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   : «    
.   » 

    ,   — . 
      ,    

   . , ,  
  ,    ,  

,      . .   
  — ,    .   

  , ,  
  . 
        

,  ,     
   ,  60%    , 

  .  
      , , 

,        
     ( ).  
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  , , ,  ,  

      ,   
   ,      

 .     ,  
  ,    ,   

 ,  ,     
   .  

      -

   ,   
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  ё       
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1 -   

1.1    

 

     . , 
   . 

        
 (72 )   (47 ),    

 .  
  

 
 1.1 –     

 

   

 –        
   ,     

  ,    ,      
. 

 -      = -52°  ( . 
3.1 [1]); 

      0,98 =-44°  
( . 3.1[1]); 

      0,98=-41 

°  ( . 3.1 [1]); 
    (     

 ≤8 ° ) = 223 ( . 3.1 [1]). 
   - I B ( . . [1] 



7 

 

  : 
  – -2 ( .  [2]); 

   –  ( .[2]); 

       : 

  – ,   – ,     
–  ( . 1  [3]); 

    -1  

   IV, -   100 . ( .7.1.2 [4]). 

   – II,  ( . 1  [5]); 

     – 0 ( . 1 [5]). 

 

 1.1 –     
  

.   -   -   -   -  

% 9 7 7 15 16 20 13 13 

   

% 17 10 10 8 6 11 16 22 

 

 
 1.2 –  .  

 

1.2   

 

       
    

       
       . 

     .  
 , , ,  .  
   ( )     

    .     . 
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   : 
 

1.  :  
 16 20 

 16 0511 

2.  : 
 67 25 : 
 6 13 3 

3.   

 7 35 

4.  : 
 3 71 

5.  : 
 2 135 

 2 112 

6.   

 -501 AC/D .1 

  401 

7.  

 -7  

8.  

  -1671  

9.  : 
 -5  

    -400 

10.    -4 

 

1.3    

 

       
 75,6×55,8 .       

    , , -  
    15 . 

       
    . 

       
    .      

        
.  

         
    6 .  

        
  .   

      , 
   . 
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-       
. 1.2. 

 

 1.2 – -     
 

.  
, 

2 % 

1   4218,50 100 

2   779,35 18,50 

3   1488,45 35,30 

4    1950,70 46,20 

 

1.4 ё -   

 

 -        
56.13330.2011.  

        
     - ,   

 .   
   – 3 .    - 9,3 .   

    6 ,    – 18 .  
      :       

 ,  . 
     : , , 

, , , ,  
  .  :    , 

   ,   . 
       : 

 , , ,  ,  , 
  . 

 

1.5   

 

        18 36 

,   .       
 – 6 . 

 e     

: 
 o  o  ,    

   ,      
       ;  

 o   ; 
 a  a   a ; 
 o o     . 
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   : 
   ; 
   . 

 

         

      . 

     18 .  
 -   .    
  -     EI 150. 

   – -   50 
 

     100 ; 
  -    200   ; 

   –   
   6 ,  6 ;  

  –    
 18   6 ,     ; 

       ,  
     . 

      
   ,    

   ..  
 –        

1,5×2,0   1,5×5 , . 1.4; 

       ,  –   
, . 1.5. 

 

 1.4 –        

.   -   

      

-1  30674-99  2 1500-5000 27  

-2  30674-99  2 1500-2000 9  

      

1  30970-2002     2100-700 6  

2  30970-2002     2400-900 8  

3  30970-2002     2400-2000 9  

4  30970-2002     2400-2000 1  

     

-1  31174-2013   4000-3000 1  
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 1.5 -   
 

- 

 

 

 

   

    
  

   

( , , 
    .),  

- 

, 
2 

1-9 1 

 

1.   22,5 δ=70  

  III ∅8; 

2.   δ=8; 
3.      7,5 
δ=60; 
4.      

 δ=100; 
5.   δ=150. 

4,32 

12-15 2 

 

1.     
 δ=10; 

2. -   150 δ=100; 
3.   δ=50; 
4.   δ=8; 
5.     10 δ=100; 
6.   . 

4,50 

10,11, 

16 
3 

 

1.     δ=10; 
2. -   150 δ=100; 
3.   δ=50; 
4.   δ=8; 
3.      7,5 
δ=60; 
4.     10 δ=100; 
5.   . 

113 

21,22 4 

 

1.     
 δ=10; 

2. -   150 δ=50; 
3. /      

  ∅5 -I   ∅12 A-III δ=120;  
4.   300  1  

5.    

6. /  δ=100; 

7.   300  1  

8.   δ=75 

9.    1  δ=12,5. 

2,25 

19,20, 

24-26 
5 

 

1.     δ=10; 
2. -   150 δ=50; 
3. /      

  ∅5 -I   ∅12 A-III δ=120;  
4.   300  1  

5.    

6. /  δ=100; 
7.   300  1  

8.   δ=75 

9.    1  δ=12,5. 

127,34 
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1.6  ё   
 

 : 
  –  -  

 – . ,  ; 

   –  ( . 1[6]); 

t  = 21C  –      ( . 
1[7]); 

text =  –41C –      
0,98( . 3.1* [1]); 

tht =  –7,9C –     ( . 3.1* [1]); 

zht  = 221  –    ( . 3.1* [1]); 

aint = 8,7 /( 2·° )–     
   ( . 4 [6]); 

aext = 12–      
 ( . 6 [6]); 

 =0,0002 ( . 3 [6]); 

 b=1 ( . 3 [6]); 

1)     

      1.3 

 

 
 1.3 –     

 

      . 1.6. 
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 1.6 –     

№ 

/  
  γ, / 3 δ,  

    

, /( 2·° ) 
R, 

2·° /  

1  
  

 

7850 0,005 58 
 

2   38  0,048  

3  
  

 

7850 0,005 58 
 

 

-    (  5.2 [6]): 

 

=(t -t )z =(21 + 7,9) · 221 = 6386,9°C· /                               (1.1)           

 

     (  . 
. 3 [6]): 

 

Rred=a ·  +b=0,0002 · 6386,9 +1 = 2,277 2·°  /                      (1.2)    

 

      R  

  . . 3 [6]  : R = , 2·°  / .                               
   R0 , ( 2° / )   

 E.6 [6]: 

 

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext= , + , + 𝑥, + , + =2,277 2·° /  (1.3) 
 

 , x=93,5 ,    . 
100 . 
 

1.7   

 

    32 [8],     5.1 
    -  , 

,    , . 
       ( . 27 

[8]) :   – ,   – ,     
– . 

          
       ,   

        200    
  5.       
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  ,      150 ,   , 
  ,    

 ( .8.3*[9]).  -  ,  
    1 ( .8.3*[9]) 

 .6.1.42  . 6.1.43 [10]    
        

  ,    II      
    1-  . 

      -

   REI 150 

    2  ,   

    1-8  - . 

          
      3,5  -    
   13,0  .    

 ,        
,   ,   . 

          
      28   - 5-8  ( .8.1 

[10]).    6 ,       
 – 8 . 

 ё -      

:    ( , ); 
      , 

      ;   

         

  (  0)     

;      

       . 
    :   

  ;  ,   

    . 
     , 

     

 .     

     . 
    : 

    , 
 ,      

     ; 
         

  ,     

 ; 
        ; 
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      ,    

          

. 
   : 

        

        

   ; 
     ,  

  ; 
    , -   

-    ,     

      ; 
        

  ,     . 
 

1.8     

 

      - . 
 : 

     ; 
   –       . 
    – ,  ,  ,  

  – ,   ,    
  –  ; 

    ,  –   
, ,  –     

. 
 

