 
          7 660.747 . . 

( )    ( )     24  2020 . . 

№ 
. . 

Ш   
 
 
 

 
  , 
  

К - 
 

       
, .- ., 

   
 

 

  
 

- 
 
 

 - 
 

 

 
 

 

 
 

 . . 
 

 
 . . 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

     № 1   

1 01-01-
030-1 

     10  
 : 59  (80 . .), 

  1 

1.238 643.47 643.47 797 - 797 - - 

  - 125.51 155 
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я 
 

№1039/   
30.12.2016 

1000 3 

  

2 01-01-
013-7 

     
-    

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

4.53 2 946.59 2 870.96 13 348 328 13 005 9.2800 42.04 

  72.38 363.29 1 646 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

1000 3 

3 01-02-
056-1 

     
  2     

  5 2  ,  
  :  2 ,   

1 

68.4 1 357.56 - 92 857 92 857 - 162.0000 11 080.80 

  1 357.56 - - 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 100 3 

4 01-02-
061-1 

  ,   
 ,  : 1 

10.03 663.75 - 6 657 6 657 - 88.5000 887.66 

  663.75 - - 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

          № 1       113 659 99 842 13 802   12 010.50 

  1 801 

     № 2  

5 08-01-
002-2 

   : 
 

115.0 69.12 49.14 7 949 2 255 5 651 2.4000 276.00 

  19.61 5.56 639 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

3 

6 06-01-
001-1 

   1.15 3 897.23 1 587.74 4 482 1 615 1 826 180.0000 207.00 

  1 404.00 244.51 281 
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100 3 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

7 06-01-
001-7 

   
    :  

10 3 

6.6 8 825.10 2 237.40 58 246 27 237 14 767 483.8000 3 193.08 

  4 126.81 341.71 2 255 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

8 08-01-
003-7 

    
 2     

 , ,  

16.88 1 171.73 71.64 19 779 3 403 1 209 21.2000 357.86 

  201.61 2.32 39 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

9 -
04.1.02.04-

0011 

    
, : 30 ( 400) 

660.0 876.47   578 470         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

3 

10 -
08.4.03.03-

0034 

   
  : -III, 

 16-18  

13.874 7 956.21   110 384         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

11 -
08.4.03.03-

0032 

   
  : -III, 

 12  

0.089 7 997.23   712         

  



 

88 
 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

12 -
01.2.01.02-

0001 

  2.5 1 946.91   4 867         

  

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

          № 2       784 889 34 510 23 453   4 033.94 

  3 214 

     № 3 К  
  

13 06-01-
027-1 

     
  

0.23 65 221.61 47 751.37 15 001 3 086 10 983 1 479.1700 340.21 

  13 416.07 7 436.24 1 710 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

14 06-01-
034-5 

   , 
      

 :  6    
  800  

0.21 46 041.21 9 479.32 9 669 3 661 1 991 2 017.8000 423.74 

  17 433.79 1 087.01 228 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

15 06-01-
024-3 

      
 :  3 ,  

 300  

1.03 22 980.68 4 359.07 23 670 9 469 4 490 1 051.8300 1 083.38 

  9 192.99 553.33 570 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

16 06-01-    2.72 31 788.28 2 713.12 86 464 22 351 7 380 951.0800 2 586.94 
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041-1 :  200      
  6  

  8 217.33 417.21 1 135 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

17 06-01-
027-1 

     
  

0.23 65 221.61 47 751.37 15 001 3 086 10 983 1 479.1700 340.21 

  13 416.07 7 436.24 1 710 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

18 06-01-
041-1 

   
:  200      

  6  

2.72 31 788.28 2 713.12 86 464 22 351 7 380 951.0800 2 586.94 

  8 217.33 417.21 1 135 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

  

19 06-01-
027-1 

     
  

0.22 65 221.61 47 751.37 14 349 2 952 10 505 1 479.1700 325.42 

  13 416.07 7 436.24 1 636 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

20 06-01-
041-1 

   
:  200      

  6  

2.72 31 788.28 2 713.12 86 464 22 351 7 380 951.0800 2 586.94 

  8 217.33 417.21 1 135 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

21 -
04.1.02.04-

0011 

    
, : 30 ( 400) 

1 251.0 876.47   1 096 464         
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я 
 

№1039/   
30.12.2016 

3 

22 -
08.4.03.03-

0021 

   
  : -II, 

 10  

0.24 6 147.20   1 475         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

23 -
08.4.03.03-

0032 

   
  : -III, 

 12  

3.923 7 997.23   31 373         

  

 

я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

24 -
08.4.03.03-

0034 

   
  : -III, 

 16-18  

0.027 7 956.21   215         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

  

25 -
08.4.03.03-

0035 

   
  : -III, 

 20-22  

0.876 7 917.00   6 935         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

          № 3       1 473 544 89 307 61 092   10 273.78 

  9 259 

     № 4  
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26 08-02-
001-3 

К    :  
     4  

1 083.0 210.90 34.56 228 405 53 576 37 428 5.6600 6 129.78 

  49.47 5.40 5 848 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

3 

27 08-02-
007-1 

     
 

162.0 546.26 40.24 88 494 81 975 6 519 63.7300 10 324.26 

  506.02 6.71 1 087 

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

28 08-02-
002-1 

К    : 
   1/2   

   4  

33.58 2 340.12 192.99 78 581 41 912 6 481 146.3200 4 913.43 

  1 248.11 30.31 1 018 

 
я 

 
№1039/   
30.12.2016 

100 2 

29 08-02-
007-1 

     
 

6.0 546.26 40.24 3 278 3 036 242 63.7300 382.38 

  506.02 6.71 40 

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

30 07-05-
007-10 

    0,3  1.5 1 068.37 784.51 1 603 231 1 177 17.6100 26.42 

  153.91 122.58 184 

100  
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 
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31 15-01-
080-4 

    
     

  : 150  

18.0 28 303.01 4 834.99 509 454 60 762 87 030 376.3300 6 773.94 

  3 375.68 485.47 8 738 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

32 15-02-
001-1 

   -
   :  

18.0 1 713.34 51.77 30 840 12 274 932 70.8800 1 275.84 

  681.87 24.77 446 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

33 15-02-
015-9 

Ш     
  : 

     

123.74 2 608.66 79.54 322 796 143 814 9 842 117.1600 14 497.38 

  1 162.23 47.68 5 900 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

34 08-01-
007-1 

   
     

  

5.08 26.13 0.07 133 132 1 3.1900 16.21 

  26.06 0.01 - 

 
я 

  
15.06.2017 

№886/  

100 2 

35 -
08.4.03.01-

0011 

    
 -I, : 4  

6.0 8 830.00   52 980         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

36 -
04.3.01.09-

    
: 150 

315.17 548.30   172 808         
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0015 3 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

37 -
12.1.02.06-

0024 

  -300 508.8 6.08   3 094         

  

2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

38 -
06.1.01.05-

0001 

К     
 250 120 65  

544.5 2 420.00   1 317 690         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

1000 . 