2 -   

 

2.1     
 

  –    
  – . ,  . 

  – 6  ;   18 . 
    γn=1,0 ( . 2 [2]). 

     [11]. 

      [11]. 

  18        
   [12]. 

     3 .      [12]. 

        
   [11]. 
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  –      
  100 . 

 –   -   100 . 
       

  –  ,   –  
    

      SCAD Office.  
 

 2.2     

 

        
  . 

      : 
, ,  ,    - .  

        
.  

     -1,0  ( . 10.1 [14]),  II 
  (  1, . [14]); 

    – 0,38  ( . 11.1 [14]),  II 
  (  2, . [141]); 

   – 7  ( .  [15]) 

        
 γf=1,05;       

 γf=1,2 ( . 7.1 [14]);     γf=1,4 ( . 10.12 [14]). 

  

 2.1 –     

№ 
/  

  

 
 

/ 2 

 

  
 

 
 

/ 2 

1.  

1.   
 

100 . 28,1 / 2 

0,28 1,2 0,34 

2.   

1.  0,854 1,4 1,20 

 

       
   10.1 [14]: 

 

 S = c c μS = , ∙ ∙ ∙ = ,  /                                          (2.1) 
 

 c = ,  ( . 10.7 [14]); 

       c =1,0 ( . 10.10 [14]); 

       μ=1,0 ( . .1 [14]); 

       S =1,0 ( . 10.1 [14]). 
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     :  
: 

 q = a ∙ q = ∙ , = ,  /                                                         (2.2) 
 

: 
 q = a ∙ q = ∙ , = ,  /                                                              (2.3) 

 

 a -    ,    1 ; 
 

 
 2.1-    

 

1.    Mmax    
 Qmax: 

 M x = p∙ = , ∙ = ,  ∙                                                         (2.4) Q x = p∙ = , ∙ = ,                                                                   (2.5) 

 

2.     W .: 

 W = a, ∙ = , , ∙, ∙ , = ,                                                          (2.6) 

 

3.     I : 

 I = a ∙ ∙ ∙ ∙∙ = , ∙ ∙ ∙ ∙∙ , ∙ = ,                          (2.7) 

 

4.  W   I       
 : 
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 2.2 –    8240-89 

№  Wy (
3) Iy (

4)  ( / ) 
18 

 

132 1190 17,40 

   –  18 . 
 

2.3     

 

 – 255; 
Ryn = 255 / 2; 

Run = 380 / 2; 

Ry
  = 250 / 2; 

Ru = 370 / 2; 

Rs = 0,58∙Ry = 145 / 2 

   –     
 ; 

   –     
  

  –      
; 

  – 18 ;  –1,2 - 2,4 ; 
  – 3 ; 

   – -2. 

      SCAD++.  
      (  2.2)  

 2.3 –     

№ 
/  

  

 
 

/ 2 

 

  
 

 
 

/ 2 

1.  

1.  18  17,4 /  0,174 1,05 0,19 

2.    

100 . 28,1 / 2 
0,28 1,2 0,34 

  0,464  0,53 

2.   

1.  0,854 1,4 1,195 

 

   : 

 :  
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q = a ∙ q = ∙ , = ,  /                                                           (2.8) 

 

 :  
 𝑞 = a ∙ q = ∙ , = ,  /                                                         (2.9) 

 

 a -    ,    3  

 

 
 2.2 –      

 

    2.4    (64- ), : 
21.1.1.1. 

 2.4 –      

№    

1 
  

 

 

"   
  

 
   

30245-2003" 

 : "140x100x4" 

2 
  

 

 

  
  

   
 30245-2003" 

 : "100x4" 

3   

 

  
  

   
 30245-2003" 

 : "80x4" 

 

4 
  

 

  
  

   
 30245-2003" 

 : "60x4 

 

 

 

2 2 2 2 2

3

4

4

4

4

4

4

4

2

3

3

3

1
1

1 1
1

1

5 5
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 2.5 –    

    
 
 

.7.1.1    0,531 

.7.1.3 
    

  
0,89 

.7.1.3 
    

  
0,716 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0,613 

.7.1.1    0,985 

.7.1.1   0,491 

.7.1.3 
    

 
0,958 

.7.1.3 
    

 
0,85 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0,594 

.7.1.1    0,66 

.7.1.3 
    

  
0,951 

.7.1.3 
    

  
0,813 

. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0,512 

 

:      

 ,    . 
 

3    

 

3.1  -    
 

 

-      
         

  ,       
. 

 -     . , 
 ,  . -  

        
     -  

      . -

       
      .   

  ,   ,  
. 

-      3.1. 
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 3.1 – -   

 

  3.1      
     , 

      -

 . 
 

 3.1 –   

  
 

,  

  

ѡ ѡL ѡP ρ, / 3 

   0,15     

 1,85 0,16 0,25 0,20 1,88 

 φII=42°     2,2 

 

       256,0 , 

     - 2,9 , 
,   . 

 

3.2       
-    

 

       
 8 [17]: 

    ρd: 

 ρ = +ѡ =  ,+ , = ,  / 3                                                                    (3.1) 

 

  n: 
 

 n = − = − , , = ,                                                                         (3.2) 
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  ρs –     ,   ρs= 2,7 / 3. 

 

   e: 

 e = − = ,− , = ,                                                                              (3.3) 

 

         
: 

 = − ∙+ = , − ∙ ,+ , = ,  /                                                (3.4)   

 

  : 
 I = w − w w − w = , − , , − , = − ,⁄⁄       (3.5) 

.  

  13 [14]: I = − , < , ,  . 

   : 
 I = w − w = , − , = ,                                                            (3.6) 

   Sr    2 [17]: 
 S = ѡ∙∙ ѡ = ,  ∙ ,, ∙ = ,                                                                            (3.7) 

 

  7 [14]: , < S = − , ,8, ,  . 
 

 -1 –   I = − , ,  S = , , R0=300 , =30 

 –     . 
          -2 –     – R0=600 , =30   

-     . 
 –    

,  ,      
   :    
.  ,     

      ,   
-1,85,      20 .   

     . 
 

3.3        
 

       
 3 [15]: 

 d = k ∙ d = , ∙ , = ,                                                                  (3.8) 
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 d  –   ; 
       k  – ,     , 

   1[15],  1,1. 
 

 3.2 –       -2 

№ 
/  

  
 

  

-  

 
  

 
 

 
 

2/ -  

 
 

 

1.    

1  
-  

100 . 28,1 / 2 

0,28 / 2 1,2 
0,34 

/ 2 
54 2 18,36  

   
  

100  25,1 / 2 

0,25 / 2 1,2 
0,30 

/ 2 
50,4 2 15,12  

   37 /  

l=9  
3,33  1,05 3,5   3,5  

   
18  17,4 /  

L=6  

1,04  1,05 1,1  4  4,4  

   
 18  

16,3 /  

L=6  

0,98  1,05 1,03  6  6,18  

   

20 1 22,4 /  

L=6  

0,224  1,05 0,235  1  0,235  

   
  

408,65 / 2 

4,09 / 2 1,1 4,5 / 2 18 2 81,0  

   
 87 /  

L=7,5  

6,52  1,05 6,85  1  6,85  

      135,65 

2.     

1.  0,854 / 2 1,4 1,195  1,195 

 :     136,84  

 

        
    -   , 
 d=3,2 . 

    : 
 

 А = −γ ∙ = ,− ∙ , = ,                                                     (3.9) 

 

 F  –  ,   , ; R  –       ; 
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 –          
,   20 3; d –       , . 

 

. .    ,  
    20% 

 А = , ∙ , = ,                                                                          (3.10)      

 

   : b × l = , × ,  . 

       
5.7[19]: 

 R = γ ∙γ [Mγkzb + M d ′ + (M − )d ′ + M c ]                  (3.11) 

 

 = ,   = ,  –   ,  
  5.4 [19]; 

k – ,   k=1,1, . .  
       [19]; Mγ = , , M = , ,  M = ,   - ,   

 5.5 [19]; kz – ,     b <  , kz =z b⁄ +   b  ,  𝑧 =  ; 

b –   , ; 
=21–  ( . 5.6.10[19])     
,     (    , 

     ), / 3; ′ =8,23 -  ,      , 
/ 3; c  –     ,  

   ,  ( . 5.6.10[19]); d  –   , ,    
 ;  d  –  , . 

 R = , ∙ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] =  П      (3.12) 

 

    σ x  R 

 σ –  , / 2 

         R –    
 σ x = VА + d + = ,, + ∙ , + ,, =  П                 (3.13) 
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  F  –   ,   ; 
 –   ,  b × l = , × , = ,  ; 

 –          
,  2 / 3; 

d –      ; 
 –      e0,  F ∙ 𝑒 =, ∙ , = ,  ∙ ; 

       W –       
 ,  W = × = , × , = ,  ; 

 

: σ x =  П  R =  П  –  , 
    . 

 

 
 3.2 –    

 

 

    4     
 

    4.1   
 

 :  ; 
  – . ,  ,  ; 

  – .   : 18,0×36,0 .  
 : 9,4 ; 
       :  - 3,3 ,  

  – 6,0  

 :  – 2,   - 1; 

  : 688,1 ; 

 : 6 ; 
  – 18 . 

:   ; 
 :    ; 
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:  -   120 . 
:  -   120 ; 

:   100 . 
 :  -  

 100 , EI 150; 

:   
:   ; 
:   ; 

:   ,  1 ; 
 

4.2     

 

        
  ( , , ,   . .),    

.          
 4.1. 

 

 4.1 –     

№ 

/  

 
 

 

 
 

/ 
 

 

. 
 . 

, . 
1-   

. 
 
. 

 

1 
 – 

 \  

 

 

1,85 0,6 
24 2,241 53,784 

 

2 

 
 

  
7,5   

 

30 1 20 0,636 12,72 

3 

 
 

  
3,0  

 

25 1 4 0,188 0,752 
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4 
  

 18  

 « » 

18  

 

 

 

 

 

 

7 0,666 4,662 

5 

 
 

  
20 1 9 0,134 1,209 

6 

 
 

   

6 ,  
3   

18  

 

120 

6 

 

0,098 

0,049 

 

11,76 

0,294 

6 
  

 6  

 

18  48 0,098 4,704 

7 

 

6  

3  

75 

 

H60-845 

120 

6 

120 

6 

0,044 

0,022 

 

0,044 

0,222 

5,28 

0,132 

5,28 

0,132 

  

 
 

-  

 

  

100 1180 6000 
98 0,17 16,66 

 
 

-  

 

100 1180 10000 64 0,17 10,88 

 

8 

 
 

100 400 

 

100 400 29667 0,006 178 

 
-  

EI 150 
100 1180 6000 24 0,16 3,84 
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10 
 

( ) 

 

-1.2 1 0,44 0,44 

11 
 

 

 

 1   

 

13 
  

 

 

  2 1500 5000 

 2 1500 2000 
27 

9 

0,263 

0,105 

7,101 

0,945 

 

14 

  
 

 

 

    
2100-700 

6 0,044 0,265 

15 

  
 

 

 

    
2400-900 

8 0,065 0,518 

 

  
 

 

 

 

   
 2400-2000  

 

9 0,144 1,296 

16 

  
 

 

 

   
 2400-2000 

1 0,144 1,296 

16  

  

  4000-

3000 

1 0,156 0,156 
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:     , ,   
     18 ,  – 1500-2400 , 

     – 2,5 / 3. 

  

4.3       

 

          
      . 

       
 4.2. 

 

 4.2 –      

 
 

  , / 
, 

3 

, 
. 

 
,  

 

 
 

4 -6,3 

 , 

, , 
,   

,  
 , 

 
 

6,3 0,021 2,5 

   
8 7-1,0 

   
 

1,0 0,070 3 

  
 5-5 

  

 

 
 

5 0,120 5,4 

 
 

 

 1,0-1500 

   
 

 

 

 

 

1 

 

 

 

0,44 

 

 

 

0,44 

  
( ) RPC-

550 

   
 

-  
 

0,30 0,088 2,1 



30 

 

  
 -

 

TLSP 

  
 
 

-

 
 

0,1 0,03 2,1 

 
 

 1; 
2; 3 

 
  

  

 

- 

0,032   2,7 

0,053 3,9 

0,053 4,1 

  Zitrek 

-2.0 021-1032 
  

 

 

 

 

3,75/ 1,5 

 

 

 

 

0,22 

 

 

  
( )-1420 

 ( )-
1900 

 
-230 

  
 

 

0,058 0,07 - 

 
 

 

 
   

 

- - - 

 

 ,      
,      

     

 

4.4    

 

     ,    
     .   

 , ,    .   
     4.3. 

 

 4.3 –     

№ 

/  
 

. 
. .  

 1.   

    δ = 0,15  1000 3 0,150 01-01-031-01 

     1000 3 0,226 01-01-022-13 

http://www.vseinstrumenti.ru/stroitelnoe_oborudovanie/dlya_betonnyh_rabot/badyi_dlya_betona/rossiyskiy/badya_rossiyskiy_bp-2.0_021-1032/
http://www.vseinstrumenti.ru/stroitelnoe_oborudovanie/dlya_betonnyh_rabot/badyi_dlya_betona/rossiyskiy/badya_rossiyskiy_bp-2.0_021-1032/
http://www.vseinstrumenti.ru/stroitelnoe_oborudovanie/dlya_betonnyh_rabot/badyi_dlya_betona/rossiyskiy/badya_rossiyskiy_bp-2.0_021-1032/


31 

 

     1000 3 0,378 01-02-064-01 

    100 3 0,036 01-02-064-01 

     

 
1000 3 0,389 01-01-034-01 

    1000 3 0,389 01-02-005-01 

 2.  

   
   

100 3 0,215 06-01-001-05 

    1  0,267 06-01-015-03 

    1  0,65 06-01-015-08 

    100 3 0,082 06-01-034-01 

     
( ) 1 3 11,04 26-01-041-01 

    (  
) 1 3 3,28 26-01-041-01 

    100 2 3,72 08-01-003-07 

 3.   

   1  11,89 09-03-002-01 

   1  3,23 09-03-002-12 

     1  0,972 09-03-030-01 

    1  4,66 09-03-012-01 

    1  0,134 09-03-013-01 

     1  0,11 09-03-014-01 

   1  0,782 09-03-015-01 

    1    

    1  0,44 09-03-029-01 

    
 -115 

100 2 2,47 13-03-004-26 

. 4    

     
-  

100 2 1,184 09-04-006-04 

      
  ½  

100 2 4,45 08-04-001-07 

     0,3  100  0,24 07-05-007-10 

 5.  

     
-  

100 2 7,47  

 6.  

  :  100 2 6,48 11-01-001-02 

     
   

1 3 43,2  

   : 
 

100 2 47,52 11-01-002-09 

    100 2 6,48 11-01-004-01 

     
:    

100 2 1,98 11-01-009-01 

  :  100  100 2 1,98 11-01-011-02 
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100 2 1,98 11-01-050-01 

      
    

100 2 0,07 11-01-027-05 

  :    
 « » 

100 2 2,21 11-01-036-01 

 7.  