39 -
12.2.03.02-

0031 

  «ISOVER»: ,  50 
 

5 400.0 11.23   60 642         

  

2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

          № 4       2 870 798 397 712 149 652   44 339.64 

  23 261 

     № 5  

40 11-01-
001-1 

 :  30.0 146.77 81.70 4 403 1 936 2 451 7.7000 231.00 

  64.53 9.25 278 

100 2 



 

94 
 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

41 11-01-
002-3 

  :  600.0 79.96 50.01 47 976 17 748 30 006 3.5600 2 136.00 

  29.58 5.54 3 324 

3 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

42 11-01-
009-1 

 -   
  :   

   

30.0 324.60 70.03 9 738 7 637 2 101 28.3800 851.40 

  254.57 13.80 414 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

  

43 11-01-
004-1 

   
 :   
,   

30.0 2 075.70 308.66 62 271 15 614 9 260 46.1800 1 385.40 

  520.45 12.11 363 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

44 06-01-
041-1 

   
:  200      

  6  

4.8 31 788.28 2 713.12 152 584 39 443 13 023 951.0800 4 565.18 

  8 217.33 417.21 2 003 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 3 

45 -
04.1.02.05-

0007 

 , : 20 ( 250) 480.0 665.00   319 200         

  

3 
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я 
 

№1039/   
30.12.2016 

46 11-01-
027-3 

     
 :    

   

0.85 8 201.43 122.70 6 971 890 104 119.7800 101.81 

  1 046.88 37.92 32 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

47 11-01-
031-1 

 :    
    1 2  2 . 

38.34 1 813.99 212.76 69 548 56 512 8 157 172.8000 6 625.15 

  1 473.98 44.39 1 702 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

48 -
13.1.02.04-

0004 

  :  
  « » 

3 834.0 62.78   240 699         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

  

49 -
02.2.01.02-

0011 

     400, 
 5(3)-10  

600.0 152.29   91 374         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

3 

50 -
12.1.02.06-

0024 

  -300 3 000.0 6.08   18 240         

  

2 
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я 
 

№1039/   
30.12.2016 

51 -
12.2.03.02-

0031 

  «ISOVER»: ,  50 
 

6 000.0 11.23   67 380         

  

2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

52 -
06.2.02.01-

0001 

К       
  4-6 : 

  

85.0 95.52   8 119         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

          № 5       1 098 503 139 780 65 102   15 895.94 

  8 116 

     № 6 К  

53 12-01-
013-3 

  :  
      

    

13.6 1 430.17 126.24 19 450 5 890 1 717 45.5400 619.34 

  433.09 10.68 145 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

54 -
12.2.03.02-

0031 

  «ISOVER»: ,  50 
 

4 080.0 11.23   45 818         

  

2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  



 

97 
 

55 12-01-
017-1 

  : 
-   15  

27.2 462.33 190.48 12 575 6 397 5 181 27.2200 740.38 

  235.18 21.86 595 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

56 -
04.3.02.13-

0103 

   -  
"  11" (  150),  

7.3 728.14   5 315         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

57 12-01-
015-2 

 :   
     12-

01-015-01 

13.6 1 521.84 68.15 20 697 1 459 927 11.4100 155.18 

  107.25 3.07 42 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

58 12-01-
021-1 

    
    

   

13.6 1 451.61 31.29 19 742 7 515 426 61.6000 837.76 

  552.55 1.82 25 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

59 09-04-
009-4 

  :   
    
 

34.73 23 718.11 1 954.50 823 730 150 873 67 880 437.9200 15 208.96 

  4 344.17 275.28 9 560 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

60 -
12.1.02.06-

  -300 1 360.0 6.08   8 269         
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0024 2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

61 -
12.1.02.12-

0001 

  : -200 1 360.0 2.24   3 046         

  

2 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

          № 6       958 642 172 134 76 131   17 561.62 

  10 367 

     № 7  

62 09-03-
038-1 

    
     

  

65.0 696.61 335.48 45 280 10 252 21 806 15.9000 1 033.50 

  157.73 29.47 1 916 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

63 09-04-
006-1 

  27.0 1 067.06 556.34 28 811 7 698 15 021 28.3400 765.18 

  285.10 41.45 1 119 

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

64 09-03-
029-1 

    
,    

2.21 1 076.46 683.69 2 379 672 1 511 32.3700 71.54 

  304.28 78.48 173 



 

99 
 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

65 09-03-
029-1 

    
,    

2.67 1 076.46 683.69 2 874 812 1 825 32.3700 86.43 

  304.28 78.48 210 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

66 -
08.3.01.01-

0005 

,  , № 20 27.0 6 135.66   165 663         

  

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

67 -
08.3.04.03-

0013 

   : 40 13 
 10-250  

54.0 9 514.23   513 768         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

68 13-03-
002-4 

    
 :  -021 

27.46 268.49 9.22 7 373 1 553 253 5.3100 145.81 

  56.55 0.22 6 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

          № 7       766 148 20 987 40 416   2 102.46 

  3 424 

     № 8  

69 09-04-   : 34.02 87.14 7.22 2 965 952 246 2.7800 94.58 



 

100 
 

013-2     27.97 0.23 8 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

70 -
07.1.01.01-

0001 

  : 
 -02/30,  1200 2100 

 

11.0 4 293.11   47 224         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

. 

71 -
07.1.01.01-

0004 

  : 
 -02/30,  1500 2100 

 

2.0 5 274.66   10 549         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

. 

  

72 -
11.3.01.01-

0001 

   :  
 ,    

,     
,   3,5 2 

155.6 1 396.62   217 314         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 2 

73 -
11.3.01.02-

0006 

   :  
 ,    

,    
(32 ),   1,5-2 2 

41.5 1 504.19   62 424         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 2 

          № 8       340 476 952 246   94.58 



 

101 
 

  8 

     № 9  

74 09-04-
009-4 

  :   
    
 

1.1335 23 718.11 1 954.50 26 884 4 924 2 215 437.9200 496.38 

  4 344.17 275.28 312 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

75 -
11.3.02.01-

0004 

  : , 
    (32 

),   2 2 

31.6 2 193.46   69 313         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

76 -
11.3.02.01-

0005 

  : , 
    (32 

),   2,5 2 

24.75 1 976.15   48 910         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

  

77 -
11.3.02.01-

0006 

  : , 
    (32 

),   3 2 

57.0 1 894.22   107 971         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

          № 9       253 078 4 924 2 215   496.38 

  312 

     № 10  

78 09-04-      3.3 4 010.62 800.10 13 235 10 565 2 640 322.7300 1 065.01 



 

102 
 

010-3     
   

  3 201.48 268.28 885 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100 2 

79 -
01.8.02.03-

0002 

    7 
 4-8 2 : 7-10  

330.0 225.90   74 547         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

2 

          № 10       87 782 10 565 2 640   1 065.01 

  885 

     № 11 К  

80 06-01-
004-6 

:   186.0 229.29 8.72 42 648 7 695 1 622 4.8500 902.10 

  41.37 1.42 264 

3 
 
я 

  
15.06.2017 

№886/  

81 -
04.1.02.05-

0007 

 , : 20 ( 250) 186.0 665.00   123 690         

  

3 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

82 -
08.4.03.03-

0021 

   
  : -II, 

 10  

1.6 6 147.20   9 836         
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я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

83 07-05-
016-3 

  :  
   

0.21 16 865.68 218.16 3 542 124 46 62.8100 13.19 

  590.41 33.50 7 

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

100  

84 -
08.1.06.02-

0001 

  , К  
К ,      , 

: +  ,  
  2 . 8 , 

 6 ,  201 ,  
 100 50 ,  886  

25.0 610.43   15 261         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

.  