    100 2 2,30 09-04-009-04 

    1 2 76,26 09-04-012-01 

   100 2 0,12 10-01-046-01 

 8.   

   -

  
100 2 9,81 015-02-016-03 

    
  

100 2 9,81 15-04-006-03 

     

    
 

100 2 7,79 15-04-005-03 

   , , 
   

100 2   2,02 15-01-019-05 

    
 

100 2 4,32 15-01-047-16 

 9.   

    
 

100 2 0,945  

     
δ = 0,10  

3 9,45  

   100 2 0,945  

 

 ,       
 ,       

    

4.5    

 

          
 18×36 .  

     : 
ё ,  ё  ,  ,  . 

    4.4. 

1)  ё   (Q ), : 
 Q = Qэ + Q + Q = , + , + = ,  ,                                  (4.1) 

 

 Q  –  , ;  
      Q  –   , ;  
      Q  –   , ; 
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2)   ё   (H ) : 
 H = h + h + hэ + h = , + , + , + , = , ,                      (4.2) 

 

 h0 –    , ;  
h  –   ,       

,    0,5 ;  
h  –  ( )     (h  = h  + h  

= 2,4+0,10 =2,50 ), ;  
h  –   , ; 
  

3)   ё  : 
 H = H + h = , + , = ,  ,                                                    (4.3)        

 

 H  –  ё  ;  
      H  –   ;  
       h  –      (1,5 – 5 ). 

 

     l :  

 l = + + ∙ −+ = , + , + , ∙ , −, + = ,                                  (4.4) 

 

 b = 0,5  -       ;  
b1 = 0,5  -        , 

   ; 
b2 = 0,5  -        ; 
b3 = 2  -         ;  
h  = 2  -           

. 
 

4)      L  : 

5)  L = √ l − b + H − h = √ , − + , − = ,   (4.5) 

 

    :  Q  =  3,75  ,  L =15,3     . 
  -5363  (  4.1). 
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 4.1 – -5363  

 

 4.4 –   -5363  
  25  

   144  

   14  

   30  

  0,1 /  

 -   0,2 /  

    0,1 /  

  9,1  

  3,2  

  3,5  

   12  

 

   -5363    17,5 . 
 

4.6      

 

       
      

.        
 ,   ,   

 35 / . 
    ,    

 ,   : 
 t = t + t + t + t ,                                                                               (4.6) 
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 t = = ∙ = , = 630   –   , 

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

; 
       t =   – ,         

; 
       t =   –      

    . 
       t = + + + =  . 

 

1)  : 

  ,    : 
 N = = , =  ,                                                                 (4.7) 

 N = = , =                                                                  (4.8) 

 

 Q – ,  
      m –  . 

   : 
 n = = =  .                                                                          (4.9) 

 

 ,    : T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =          (4.10) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                      (4.11) 

 

  :   
  n = = =                                                                           (4.12) 

     

2)  : 
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  ,    : 
 N = = ,, =  ,                                                               (4.13) 

 

 Q – ,  
      m –  . 

   : 
 n = = =                                                                              (4.14) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =           (4.15) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                      (4.16) 

 

  :   
  n = = =                                                                           (4.17) 

 

3)  : 
  ,    : 

 N = = , =  ,                                                             (4.18) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                         (4.19) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =         (4.20) 
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 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                    (4.21) 

 

  :   
  n = = =                                                                          (4.22) 

 

4)  -  

  ,    : 
 N = = , =  ,                                                               (4.23) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                          (4.24) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =       (4.25) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                      (4.26) 

 

  :   
  n = = =                                                                           (4.27) 

 

5)  - : 
  ,    : 
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 N = = , =  ,                                                                (4.28) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =                                                                              (4.29) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =          (4.30) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                      (4.31) 

 

6)  : 
  ,    : 

 N = = , =  ,                                                              (4.32) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                           (4.33) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =             (4.34) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
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 n = = ∙ =                                                                    (4.35) 

 

7)  : 
  ,    : 

 N = = , =  ,                                                                (4.36) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                        (4.37) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =       (4.38) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                 (4.39) 

 

8) : 

  ,    : 
 N = = , =  ,                                                            (4.40) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                        (4.41) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =         (4.42) 
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 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                       (4.43) 

 

9) : 
 

  ,    : 
 N = = , =  ,                                                                (4.44) 

 N = = , =  ,                                                               (4.45) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                           (4.46) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =         (4.47) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                    (4.48) 

 

10) , : 
 

  ,    : 
 N = = , =  ,                                                            (4.49) 
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N = = , =  ,                                                             (4.50) 

 N = = , =  ,                                                               (4.51) 

 N = = , =  ,                                                             (4.52) 

 

 Q – ,  
      m –  . 
 

   : 
 n = = =  .                                                                         (4.53) 

 

 ,    : 
 T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =        (4.54) 

 t ы + t =  . – ,      1-

 ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                     (4.55) 

 

 11)  : 
  ,    ,   

  (10 3): 

   : 
 n = = =                                                                            (4.56) 

 

 ,    : T = N ∙ (t ы + t ) + t = ∙ + =  =           (4.57)   

 t ы + t =  . – ,     ; t =    . – ,   . 
 

   : 
 n = = ∙ =                                                                      (4.58)   
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  : 
 n = = =                                                                             (4.59) 

 

 4.5 –       
  

 
 

 

. 
. 

 

,      

 

  

., 
 

 
.-

 

 
 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
 

3 24 2,241 53,784 
-

58147Y 
15,28 4 4 1 

 
 

. 20 

4 

0,48 

0,188 

12,72 

0,752 

-

5410 
20 1 1 1 

 
 

. 9 0,134 1,209 
-

5410 
20 1 1 1 

  . 120 

6 

0,098 

0,049 

11,76 

0,294 

-

5410 
20 1 1 1 

 . 240 

12 

0,044 

0,222 

10,56 

0,264 

-

5410 
20 1 1 1 

   . 7 0,666 4,704 

-

6444 

1218 

20 1 1 1 

 
 

. 48 0,098 28,8 
-

5410 
20 2 2 1 

 
-  

 132 0,17 22,44 
-

5410 
20 2 2 1 

 
-  

. 64 0,17 10,88 
-

5410 
20 1 1 1 

 

 
. 495 0,0076 3,77 

-

5410 
20 1 1 1 

 . 18 0,025 0,45 
-

5410 
20 1 1 1 

 . 27 

9 

0,263 

0,105 
8,046 

-

5410 
20 1 1 1 

 . 24 
0,044-

0,144 
6,904 

-

5410 
20 1 1 1 
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 . 1 0,156 0,156 
-

5410 
20 1 1 1 

 3 19 1,482 28,158 
-

5410 
20 2 2 1 

 

 ,      
      ,    

  .    .  
        

-5410 (  4.3). 

 
 4.2 -  58147Y 

 

 
 4.3 – -5410 

 

    -6444   
  1218 (  4.4). 



44 

 

 

 
 4.4 –   1218 

 

4.7    

 

4.7.1    

 

       
,         

.       
      -

 ,      . 
       

 ,  ,   . 
   . 

       -1: 

    – 3,5 , 
    – 3,5 , 
    – 6 , 
      – 12 . 

        
  : 

     : 0,5-1 , 
     : 1,5 . 
 

4.7.2   o  
 

       . 
    2-5°  .  

    . 
      

        
         

 .    , , , - 

,       . 
     : 

 P = ∙ T ∙ K ∙ K = ∙ ∙ , ∙ , =                                (4.60)    

 



45 

 

  –    ,    
;  

 –  ,     
,  (   );  

 –   ,  (  /     
  50  5-10 ,   8-12 );  

1 –       
(   1,1);  

2 –    (1,3). 
 

     : 
 F = P ∙ f                                                                                             (4. 61)    

 

 f –      . 
 

       , 
, , , ,  –  ,   
  . 

       .  
          

.        
  . 

  : 
 F =                                                                                                   (4. 62)    

 

  –    ,    
    /   0,4-0,6;   – 0,5-0,6 

 

    : 
1)    ( , , ): 

 P = ∙ ∙ , ∙ , = ,  2                                                         (4.63) 

 F = , ∙ , = ,                                                                 (4.64) 

 

2)  : 
 P = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                                              (4.65) 

 F = , ∙ , = ,                                                                (4.66) 
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3)  

 P = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                                           (4.67) 

 

      F = , ∙ , = ,                                                               (4.68) 

              

4)  - : 

 P = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                                            (4.69) 

 F = , ∙ = ,                                                                    (4.70) 

 

  : 
 P = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                                             (4.71) 

 F = , ∙ , = ,                                                                     (4.72) 

 

  : 
 P = , ∙ ∙ , ∙ , = ,                                                               (4.73) 

 F = , ∙ , = ,                                                                 (4.74) 

 

     F=1796,46    
,   : 

 F = ,, = ,                                                                          (4.75) 

 

4.7.3 ,   

 

     
 :   ;  

        
;  ,   ; 

   ,     . . 
       

      3 [21]: 

 𝑛 = ∙ ∙ = , · + + · =                                                                 (4.76) 
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  –     , ;  
 – , ;  

S – ,  , 2;  
 –   , . 
 

 9     . 
      

   , ,   : 2,5  –   
, 3,5  –  , 6  –  . 

   ,    
 ,   220 .  . 

      42 . 
         

        0,8 .   
    . 

   

       

    , ,  
 . 

        ( / )  .4.5 [22]: 

 Q = Q + Qх + Q                                                                          (4.77) 

 

 Q , Q , Q  –    ( / )   
, -    . 

 

          

 1         N: 
 Qх = ∙ х ∙∙ = ∙ + , ∙ , = ,  /                                                (4.78) 

 

 q  –     ,   
20-25     , 10-15     

;    3,6      , 
        –     – 2,7. 

 

        
        5 /    

, . . 10 / . 
  Q = Q + Qх + Q = , + = ,  /                          (4.79) 

  ( )   : 
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D = √ ∙ = √ ∙ , ∙, ∙ , =                                               (4.80) 

 

 𝒱 -      (0,7-1,2 / ) 
 

    D=110 . 
 

4.8  -      

 

 4.6 – -      

  
  

    

 6 1 1 

 
4 1 

2 
2 1 

 
4 1 

2 
2 1 

 

2 2 

5 3 2 

4 1 

 
 

3 1 

5             4 2 

5 1 

 4 1 1 

 
2 1 

2 
4 1 

-  4 1 1 

-

 

3 1 
2 

4 1 

 3 1 2 

 2 1 2 

 1 1 1 

 

4.9        

 

      
      -  . 

, ,      
 ,      

. 
 ,    ,   
 . 
 ,    ,  -

      .  
  -       

    -  .  
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. 

  ,  ,    
  ,   ,   , 
         

  . 
       
 ,     

 ,   .  
   . 

 ,  ,  ,   
       . 

        
 . 

      , 
        5 ,   

    (       
)   10 . 

        
  ,       , .  

  . 
 ,    ,    

     .      
10     .    

  . 
        , , 

    15 /   . 
    , 

 , , . 
 

4.10       
 

      
 «         

  "    
 ,     

" (    12  2016 )» [23]. 

    : 
1)         

       ,   
 -  (       

         
    ). 

2)  ,    ,   
  ( . 3),      (  
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)            
       . 

3)           
 ,    ,    , 
    180°    

 . 
4)         

  (    )      
  .      

   (  )  , ,  
,     (     

 3 - 5 ),     ( ) 
 ,   ,      

          
  ( ,  - « »,  - « »). 

        
   (   11)   
   (      ). 

5)        , 
   .     

,   ,   
  .   ,   . 4.3.8 

,      6 / ,     
 80 %    ,  9 /   

 . 
 

5      

 

5.1       

 

      [24]  
       

    ,   
 , , ,  

,         
 ,       

         : 
1)     , 

, ,    ,  
             

 ,   (  ); 
2)        , 

  ( )    
   (  ); 
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3)          
      , 
  (   ,  
   )     
       

   (  ). 
         

       ,    
       . 

        
          

,         
. 

      , 
        (  

          
 ,      
       

   13  2003  N 1/29)     
   ,  . 

 ,    ,   
 .         

      . 
   -     

      . 
 -       

, ,       
   . 

 

5.2.       
( ,    ) 

 

  III [24]: 

1)        
   ,   
,       ,  

  . 
2)        

        , 
, ,   ,  

,  . 
3)  ,    

,      
,       

 . 

http://docs.cntd.ru/document/901850788
http://docs.cntd.ru/document/901850788
http://docs.cntd.ru/document/901850788
http://docs.cntd.ru/document/901850788
http://docs.cntd.ru/document/901850788
http://docs.cntd.ru/document/901850788
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4)          
   ,  ,     

   . 
5)      ,   

   ,     
          

. 
 

5.3       
       

 

 

  IV [24]: 

1)   ( )    , 
 ,      

   ,    , 
    . 

    ,  , 
        

( )  . 
2) , ,    , 

    ,    
   ,    . 

3) ,   , , 
,  ,     

          
          , 

      ,  
. 

4)      ,   
  ,      

,        
-     . 

      , , 
       . 

. 
 

5.4        

 

  147-178 [24],      
,         , 

      
       , 

   . 
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       , , 
 . 

       
      ,  

  . 
         

   ,   
       

,     . 
       ,   

,    , , 
,             

   0,6 ,     -     
 . 

 

5.5        

 

  213-281 [24],  , ,   
  ,    ,     

      
       

 ,    . 

    , ,    
 ,         
.       

,        . 
     ,  
 ,    ,   

       , 
 . 

        
    0,6 ,    . 

  ,   , 
      , 

       10-382. 

          
      1,8 . 

      1    
,  . 
        

    . 

        
      . 

        
    . 
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5.6       
 

 

        
   ,   ,    

  .         
   .      

 . 
      ,   18 

 .       . 
       

 . 
         , 

     . 
          

 . 
    ,  5 ,   , 

 . 
      

   ,     
. 

 

5.7       

 

     [29],    
  ,   ,   

       .   
     ,    

  (    ),  
   .      . 

       
( )   . 

      
:   ,   , 

   . 
        . 

         
,         

     10 . 
        ( , 

) ,         
 ,   ,    

    . 
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  ,      .  

       
 .        

,     . 
 

5.8      -  

 

1)       :  
-    ,        

;  
-     ,  

    ,  
-       20-30 ,  

  ,      
    ; 

 -          
        1 ,   

 - 0,5 . 
2)     ,  

       . 
  

3)         
  : 

-       .   
-         

; 
-           
; 
-  ,      ; 
-          
; 

-     . 
 

5.9     -   

 

      -  
    [24]: 

1)   -     
       , 
  -     

   ,       
-  . 
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2)       
    : 

-        
     ,    , 

    . 
-       

        , 
     . 

-       , 
. 

-      
(  )  "    

   ", "   
    ". 

 

5.10   

 

  15 [28],  ,    
 ,    ,  

        50 . 
       (  
 ,      ),    

      . 
     , 

 .     
       . 
        

  .    , 
        ,  

   6 .         6 . 
        

, ,   ,    
,   . 

      . 
      . 