85 -
08.3.06.01-

0001 

   , 
  1  1,9    

     235, 
: 2,5  

0.2 7 144.74   1 429         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

86 -
08.3.04.02-

0006 

К      
 52-70    : 

4  

0.12 5 151.96   618         

  

 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

 

87 -   , : 18  № 0.31 5 448.71   1 689         



 

104 
 

08.3.11.01-
0014 

12-40   

 
 
я 
 

№1039/   
30.12.2016 

  

          № 11       198 713 7 819 1 668   915.29 

  

  271 

           
 

      8 946 232 978 532 436 417   108 

789.14 
  60 918 

            . 8 946 232         
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Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Школа стантрайдинга в г. Абакане

Кафедра
"Строительство"

ХТИ-филиал СФУ

План 1, 2 этажей, Спецификация
элементов заполнения проемов

1

ДП 08.05.01

Разработал

Консультант

Нр. контр.

Мордасов

План первого этажа
План второго этажа

Смотерть совместно с листом 2 и 3

Поз. Обозначение Наименование
Количество по этажам

Под-
вал

1 2 Всего
Масса Приме-

чание

ОК1

ОК2

ОК3

ОК4

ОК5

Оконные проемы

ОП В2 1200-1500ГОСТ 30674-99

ГОСТ 30674-99

ГОСТ 30674-99

ГОСТ 30674-99

ОП В2 1500-1500

ОП В2 2000-1500

ОП В2 1700-1000

Пустой проем 2400-1200

10

11

19

8

44

Дверные проемы

1

2

3

4

5

6

ВР-1

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 31173-2016

ГОСТ 31173-2016

ГОСТ 31174-2017

ДВ 21x10

ДВ 21x12

ДВ 21x9

ДВ 21x15

ДСН А Оп 12x21

ДСН А Дп 15x21

ВС 2500x2500 1 1

57

22

4

2

11

2

2 25 30

1 10 11

2 2

2

4 5 2

2

8 2

4 7

10 9

8

Спецификация элементов заполнения проемов

3
см.л. 3

1

2

3 4
5

6

7

8

9

10

4
3

1 - Монолитная ж/б плита
2 - Пароизоляционный слой - рубероид 2 слоя
3 - Утеплитель "Пеноплекс кровля" - 150 мм
4- Стяжка из ЦПР М150, армированная
металлическо сеткой
5 - Кровельный ковер - Пергамин 20 мм
6 - Сэндвич 24 мм.
7 - Кронштейн ТПСК - 60549
8 - Нащельник (оцинкованная сталь 0,5 мм)
9 - Стойка ТПСК - 60523
10 -Минераловатный утеплитель
11 - Разделительный слой (гидроизоляция)

11

1,5%

Зав.каф.

Шибаева Г.Н.

ШибаеваГ.Н.

ШибаеваГ.Н.

9
Шалгинов Р.В.Руководитель
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Наименование

Гардероб

Ккухня

Кафе

Отдел по работе с детьми

Кассы

Кассы

Комната охраны

Склад

Аудитория

Тех помещение

Мед. кабинет

Мед. кабинет

Женская раздевалка

Мужская раздевалка

Мужская душевая

Женская душевая

Комната персонала

Тамбур

Вестибюль

Коридор

Коридор

Умывальная

Женский таулет

Умывальная

Мужской туалет

Служебный туалет

Служебный туалет

Площадка для практической подготовки

Тех. помещение

Туалет для МГН

Умывальная

Женский туалет

Умывальная

Мужской туалет

Площадь

110.00

26.63

29.70

21.41

9.49

9.20

9.34

35.48

56.55

15.30

14.85

15.51

43.44

44.06

11.07

11.07

31.28

19.69

400.92

203.48

79.15

6.73

14.97

6.48

13.81

5.18

4.98

2 889.18

10.38

4.05

6.16

19.62

6.04

19.00

4 204.20 м²

Кат.
пом-
ще-
ния

Номер
поме-
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1
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37

38

39
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41

42

Наименование

Каб. Директора

Приемная

Уч. часть

Отдел кадров

Архив

Помещение технического персонала

Техническое помещение

Нач. отдела

Нач. отдела

Нач. отдела

Кабинет психолога и социолога

Кабинет заведующего уч. частью

Концелярия

Бухгалтерия

Аудитория

Аудитория

Инструкторская

Судейская

Техническое помещение

Преподавательская

Аудитория

Техническое помещение

Техническое помещение

Аудитория

Техническое помещение

Коридор

Коридор

Коридор

Лестничная клетка

Комментаторская

Служ туалет

Служ туалет

Умывальная

Умывальная

Женский туалет

Мужской туалет

Лестничная клетка

Коридор

Умывальная

Умывальная

Женский туалет

Мужской туалет

Площадь

24.11

10.28

14.82

13.99

13.95

13.78

16.60

27.35

19.45

26.86

18.09

17.24

17.70

13.11

60.00

54.25

28.57

23.41

16.27

29.71

43.81

10.85

10.38

58.06

17.88

161.99

231.03

149.65

18.98

10.65

4.96

5.16

6.48

6.84

14.26

13.62

20.23

78.03

5.72

5.62

19.21

18.44

1 371.39 м²

Кат.
пом-
ще-
ния

Номер
поме-
щения

1

2

3

Наименование

Тепловой узел

Помещение для хранения и ремонта техники

Техническое подполье

Площадь
м2

56.77

645.54

582.35

1 284.66 м²
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,0
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88
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С

М

А

1

13

План подвала Экспликация помещений
первого этажа

Экспликация помещений
второго этажа

Экспликация помещений подвала

План кровли

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Школа стантрайдинга в г. Абакане

Кафедра
"Строительство"

ХТИ-филиал СФУ

План подвала, Экспликация помещений подвала, 1-го, 2-го

этажей, Ситуационный план, Генплан, Экспликация зданий

и сооружений, ТЭП генплана, План кровли

2

ДП 08.05.01

Ситуационный план

Генеральный план
М 1:1000

Проектируемое здание

Тротуар с асфальто-
бетонным покрытием

Автомобильная
дорога

Дерево

Кустарник

Газон

Номер
на

плане
Наименование

Координаты квадрата
сетки

1

2

Проектируемое здание

Автостоянка

Экспликация зданий и сооружений

Условные
обозначения

Поз. Наименование Ед. изм. Кол.