 

        6      

 

6.1      

 

       
      .   , 
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  ,     
  . 

: 
1.          

; 

2.        
       

. 
3.          

  

4.         
 . 

 

6.2      

 

   ,   
     .  ,   
    2,9 . 

   - . 
-      = -52°  ( . 

3.1 [1]); 

      0,98 =-44°  
( . 3.1[1]); 

      0,98=-41 

°  ( . 3.1 [1]); 
    (     

 ≤8 ° ) = 223 ( . 3.1 [1]). 
   - I B ( . . [1] 
    – 0,38 ;  
    -  = 1,2 ;  

    7 . 
 

 6.1    
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

,   
 -pa 

,  

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

   
  

,  

6 6 6 11 36 54 64 57 41 24 11 11 327 

   
  

4 4 1 0,3 0,3 0,4 0,9 1 2 1 3 5 23 

, .  
 

. . 

78 78 73 61 56 64 70 72 74 72 75 78 72 
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 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

, % 

 .  
  

, /  

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

 
 , 

. 
             

 
   

 

0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 
10-

11 

12-

13 

14-

15 

16-

17 

18-

20 

21-

24 

25-

28 
29-34 

(  %   
 -

 
 

) 

48,6 22,7 13,2 6,6 4,0 2,0 1,6 0,5 0,6 0,2 0,02 0,01 0,01 

 
   

 

20 

 

15 

 

6 

 

8 

 

14 

 

20 

3 

10 

 

7 
    

 

 

      

   . ,    
  №2    ( ) 

    «  ».   
  6      07, 13  19    
     (   
 ,    ,  ).  

      ,  
,  ,    , , 

, ( ) . 
  2020 .      

   « »:   ( ) – 1,00 

(   );   ( , %)  
 – 0,0%.    ,      

      
 ( . .).   . .     

. 
         

   . . ( , %)   
 [30]. 

 



59 

 

 
 6.1 –        .  

 

6.3      

 

.  3 «   ». 
 

6.4       
 

 

     
    . 

      
    ,    

 : 
-   –   ; 
-     ; 
-        ; 

          -     –   . 
   : 

-       
     (  ) [31]; 

-    ( )    
     [32]; 

-    ( )    
     [33] 

 

6.4.1        

 

      
   -42  4  6 ,   –350 . 

       
       [33]. 

       
   ,     
. 

    – 1,09 / ; 
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  – 14,9 / ; 
 ,  SiO2 – 1,0 / ; 

  – 0,93 / ; 
  – 2,7 / ; 

  – 13,3 / . 
        

  3.6.1 [16]: 
  M = g × B × − , /                                                                         (6.1) 

 

 gc
i –      

  , /  ( . 3.6.1 [31]); 

 –     = 584 . 
 

1) M = , × × − = ,  / ;                                       (6.2) 

                                                    

2) M = , × × − = ,  / ;                                         (6.3) 

                                                        

3) M = , × × − = ,  / ;                                         (6.4) 

                                                         

4)  M = , × × − = ,  / ;                                      (6.5) 

                                                         

5) M = , × × − = ,  / ;                                         (6.6) 

                                                       

6) M = , × × − = ,  / ;                                       (6.7) 

                                                                       

       
   3.6.2 [31] 

 G = i ×× , /                                                                                             (6.8) 

   

 b –    ,   
   = 10,8 ; 

t – « » ,        = 10 .  
 

1) G = , × ,× = , / ;                                                                 (6.9) 

 

2) G = , × ,× = , / ;                                                                  (6.10) 

 

3) G = , × ,× = , / ;                                                                   (6.11) 

 

4) G = , × ,× = , / ;                                                                (6.12) 
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5) G = , × ,× = , / ;                                                                 (6.13) 

 

6) G = , × ,× = , / ;                                                                   (6.14) 

 

 6.2        
       

  

 
 

 
, 𝑔𝑖𝑐, /  

  
 

, 𝑀𝑖𝑐, /  

 
  

 
, 𝐺𝑖𝑐, /  

    1,09 ,  ,  

  14,9 ,  ,  

 , 
 SiO2 

1,0 ,  ,  

  0,93 ,  ,  

  2,7 ,  ,  

  13,3 ,  ,  

 

6.4.2 ё       
 

       
( )     «    ( ) 

        
(    ) [32] 

  -021 

 – 100%; 

   – 43% (f2); 

   – 57% (f1); 

  -4 

1.  – 62%; 

2.  – 26%; 

3.  – 12%; 

   – 100% (f2); 

   – 0% (f1); 

        
       3.4.5 [32]: 

 M = M + M                                                                                                               (6.15) 

 

         
 3.4.1 [35]: 

 M = m × f × × − , /                                                                (6.16) 
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 m –     , ; 
 –  ,        

, %; f  –    ,  % ( . 3.4.2 [32]) 

 M = × × × − = ,  /  ( )               (6.17) 

 

        
 3.4.3 [32]: 

 M = (m × f + m × f × f × − ) − × ′ × − , /     (6.18) 

 

 m  –  ,   , ; 
       f  –      % ( . 3.4.2 [32]);         f -      ,  % 
( . 3.4.2 [35]);         f -    ,    

 ( ),  % ( . 3.4.2 [35]);         ′  -  ,    ( . 3.4.1 [32]). 

 

        
 3.4.4 [32]: 

 M = (m × f + m × f × f × − ) − × ′′ × − , /    (6.19) 

 

 ′′ -  ,    ( . 3.4.1 [32]). 

 

  -021 

 M = + × × × − − × × − = ,  /    (6.20) 

 

         M = + × × × − − × × − = ,  / ;  (6.21) 

 

  -4 

 M = × + × × × − − × × − = ,  /          (6.22) 

 M = × + × × × − − × × − = ,  / ;   

                                                                                                                                        (6.23) 

 

 M = × + × × × − − × × − =,  /                                                                                                          (6.24) 
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M = × + × × × − − × × − =,  / ;                                                                                                            (6.25) 

 

 M = × + × × × − − × × − =,  /                                                                                                  (6.26) 

 M = × + × × × − − × × − =,  / ;                                                                                                          (6.27) 

 

    , 
  ,        

  .      
    3.4.6 [32]: 

 G = `×
  , /                                                                                        (6.28) 

 

 t -         , ; 
      n -       ; 
      P`-        

  ,     ,  
  (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5 [32]). 
 G = , × /× × = , / ;                                                                    (6.29) 

   G = , × /× × = , /                                                                        (6.30) 

 G = , × /× × = , /                                                                       (6.31) 

 G = , × /× × = , /                                                                    (6.32) 

                          
 6.3 -       
       

  

  
  (M), 

/  

  
   

(G), /  

 -021 

 – 100%; 

 

1,011 

 

 

0,59 

 

 -4 

 – 62%; 

 – 26%; 

 – 12% 

 

1,45 

0,613 

0,284 

 

0,84 

0,35 

0,164 
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6.4.3        

 

        
«        

    (  )» [31]. 