1

2

3

4

5

6

7

Площадь строительной площадки

Площадь застройки

Плотность застройки

Площадь озеленения

Процент озеленения

Площадь дорог и тротуаров

Коэффициент использования территории

м2

м2

м2

м2

%

%

16573

5780

34

6203

39

3732

- 0,94

ТЭП генплана

Тротуар с плиточным
покрытием

Разработал

Консультант

Нр. контр.

Мордасов

Зав.каф.

Шибаева Г.Н

ШибаеваГ.Н.

ШибаеваГ.Н.

9
Руководитель Шалгинов Р.В.

Т
ра

сс
а
 Р

 -
 2
57

Проспект Дружба

Народов

Водосборный лоток



GSPublisherVersion 0.34.100.100

Пергамин 20 мм

Стяжкка из цмр армированная 30 мм

Утеплитель - Пеноплекс кровля 150 мм

Пароизоляция - Рубероид 2 слоя

Монолитная ж/б плита 200 мм

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

Конструкция пола

Монолитная ж/б плита 150 мм

Гидроизоляция

Утеплитель 100 мм

Местный уплотненный грунт

Конструкция пола

Монолитная ж/б плита 220 мм

Подвесной потолок

Остекление серия-ТПСК-60500 "ТАТПРОФ" 150 мм

Пространственно-стержневая конструкция

-0.250

+2.085

-3,000

±0.000

+3.300

+5.457

+16,720

+6.600

+4.390

-0.010

+1.090

-0,900

+2.147

-3,000

±0.000

-1.500

-3,000

±0.000

+3.300

+6.600

+5.457+5.457 +5.457+5.457+5.457+5.457+5.457+5.457+5.457+5.457+5.457 +5.457 +5.457 +5.457 +5.457 +5.457

+0.900+0.900+0.900

-1.500

-3,000

±0.000

+3.300

+6.600

-3,000

±0.000

+3.300

+6.600

+0.900

+2.100+2.100+2.100+2.100

5000 2 973 2 027 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 2 812 2 188 5 000 3 286 1 600
60000

±0.000

+2.110

+4.100

+5.600

+1.098

+6.800

-0.250 -0.250

+6.220 +6.220

3,850 -3,850 -3,850 -3,850

+2.650 +2.650

-0.650-0.650

+1.450

-3,000 -3,000

3
 0

7
0

2
 9

5
0

3
 0

7
0

2 300 2 300 2 027 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 188 2 300 2 300

3
 0

5
0

2
5
0

3
 0

5
0

2
5
0

2
 9

2
0

3
8
0

+1.098

±0.000

+3.300

+6.600

+3.300

+5.600

Конструкция пола

монолитная ж/б плита 150 мм

Гидроизоляция

Утеплитель 100 мм

Местный уплотненный грунт

Конструкция пола

Ж/б плита 200 мм

Подвесной потолок

М Л/1 Л К И Ж Е Д/1 Д Г В Б/2 Б/1 Б А/1 А

Конструкция пола

монолитная ж/б плита 150 мм

Гидроизоляция

Утеплитель 100 мм

Местный уплотненный грунт

В/1 Б/1

Пергамин 20 мм

Стяжкка из цмр армированная 30 мм

Утеплитель - Пеноплекс кровля 150 мм

Пароизоляция - Рубероид 2 слоя

Монолитная ж/б плита 200 мм

Остекление серия-ТПСК-60500 "ТАТПРОФ" 150 мм

Пространственно-стержневая конструкция

+2.147

+5.337

+3.300

+5.308

+2.153

+3.290

+4.390

-3,850

-0.250

+3.050

+6.240

-0.010

-3,850-3,850

+3.300

-3.000

+6.600

+16.720

-3.300

±0.000

+3.300

-1.550

+6.600

-3.000

±0.000

+0.824

+3.300

±0.000

2 300 2 300
2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300 2 300

75 994

-1.550

3 488 4 512 8 000 8 000 8 000 8 000 3 387 4 613 8 000 6 900 1 100 1 666 2 129 2 205 3 043 2 951

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.153

+3.290

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+2.147

+3.284

+5.337 +5.337 +5.337 +5.453 +5.337 +5.337

+1.800

Монолитная ж/б стена  200 мм
Гидроизоляция 2 слоя

Утеплитель              100 мм

Утрамбованный грунт

Температурно-
усадочный шов

180 250 180

13

Б

Цементно-песчанный
раствор М50

Прокладка
"Вилатерм"   55

8АI

3
0
0

180 25020

Сетка

шаг 300

4С 4Вр1-70
4Вр1-100

23x100 10+90
10

Штукатурка 20 мм

Кирпичная кладка 250 мм

Клеевой состав webert.therm s100

Утеплитель ISOVER штукатурный фасад 150 мм

Армирующая щелочестойкая сетка из стекловолокна

Декоративно-защитная штукатурка "Церезит"

2
0

18
0

2
5
0

50

18
0

Упругий материал

Прокладка
"Вилатерм"   30

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Школа стантрайдинга в г. Абакане

Кафедра
"Строительство"

ХТИ-филиал СФУ

ДП 08.05.01

Разрез 1-1

Разрез 2-2

1
1

2
3

2

3
1

М

13

4

Разработал

Консультант

Нр. контр.

Мордасов

Зав.каф.

ШибаеваГ.Н.

ШибаеваГ.Н.

ШибаеваГ.Н.

Разрез 1-1, Разрез 2-2, Узлы
1, 2, 3

3 9
Руководитель Шалгинов Р.В.
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111 13

59 760

+16,720

+6.800
+7.200

+6.800

49 874 9 886

+6.600

+3.300

±0.000

-1.500

+1.098

-1.500

±0.000

+3.300

+6.600

+1.098

М В А

±0.000

+3.300

+6.600

+16,720

+2.120

±0.000

+3.300

+6.600

+0.800

+2.300

+6.800

+16,720

-1.500 -1.500

+0.909

64 000 12 001

76 001

А В М

±0.000

+3.300

+6.600

+0.800

+2.300

+4.100

+5.600

+6.800

+16,720

±0.000

+3.300

+6.600

+2.110

+3.200

+4.700

+4.100

+5.600

+16,720

-1.500

-0.500

-1.500

11 989 64 000

75 989

+0.824

+7.200

Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Школа стантрайдинга в г. Абакане

Кафедра
"Строительство"

ХТИ-филиал СФУ

Фасады 1-13, А-М, М-А

4

ДП 08.05.01

Фасад 1-13

Фасад А-М

9

Фасад М-А

Разработал

Консультант

Нр. контр.

Мордасов

Зав.каф.

Шибаева Г.Н.

ШибаеваГ.Н.

ШибаеваГ.Н.

Руководитель

Шалгинов Р.В.