       
   -5363 ,  65115 

 

 6.4 -         

 -5363   65115 

 

m  2,8 3 m  5,1 6,1 mxx  2,8 2,9 

 

m  0,38 0,4 m  0,9 1,0 mxx  0,35 0,45 

NO 

m  0,60 1,0 m  3,5 4,0 mxx  0,6 1,0 

 

m  0,03 0,04 m  0,25 0,3 mxx  0,03 0,04 

SO2 

m  0,09 0,113 m  0,45 0,54 mxx  0,09 0,1 

 

     2.7 [31]: 

 M = ∑ αB M + M × N × D × −= , /                              (6.33) 

 αВ =  –   ( ); N -   k-        
   ; 

Dp -       ( , , 
); 

 M = m t + m L + mxx txx ,                                                   (6.34) 

 M = m L + mxx txx ,                                                                      (6.35) 

 

 -5363  

 

1) : 

 M = , × + , × , + , × = , ;                                      (6.36) 
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 M = , × , + , × = , ;                                                       (6.37) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;       (6.38) 

 

2) : 

 M = , × + , × , + , × = , ;                                    (6.39) 

 M = , × , + , × = , ;                                                       (6.40) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;            (6.41) 

 

3) N  

 M = , × + , × , + , × = , ;                                          (6.42) 

 M = , × , + , × = , ;                                                           (6.43) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;              (6.44) 

 

4) C: 

 M = , × + , × , + , × = , ;                                  (6.45) 

 M = , × , + , × = , ;                                                    (6.46) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;         (6.47)  

 

5) SO2:  

 M = , × + , × , + , × = , ;                                  (6.48) 

 M = , × , + , × = , ;                                                    (6.49) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;         (6.50) 

 

 65115-48 

 

1) : 

 M = × + , × , + , × = , ;                                         (6.51) 
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M = , × , + , × = , ;                                                       (6.52) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;     (6.53) 

 

2) : 
 M = , × + , × , + , × = , ;                                      (6.54) 

 M = , × , + , × = , ;                                                       (6.55) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;         (6.56) 

 

3) N : 
 M = , × + , × , + , × = , ;                                        (6.57) 

 M = , × , + , × = , ;                                                           (6.58) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;           (6.59) 

 

4) C: M = , × + , × , + , × = , ;                                 (6.60) 

 M = , × , + , × = , ;                                                       (6.61) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;     (6.62) 

 

5) SO2: 

 M = , × + , × , + , × = , ;                                 (6.63) 

 M = , × , + , × = , ;                                                       (6.64) 

 M = ∑ × , + , × × × − = , /= ;       (6.65) 

 

   i-   G    
 2.10 [31]: 

 G = ∑ i + Li + i × `= , /                                                 (6.66) 

 

 i

kN  -   k-  ,     1 , 
    . 
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 -5363   
 

1) : G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                           (6.67) 

2) H: G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                       (6.68) 

 

3) NO: G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                           (6.69) 

 

4) C: 

 G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                    (6.70) 

 

5) SO2: 

 G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                    (6.71) 

 

 65115-48 

1) : G = ∑ × + , × , + , × ×= = , / ;                                             (6.72) 

 

2) H: 
 G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                         (6.73) 

 

3) NO: G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                           (6.74) 

 

4) C: G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                  (6.75) 

 

5) SO2: G = ∑ , × + , × , + , × ×= = , / ;                                   (6.76)            

 

 



68 

 

 6.5 -       
      

  

  
  (M), 

/  

  
   

(G), /  

 -5363  

 0,0038 0,0075 

 0,0005 0,0010 

NO 0,00097 0,0019 

C 0,00015 0,00040 

SO2 0,00014 0,00028 

 65115-48 

 0,00037 0,0080 

 0,00060 0,0012 

NO 0,00149 0,0029 

 0,000057 0,000093 

SO2 0,000164 0,00033 

 

 6.5         -86 

        
 

   [34]: «     
 ( )    »   

  -86. 

 -86      
 ,     

       
     20  ,   
  ,       

 .    ё   
       2 .  

 

 6.6 –        
  .       

   Gi, /  Cm, / 3 , / 3 
0143  0,000330 0,0000 0,000 

0123   0,004500 0,0001 0,0001 

2907   0,000300 0.0000 0,000 

0342   0,000280 0,0000 0,002 

0301   0,0053 0,0007 0,0851 

0337   0,0169 0.0000 0,856 

0616  0,1292 0.0000 0,1 

0621  0,2773 0,0020 0,8 

0502   0,0213 0,0000 1 

1210  0,0064 0,0003 0,14 

1061   0,0044 0 3 

 0,003 5,9814 
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  .      

       . 
 

6.6    

 

    ( ),    
 ,  ,     

        [35]. 

       
  ,   [35], [36],   

, - ,  
 . 

   (   )   
  /      

     ,   
        

/         
 /   . 

           
   ,      

     2787. 

          
      ,    

    1639. 

 

 6.8 –   ,    
№ /      

  

( ) 

 

 

  

(III – V) 

1 
  , 

  
8 29 131 11 20 5 V 

2 
 ( )   

 
8 22 021 12 49 5 V 

3 
   

 
8 26 111 11 20 3 III 

4 
   

  8 19 100 03 21 5 V 

5     8 19 100 01 49 5 V 

6 
      

  
4 61 200 01 51 5 V 

7   9 19 100 02 20 4 IV 

8 
   

    
  

4 57 119 01 20 4 IV 

9      8 24 110 01 20 4 IV 

http://docs.cntd.ru/document/901711591
http://docs.cntd.ru/document/1200167862
http://docs.cntd.ru/document/1200080278
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10 
  , ,  
 -   

8 24 211 11 20 5 V 

11   8 24 900 01 29 4 IV 

12 
     
   

8 22 131 11 20 4 IV 

13       8 24 110 01 20 4 IV 

14 
   8 27 100 01 51 4 

 
IV 

 

 ,     ,   
,     ,   

        
 ,     . .   

    , -

,   . 
 ,   :  

 ,    ,  , 
 ,  ,  , ,  
   ,     

,    [37]. 

 , ,    
         

  ,      
 ,  :  , -  ,  4 

 -  . -  «  ». 

 

6.7      

 

      . ,  , 
 ,       

    ,      
-  .   , 

        
 ,       

    . 
        

: 
-     ,   

       ; 
-         

      ; 
-     , 

  ; 
-   ,      

     ; 

https://classinform.ru/fkko-2017/82421111205.html
https://classinform.ru/fkko-2017/82421111205.html
https://classinform.ru/fkko-2017/82710001514.html
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-          
   ; 

-  , ,    
   ; 

      
         

. 
 

7  

 

        ( . 30 
[38],        «  

» 

     – . , 
 ,   

    ,  
   : 

       16  
2008 . N 87 «          

». 
  81-35.2004.     

     . 
  81–25.2001.      

   . 
  81-33.2004.      

   . 
       

  : 
1. 01   

2.  06   /    

3. -09   

4.  08      

5.  11  

6.  12   
7.  13      

8.  15   

      : 
«  »  -     

  «  - ». 
       

     ( . 1.4 [39]). 

         
        ( . 1.5 

[41]). 
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     : 
-       ( . 4.96 [40])   

2%; 

-      ( . 4.100 [40])   20%. 
       ,  

 ,    -  
  2  2020      8,40 (  1 

[41]).  

 -     
«  »    7.1. 

 

 7.1 – -    

/    . . -  

-   

1   2 779,35 

2    3 7325,89 

3   2 725,35 

            

4     . . 41819,012 

5 
  1 3  

  
/ 3 5710 

6   1 2  / 2 53660 

 

       
      .  
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Г АНД- ета . Чт . .
А А : АЮ:

________________ ________________

" _____ " ________________ 2020 . "______ " _______________2020 .

(  )

А   А  № 
(  )

 
(    ,  )

    _______________________________________________________________________________________________. .
     _______________________________________________________________________________________________. .

  _______________________________________________________________________________________________.
( )   ( )     ______________

. / Э . . / . / Э . . /

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

1 01-01-031-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

     10  
 : 96  (130 . .),  

 1
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (17 .): 95%  Ф  (18 .)
 (9 .): 50%  Ф  (18 .)

1000 3 0,15 827,64 827,64 118,8 124 124 18

2 01-01-009-23
 я 
  26.12.2019 

№876/

  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (112 .): 95%  Ф  (118 .)
 (59 .): 50%  Ф  (118 .)