К1
шт 15

К1
шт 13

К1
шт 13

Б1
шт 13

Б3 шт
 9

К1 шт
 9

Б2 шт
 9

К1 шт
 9

К2 шт
 9

К4 шт
 1
1

К1 шт
 6

К1 шт
 2

К3 шт
 9

К1 шт
 2

К5
шт 9

К4
шт 3

К4
шт 3

29
54

30
46

22
04

37
96

11
00

59750
4875 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 4875

12
00

0
31
62

38
18

80
00

46
12

33
88

36
92

43
08

80
00

80
00

80
00

45
13

34
87

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

А

Б

В

В/1

Г

Д

Е

Ж

И

К

Л

М

В/2

Б/1

А/1

Д/1

Е/1

Л/1

Схема расположения ж/б элементов

1

4С-1
S=50

1

С-1

10
S=

20
0

Расчетная схема
колонны

N

l

Схема армирования колонн

33
00

20
0

70
24

00
13
0

20
0

70
13
0

4С-1
S=50

С-1

1 1

4

4С-2
S=50 11

С-2

10
S=

20
0

33
00

20
0

70
24

00
13
0

20
0

70
13
0

4С-2
S=50 С-2

2 2

50 150 50
250

50 50

500

3

1 1

200 200

1-1
2

50 150 50
250

50
15
0

50

6

4 5
4

2-2

1
4

50 200 200 50
500

50
20

0
20

0
50

50
0

20 340

380

20

С-1

3

20
34

0

38
0

20

2

С-2

6

5

20 200 200 20

20
40

0
20

Схема армирования балки 1 и 2

L

qр

Расчетная схема
монолитной плиты

Расчетная схема
 балки

К1 (К2)

К-1

32

5-5

S=150

Марка
элемента

Изделия из арматуры
Арматура класса

А 240 А 400

Всего,
кг

ГОСТ 5781-82

∅10 ∅12 ∅18 ∅20 ∅22

Колонна 172 26,4 424 622,4

Балка 69 27,4 362 89,4 547,8

Монолитная
плита 3895 3895

Ведомость расхода стали

7

8

S=
10
0

S=100

С-3

7500
1800 3900 1800

2С-4

С-8

2С-3

2С-6

2С-7

2С-9

2С-5

2С-8

20 4960 20

20
59

60
20

9

10

S=
10
0

S=100

20 2660 20

20
29

60
20

С-5 7

10

S=
10
0

S=100

20 4960 20

20
29

60
20

С-6

11

7

S=
10
0

S=100

20 6860 20

20
49

60
20

С-7

7

12

S=
10
0

S=100

20 4960 20

20
44

60
20

С-4

С-9

14

7

S=
11
0

S=120

20 38*120=4560 20

25
45

*1
10
=4

95
0

25
50

00

4600
6900

50
00

60
00

5000

5000

45
00

30
00

2700

5000

30
00

2С-10

2С-11

2С-12
2С-13

С-10

15

16

S=
10
0

S=100

20 1660 20

20
13
60

20
14

00

1700

С-12

17

16

S=
10
0

S=100

20 3560 20

20
13
60

20
14

00

3600

С-13

17

7

S=
10
0

S=100

20 3560 20

20
49

60
20

50
00

3600

С-11

7

S=
10
0

S=100

20 7960 20

20
49

60
20

8000

50
00

16

S=
10
0

S=100

20 7960 20

20
13
60

20

8000

14
00

13

13

2С-14

С-14

18

10

S=
10
0

S=100

20 3160 20

20
29

60
20

3200

30
00

7500
12*150=1800 13*300=3900 12*150=1800

21 22 23
S=300 S=150

19

20

5

5

21

18
0

20
20

3 (К1)

3 (К1)

5500
1375 2750 1375

К-2
6-6

S=150

5500
9*150=1350 14*200=2800 9*150=1350

27 28 29
S=200 S=150

25

26

6

6

27

18
0

20
20

4 (К2)

4 (К2)

30
30

150

19

20

22

3-3

20
0

Ведомость стержней на 1 элемент смотреть на листе 6

31

5000

С3К1

200 200

Изм. Кол.уч. Лист №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

ДП 08.05.01

ХТИ-филиал СФУ

Школа стантрайдинга
в г. Абакане

Разработал
Консультант
Руководитель

Нр.контр.
Зав.кафедр.

Мордасов
Дулесов А.Н.
Шалгинов Р.В.

Шибаева Г.Н.

5

К2

Схема армирования
монолитной плиты

С6

24

19

20

30
30

150

25

26

28

4-4

20
0

30

L

qр

10

26

25

ЗД1

20
0

200

39

50
50

50 50

7 7

7-7

39

200

10

Кафедра
"Строительство"

План расположения элементов, Схемы армирования
колонн,  монолитной плиты, балки, Арматурные
сетки, Ведомость расхода стали

Шибаева Г.Н.

9



Ведомость стержней на 1 элемент
50000

90
00

11
20

План расположения пространственно-стержневой системы

69
00

80
00

80
00

80
00

80
00

80
00

80
00

80
00

М

Л

В/1

Г

Д

Е

Ж

И

К

62
90

0

11

Разрез 1-1

1,5° 1,5°

1

1
6

1,5° 1,5°

1 11

50000

2
6

2

К3
32

7500
1800 3900 1800

2

2

31

К-3

S=150

7500
12*150=1800 13*300=3900 12*150=1800

33 34 35
S=300 S=150

3

3

3-3
36

37
33

44
0

20
20

2-2

30

25 25

30

350

36

37

34

50
0

Схема армирования балки под ПСС

Изм. Кол.уч. Лист №док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

ДП 08.05.01

ХТИ-филиал СФУ

Школа стантрайдинга в г.
Абакане

Разработал
Консультант

Руководитель
Нр.контр.
Зав.кафедр.

Мордасов
Шурышева Г.В.

Шалгинов Р.В.
Шибаева Г.Н.

6

1

50 50

38

39
ЗД1 ЗД1 ЗД1

Марка
элемент

а
Поз. Эскиз или сечение Диаметр

, мм
Длина,

мм
Кол-во
, шт

С1
1 18А400 3300 4
2 10А240 200 50
3 10А240 200 50

С2
4 20А400 3300 8
5 10А240 450 50
6 10А240 450 50

МП

7 12А400 5000 366
8 12А400 6000 50
9 12А400 2700 30
10 12А400 3000 109
11 12А400 6900 50
12 12А400 4500 50
13 12А400 8000 64
14 12А400 4600 50
15 12А400 1700 14
16 12А400 1400 133
17 12А400 3600 64
18 12А400 3200 30

К1

19 20А400 7500 4
20 22А400 7500 4
21 10А240 180 24
22 10А240 180 26
23 10А240 180 24
24 12А400 180 148

К2

25 20А400 5500 4
26 20А400 5500 4
27 10А240 180 18
28 10А240 180 28
29 10А240 180 18
30 10А240 180 64
31 20А400 1300 4
32 20А400 1800 4

К3

33 10А240 440 24
34 10А240 440 26
35 10А240 440 24
36 20А400 7500 4
37 20А400 7500 4
38 10А240 290 148

ЗД 39 12А400 350 12

5000

1
S=150

2
S=200

3
S=50

4

7-
12

S=
30

0

5
S=50

6

4900

250

10
50

0
50

50
20

0

500

73
50

S=100

Марка
элемент

а
Поз. Эскиз или сечение Диаметр

, мм
Длина,

мм
Кол-во
, шт

С15

1 20А400 10800 8
2 20А400 9800 6
3 10А240 4900 10
4 10А240 4700 4
5 10А240 600 10
6 10А240 700 4
7 10А240 4650 4
8 10А240 4000 4
9 10А240 3350 4
10 10А240 2700 4
11 10А240 2050 4
12 10А240 750 4
13 10А240 440 104

С15

С-15

4900

20
0

10
0

98
00

10
0

20
0

5050

Ведомость стержней на 1 элемент

44

50 50

700

50
50

50
0

150 50100 100 15050

40
0 13

1

2

1 2

7

7

4-4

37

36

Спецификация элементов конструкции

10
8

121

121

10
8

99

2

3

5

14
0

13
1

121

117

14
0

1

1
5

3

3

3

2

Арматуру на С15 обрезать согласно опалубочному чертежу.
Расположение колонны К3 и балки под ПСС смотреть на листе 5

Наименование
профиля ГОСТ

Наименование
или марка

металла ГОСТ

Номер или
размеры

профиля, мм
№
п.п.

Масса металла по элементам
конструкции, кг

Общая
масса,
 кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9
С-2-140-4.5-1

С-2-108-4.5-1

С-1.8-121-4-1

С-2-102-4-1

Нижний
пояс

Верхний
пояс

Раскос Верхний
и

нижний
пояс в

прод.напр.

1

2

3

4

Стержни и
узловые
элементы
системы МАРХИ
ТУ5285-001-
47543297-09

ВСт3кп2
ГОСТ 380-2005

У-200-200-48 5

30,08

22,98

46,16

38,68

24

38,68

46,16

22,98

30,08

Спецификация посчитана на одну ячейку, размерами 2000x2000 мм. Всего ячеек
550.

Итого 162

План расположения ПСС, Разрез 1-1, Схема
армирования К3, Балки ПСС, Сетка С15, Узел 1, 2,
Спецификации элементов

Схема
армирования
колонны К3

Кафедра
"Строительство"

Дулесов А.Н.Консультант

Колонна К3

Балка ПСС

Колонна К2

Балка ПСС

Шибаева Г.Н.

9



Стадия
Лист

Лист
Подпись

Листов
Изм. Дата№док.Кол.уч.
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ХТИ - филиал СФУ

Школа стантрайдинга в
г. Абакане

План расположения фундаментов, Фундаменты Фк-1,
Фк-2, Фк-3, Схемы армирования Фк-1, Фк-2, Фк-3,
Геологический разрез, Привязка фундамента,
Спецификация элементов фундаментов

Кафедра
"Строительство"

Разработал
Консультант
Руководитель

Нр.контр.
Зав.кафедр.

Мордасов
Халимов О.З.

29
54

30
46

22
04

37
96

11
00

59750
4875 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 4875

12
00

0
31
62

38
18

80
00

46
12

33
88

36
92

43
08

80
00

80
00

80
00

45
13

34
87

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

А

Б

В

В/1

Г

Д

Е

Ж

И

К

Л

М

В/2

Б/1

А/1

Д/1

Е/1

Л/1

Фк-1

Фк-2 Фк-3 Фк-1 Фк-3

Ф
к-

1

Ф
к-

1

Ф
к-

4

Ф
к-

5

Схема расположения фундаментов
247

245

243

30
00

20
0

35
0

Геологический разрез

247

245

243

Песок пылеватый

Галечник с песчаным заполнителем

НаименованиеУсловные
обозн.

Условные обозначения

Привязка фундамента к геологическому разрезу

Гумус

-3,850

-3,000Обратная засыпка из
ПГС

Песчаная подушка из
щебня

2500

25
00 28

0

25
0

11

-3,250

-3,850

2500

60
0

10
0

20
0

1

1-1

12
00

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед.кг.

Примеч.

Арматура

1 ГОСТ 8732-78

∅18 А400 l=2800 мм

32 6,4 204,8

В30 V=6,53 м3

Фк-3

ГОСТ 26633-2015

ФК-1 59

1

Спецификация элементов фундаментов

2500

25
00

1
s=200

1 s=
20

0

Схема армирования
Фк-1

Песчаная подушка из
щебня

Подбетонка из бетона
В7.5 h=100 мм

К1

70

70

1

А

30
00 25

0

33

В

А

В/1

50
0

3000
1100

Фундамент Фк-3

15
00

950 950

15
00

1250 1250

12
50

12
50

В В/1

1875

90
0

3000

20
0

10
06

00
15
00

Песчаная подушка из
щебня

Подбетонка из бетона
В7.5 h=100 мм

К1 К2

К2К1

3-3

30
00 25
0

В В/1
50

0

3000
1100

15
00

950 950

15
00

1875

90
0

50

50

50

50

1
s=200

2 s=
20

0 3

3
4

45

5

Схема армирования Фк-3

В В/1

44

4-4

3

1

5

5

3

Бетонные и арматурные работы производить в соответствии с
СП70.13330.2012

Бетонные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазать горячим
битумом за 2 раза.

Армирование колонн смотреть на листе 5.
За относительную отметку 0.000 принята отметка пола 1-го этажа,

соответствующая абсолютной отметке 248,5 м.
В колоннах Фк-1, Фк-4 на расстоянии 1200 мм от подошвы фундамента

увеличить толщину защитного слоя на 20 мм.
В качестве основания под фундаменты принят песок пылеватый.

Характеристики грунта смотреть в пояснительной записке.
При отрытии котлована сверить характер грунтов с принятым в

проекте и, при необходимости, внести изменения.
Обратную засыпку пазух выполнять непучинистым грунтом

(песчанно-гравийной смесью) с тщательным послойным ее уплотнением
ручными и пневмо- или электротрамбовками во избежание скопления в
засыпке воды. Обратную засыпку вести только после монтажа перекрытия
над подвалом.

Работы следует производить с минимальным нарушением грунтов
природного сложения при рытье котлована и траншей фундаментами. На
период строительства грунт должен быть защищен от замачивания и
промерзания.

Выполнить песчаную подсыпку толщиной 200 мм под подошву
фундамента из не пучинистого грунта: гравелистого, крупного или средней
крупности, гравия, щебня.Вокруг здания выполнить теплую отмостку
шириной 1,5 м. Отметка подошвы фундамента соответствует отметке -3.850

-3,250

-3,850

22

2-2

1 6 6

6
200*14=2800

200*12=2400

1

-1,500
Ур. зем

25
00

2500
3600

110040
00

2500

60
00

114
0

250 500

1100

50
00

Фундамент Фк-1

Фундамент Фк-2

-3,250

-3,850

-1.750

1100

20
0

10
0

60
0

15
00

3600

5-5

К3 К1

Песчаная подушка из
щебня

Подбетонка из бетона
В7.5 h=100 мм

55

В/1

В/1

В

В

1100

60
0

15
00

3600

В/1 В

3

3

5

5 1

Схема армирования Фк-2

Бетон

Арматура

∅18 А400 l=2400 мм

22ГОСТ 8732-78

∅18 А400 l=2800 мм2 16ГОСТ 8732-78

∅12 А400 l=2000 мм3 4ГОСТ 8732-78

∅12 А400 l=400 мм4 4ГОСТ 8732-78

∅12 А400 l=1800 мм5 4ГОСТ 8732-78

В30 V=11,23 м3ГОСТ 26633-2015

Бетон

Арматура

Фк-2

∅18 А400 l=2400мм 7ГОСТ 8732-78
∅12 А400 l=2000 мм 4ГОСТ 8732-78

∅12 А400 l=400 мм 4ГОСТ 8732-78

∅12 А400 l=1800 мм 4ГОСТ 8732-78

3

4

5

1

∅18 А400 l=3400 ммГОСТ 8732-78

∅18 А400 l=6500 ммГОСТ 8732-787

6 16

∅18 А400 l=2400 ммГОСТ 8732-788

67

12

17

Бетон

В30 V=30,02 м3ГОСТ 26633-2015

6,4

6,4

140,8

8,4 134,4

1,76 7,04

0,352 1,408

1,584 6,336

44,8

1,76 7,04

0,352 1,408

1,584 6,336

7,8 124,8

13,6 163,2

4,8 81,6

5

1

77
5

1875

900

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Шалгинов Р.В.
9



Стадия
Лист

Лист
Подпись

Листов
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ДП 08.05.01

ХТИ - филиал СФУ

Школа стантрайдинга в г. Абакане

Стройгенплан, условные обозначения, ТЭП,
экспликация зданий и сооружений, график
грузоподъемности, сетевой график, графикдвижения
машин и механизмов, график движения рабочих

Кафедра
"Строительство"

Разработал
Консультант
Руководитель

Нр.контр.
Зав.кафедр.

Мордасов
Плотникова

113

А

М

В

1

246

7

8

8

4335

СТ3

СТ1

11

ТП
6

W
1

W
1

W
1

W
1

W
1

К1 К1 К1

К0

W1

W1

W1

W1

В1 В1 В1

В1В1 В1В1

ПГВОВО

В1 В1

В1
В1

В1В1
В1

В1
В1

В1
В1

В1
В1

В1
В1

В1

W1W1

Условные обозначения

Стройгенплан

УТС 420-046.8x2.9 19.7234 Комната для отдыха и обогрева

7 -5*3 151Мойка колес

Растворный узел8 -2 5*4 20

Туалет6

5 Душевая

493-4-13

ГОСТ Д-С

42*22

3 6x3 18

УТС420-202x3 611 КПП

Прорабская

Гардеробная с сушилкой 3

2

6297-1

УТС420-03

7x3 213

1 6х2.7 16.2

Наименование зданий и сооружений№ поз ХарактеристикаРазмер Площадь,   мІКол

Экспликация зданий и сооружений

64
12

10 50

5

4 Площадь складирования

7 Административно-бытовые помещения

Плотность застройки8

Протяженность временного водопровода6

5 Протяженность электросетей

1 Площадь участка в ограде

Площадь строящегося здания

Протяженность автомобильных дорог3

2

Наименование№ поз
Ед.изм. Кол

ТЭП стройгенплана
Объем

м2

м2

м2

м2

м

м

м2

%

15880

4440

2260,5

1680

650

276

190

53,7

R=12 м

- Контур строящегося здания

- Линия границы опасной зоны
при работе крана

- Линия границы опасной зоны
при падении груза

СТ1 - Стоянка стрелового крана

- Зона складирования материалов

- Стенд с противопожарным
инвентарем

- Выезд и въезд на строительную
площадку

W1
- Временный электрокабель

В1 - Временный водопровод

В0 - Существующий невидимый
водопровод

0К

1

1)
К2)

- Канализация существующая
- Канализация проетируемая

- Воздушная линия электропередач

- Прожектор на опоре

- Временная дорога

- Временная пешеходная дорожка

- Мусороприемный бункер

ПГ
- Пожарный гидрант

ТП - Трансформаторная подстанция

- Временное ограждение
стройплощадки

- Ворота и калитка

- опора воздушной линии
электропередач

5 - Знак ограничения скорости
движения транспорта

План котлована

-1,500

76000

60000

74
00

0

3000

30
00

113

А

М

90
00

0

График
грузоподъемности

крана Liebherr LTM 1150

не более 90°

Строп УСК1

Оттяжка из пенькового
каната

Схема строповки
арматурных стержней10

20

20

10

6

3
1

0.
75

16

50

4.8

4

6 10

663

3 455

W
1

W
1

W
1 В1W
1 В1

К1

W1W1W1W1W1W1

663

6
1.5

10

6

25

5 4

4

6
15

20

2.
8

6

1.6

СТ2

2 4

2 4

7.2

4

СТ4

0   4   8   12   16   20  24  28  32  36  40  44

44

40

36

32

28

24

20

16

12

8

4

0
37

53

99

18.1

24.2

33.5
53

90

10.3

13

17.9

24.1
34.5

48

8.6

11.3

12.7

15.2
17.5

23.6
33.5

41
44.5

35
26

17

12.2

9.7

8.5

7.1 4.4

5.9

6.9

8.3

9.6

11.6
13.9

16.6
20.521.1

10

10

R=12 м

R=12 м

20

111

14
3

3

3

4

-4,050

5000 6000

60
00

9000

0,000

26,000

6,600

16,700

5000

5000

800

800

Схема складирования
арматурных стержней

1

12000

6,600

Схема привязки
стрелового крана к

зданию

25

25

25
25

12

1
2

4 6 2 6 6 2 2.4 6 1.2 3 2 3 2 3 2 3 7 1.6 7 62 1.1 5.2 2 24

16

12

2

14

2

2

2

2 2

- Стоянка погрузчика

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Шалгинов Р.В.
9
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ХТИ - филиал СФУ

Школа стантрайдинга в
г. Абакане

Календарный график производства работ, график
движения рабочих, график завоза строительных
конструкций, график движения машин и механизмов

Кафедра
"Строительство"

Разработал
Консультант
Руководитель

Нр.контр.
Зав.кафедр.

Мордасов
Плотникова

Срезка
растительного слоя

Обратная засыпка
пазухУстройство

фундаментов
Устройство колонн
подвального этажа

Устройство ж/б стен
Устройство

перекрытия 1-го
этажа

Устройство колонн
1-го этажа
Устройство

перекрытия 2-го
этажа

Устройство колонн
2-го этажа

Устройство
монолитного покрытия

Сборка ПСС

Монтаж ПСС

Устройство трибун

Устройство лестниц

Устройство полов

Кирпичная кладка стен

Внутренние
отделочные работы

Благоустройство
территории

Монтаж кровельного
покрытия ПСС

Монтаж покрытия
кровли

Монтаж фасадного
остекления

Наружные отделочные
работы

№

Наименование
работ и
затрат

Объем

Ед.
изм.

Кол-
во

Затраты
маш.-см
чел-дн.

Марка
маш.

Кол-
во
маш.

Число
смен

Прод.
раб.
дней

Число
раб.
в
смену

Календарные дни

1000 м2

100 м3

100 м3

6,19

10,03
7,75

100 м3 0,23

100 м3 1,372

100 м3 2,27

100 м3 0,23

100 м3 2,27

100 м3 0,22

100 м3 2,27

т 65

шт 13

100 м2 34,73

13,6100 м2

100 м3 3,75
шт 198
100 м3 14,83

100 м3 4,8

100 м2 3,3

100 м2 18

133,88100 м2

Устройство отмостки 100 м3 0,4

Установка пожарных
лестниц шт 7

100 м2 84,63

Бетононасос
СБ-126А

7,39

218,4

38,65

63,97

7,12

Доработка дна
котлована в ручную

Устройство котлована
и траншеи 100 м3 45,30 Экскаватор

Э-651131,37

100 м2 68,40 88,92

213,05

54,871

152,33

105,67

513

1907,8

60,77

11,14 Бульдозер
Д-271А

9,94

1167,73
Кран
LTM 1150

400,83

625,14

23,28

34,65

10,87

24,5

Бульдозер
Д-271А

7,39

63,97

63,97

TCM
FD35T3S

1

1

2
Бетононасос
СБ-126А 1
Бетононасос
СБ-126А 2

Бетононасос
СБ-126А 2

Бетононасос
СБ-126А 1

Бетононасос
СБ-126А 2

Бетононасос
СБ-126А 1

Бетононасос
СБ-126А 2

1

1

Бетононасос
СБ-126А 2

Бетононасос
СБ-126А 2

Бетононасос
СБ-126А 2

1

1

2

2

2
2

1

2

2

1

2

1

2

3

2

2

2
2

1
2

1

1

2

2

2

1

2

2

8

6

1
8

1

3

2

1

2

1

2

48

13

38

26
4
6
22

2

5

32

58

1

1

10

20
6

21

21

21

21

21

21

21

21

10

9

10

6
21

10

8

11

11

6

8

1

11

1

1

11

График движения рабочих

Тип механизма Грузо
подем
ность

Кол-во Кол-во
дней

Бетононасос СБ-126А 2 53

Кран LTM 1150 7,1 1 112

График движения машин и механизмов

Бульдозер Д-271-А 1

Экскаватор Э -651

TCM
FD35T3S

TCM
FD35T3S

TCM
FD35T3S

Наименование
перевозимого груза

Ед. изм. Кол-во Вес,т

Всего

Сведения об
автомобиле

Марка Грузопод.

Стержни и узловые элементы

Поддон

4950
1800

64,8 МАЗ-
6422

23,7

Перемычки шт. 150 23,25

Камаз-
5410

23,7
Арматура т. 4,52 4,52 Камаз-

5410 20

Кирпич

шт.

1484 1634 МАЗ-6422 23,7

График завоза строительных конструкций

Фахверки

Утеплитель

Отделочные материалы

Окна и двери

Ступени и элементы
крепления

шт.

пачки

уп.

шт.

шт.

27

737
973
1772

124

198
24

51,3

31,95

53,16

3,72

36,66

МАЗ-6422

Камаз-
5410
Камаз-
5410
Камаз-
5410
Камаз-
5410

20

20

20

20

20

2021 год 2022 год

Месяц
Март Апрель Май Июнь Июль Август Сент. Октябрь Ноябрь Декабрь Январь Фев-М

арт

23-25 26-2 3-10 13 14-21 22-1 4-6 7-19 20-1 2-4 5-16 17-2627-30 1-30 31-10 11-17 18-2021-31 1-30 1-2 5-30 2-7 9-30 1-8 9 10 11 14-1617-31 1-22 25-29 1-2

2 3-9 10-16 17 18-24 25-3340-42
43-5
2 53-6168-7077-8687-95 96-122 123-1

30
131-1
35

136-1
38 139-171 172-198 199-221 222 223 224 225-2

26 227-254 255-281

Внутренний
санитарно-технические

работы
Наружный

санитарно-технические
работы

Электромонтажные
работы

10%

5%

10%

281,47

108,56

201,05

10

10

10

2

2

2

23

15

20

1
2

1
8

11
6 11

1 21
8

21
1 21

3 21
2

21
1

21
2

21
1

21
2

10
48 9

13 10
38 6

2621
46

6 20
2210

2
8
5

11
32

11
58

6
1

1
8

1
10

10

23
10

15
10
20

0

10

20

30

40

50

1 2 1

12 11

22 21

37

47
41

20

29

19
21 20

10
6

30
36

38

30

22

11 12

Календарные дни

2 3-9 10-16 17 18-24 25-3340-42
43-5
2 53-6168-7077-8687-95 96-122 123-1

30
131-1
35

136-1
38 139-171 172-198 199-221 222 223 224 225-2

26 227-254 255-281
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ABSTRACT

The graduation project of  Mordasov Vladimir _____________
(surname, first name)

Theme: "The Stunt Riding School in the city of Abakan"

The relevance o f the work and its importance: The relevance of the diploma 
project is determined by developing auto-moto-sports for people of different age 
categories in the city of Abakan. Instilling of driving skills and practicing counter-
emergency driving are of great importance. Conducting of large-scale competitions in 
three areas: stunt riding, mototrial, karting is considered to be important.

Calculations carried out in the explanatory note: The explanatory note 
includes the calculations of evacuation, drainage, heat engineering, the calculations of 
the external wall and roofing, monolithic frame of the building, foundations for 
punching and settlement, the calculations of reinforcement for the frame of the 
building and foundations, the calculation of the spatial-rod system, the local estimate 
calculation for general construction work, the summary estimate calculation.

Usage o f computer: In all sections of the graduation project including the 
execution of the explanatory note and graphical part the computer standard and 
special building programs have been used: Microsoft Office Word 2010, Microsoft 
Office Excel 2010, AutoCAD 2010, Smeta MDS 2016, ArchiCAD 21,LIRA 2016, 
SCAD office 21.1.

The development o f environmental conservation activities: The calculation of 
emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts has been made, the use 
of eco-friendly materials has been provided in the work, as well as planting of 
greenery and improving the territory.

Quality o f execution: The explanatory note and drawings have been made with 
high quality on a computer. Printing work has been done on a laser printer with color 
prints for better visibility.

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

Degree o f authorship: The content of the graduation project has been 
developed by the author independently.

Author of the graduation project ̂
signature

Project supervisor

Mordasov V.A. 
(surname, initials)

Shalginov R. V. 
(surname, initials)
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