1000 3 0,226 3150,45 3150,45 522 712 712 118

   .   

: 
___________________________41819,012

___________________________75,661

 

_______________________________________________________________________________________________7102,27

 1. я ы  ы

№ . . .

 , .  , .
    

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 01-01-012-05
 я 
  26.12.2019 

№876/

     -
    

: 2,5 (1,5-3) 3,   5
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (247 .): 95%  Ф  (260 .)
 (130 .): 50%  Ф  (260 .)

1000 3 0,378 5088,16 116,07 4965,59 570,11 1923 44 1877 216

4 01-02-057-02
 я 
  26.12.2019 

№876/

      
 2     ,  : 2

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (34 .): 80%  Ф  (43 .)
 (19 .): 45%  Ф  (43 .)

100 3 0,036 1201,2 1201,2 43 43

5 01-01-033-02
 я 
  26.12.2019 

№876/

      
  5   : 59  (80 

. .),   2
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (34 .): 95%  Ф  (36 .)
 (18 .): 50%  Ф  (36 .)

1000 3 0,389 479,33 479,33 93,5 186 186 36

6 01-02-005-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

   , 
 : 1-2

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (49 .): 95%  Ф  (52 .)
 (26 .): 50%  Ф  (52 .)

100 3 0,389 348,46 106,88 241,58 26,36 136 42 94 10

7 06-01-001-05
 я 
  26.12.2019 

№876/

    
   :  3 3

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (1319 .): 105%  Ф  (1256 .)
 (816 .): 65%  Ф  (1256 .)

100 3 0,215 12384,43 5408,02 2828,36 431,06 2663 1163 608 93

8 -08.4.03.03-
0004

 я 
  26.12.2019 

№876/

    500 , 
: 12 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,9675 5584,58 5403

9 -04.1.02.05-
0006

 я 
  26.12.2019 

№876/

    ( ),  15 
( 200)

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

3 21,82 592,76 12934

 2. ы

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10 09-03-002-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (28 .): 90%  Ф  (31 .)
 (26 .): 85%  Ф  (31 .)

0,267 384,38 85,83 257,59 28,96 103 23 69 8

11 -05.1.01.13-
0051

 я 
  26.12.2019 

№876/

     
, , ,     50

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,267 837,9 224

12 26-01-041-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

      
 :    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (2067 .): 100%  Ф  (2067 .)
 (1447 .): 70%  Ф  (2067 .)

3 11,4 460,7 177,34 37,5 3,94 5252 2022 428 45

13 -12.2.05.06-
0002

 я 
  26.12.2019 

№876/

   
40
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3 11,17 994,4 11107

14 26-01-041-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

      
 :    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (595 .): 100%  Ф  (595 .)
 (417 .): 70%  Ф  (595 .)

3 3,28 460,7 177,34 37,5 3,94 1511 582 123 13

15 -12.2.05.06-
0023

 я 
  26.12.2019 

№876/

  50
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3 3,214 1755,41 5642

16 08-01-003-07
 я 
  26.12.2019 

№876/

     2 
     , 

, 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (926 .): 122%  Ф  (759 .)
 (607 .): 80%  Ф  (759 .)

100 2 3,72 358,13 201,61 71,64 2,32 1332 750 267 9

17 -01.2.03.03-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

 "  -1"
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

0,8928 19578,9 17480

 3. ч  

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

18 09-03-002-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

     
    :  25  

    1,0 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (1229 .): 90%  Ф  (1365 .)
 (1160 .): 85%  Ф  (1365 .)

11,89 384,38 85,83 257,59 28,96 4570 1021 3063 344

19 -07.2.07.12-
0012

 я 
  26.12.2019 

№876/

Э       
     

,      0,1  
0,5 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

11,89 10508 124940

20 09-03-002-12
 я 
  26.12.2019 

№876/

 ,  ,   
     
  :  25 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (587 .): 90%  Ф  (652 .)
 (554 .): 85%  Ф  (652 .)

3,23 733,29 159,28 467,67 42,84 2369 514 1511 138

21 -07.2.07.12-
0024

 я 
  26.12.2019 

№876/

Э       
  ,  

    0,5 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3,23 8128 26253

22 09-03-030-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

       
, ,    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (340 .): 90%  Ф  (378 .)
 (321 .): 85%  Ф  (378 .)

0,972 999,79 329,56 581,74 59,5 972 320 565 58

23 -07.2.05.01-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

   2 2
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

0,972 9820,99 9546

24 09-03-012-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

      
  25  :  24    3,0 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (1133 .): 90%  Ф  (1259 .)
 (1070 .): 85%  Ф  (1259 .)

4,66 848,23 206,31 548,89 63,88 3953 961 2558 298

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

25 -07.2.07.12-
0014

 я 
  26.12.2019 

№876/

Э       
     

,      1  3 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

4,66 9364,8 43640

26 09-03-013-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

       
:  24      25 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (41 .): 90%  Ф  (46 .)
 (39 .): 85%  Ф  (46 .)

0,134 779,12 306,51 308,19 35,47 104 41 41 5

27 -07.2.07.12-
0031

 я 
  26.12.2019 

№876/

   
 ,   

  0,1 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

0,134 12990,48 1741

28 09-03-014-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

        
,    :  

24      25 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (40 .): 90%  Ф  (44 .)
 (37 .): 85%  Ф  (44 .)

0,11 1051,47 345,67 473,47 53,96 116 38 52 6

29 -07.2.07.13-
0045

 я 
  26.12.2019 

№876/

     
  30 1, 25 2, 25 2  40 3,   

125x80x10 ,     6  
 40 ,  -  -0278  

2 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

0,11 10948,83 1204

30 09-03-015-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

      12   
 :  25 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (104 .): 90%  Ф  (115 .)
 (98 .): 85%  Ф  (115 .)

0,782 489,65 123,23 280,93 24,65 383 96 220 19

31 -07.2.07.12-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

Э    
    50   

    
   

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,782 6550 5122

32 09-03-029-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (178 .): 90%  Ф  (198 .)
 (168 .): 85%  Ф  (198 .)

0,567 1031,48 271,66 671,33 78,48 585 154 381 44

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

33 -07.2.05.01-
0021

 я 
  26.12.2019 

№876/

 ,  600 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

0,567 481,97 273

34 09-03-029-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

    , 
  

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (140 .): 90%  Ф  (155 .)
 (132 .): 85%  Ф  (155 .)

0,44 1031,48 271,66 671,33 78,48 454 120 295 35

35 -07.2.05.01-
0032

 я 
  26.12.2019 

№876/

  ,  
,  

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,44 7571 3331

36 13-03-004-26
 я 
  26.12.2019 

№876/

   
:  -115

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (44 .): 90%  Ф  (49 .)
 (34 .): 70%  Ф  (49 .)

100 2 2,47 163,49 19,32 6,01 0,22 404 48 15 1

37 09-04-006-04
 я 
  26.12.2019 

№876/

   :  
     

   50 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (15703 .): 90%  Ф  (17448 .)
 (14831 .): 85%  Ф  (17448 .)

100 2 9,27 7013,87 1428,8 5157,63 453,43 65019 13245 47811 4203

38 -07.2.07.13-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

 (  )    250 16 
,    8  14 ,  

 180 8, 120 7, 100 7, 80 7, 150 7  
120 160 9 ,  -021   

 -115   
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

2,531 9634,48 24385

39 -07.2.05.02-
0014

 я 
  26.12.2019 

№876/

    
    . 

   1 1016.61.6-
.7

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

2 927 418,87 388292

40 08-04-001-07
 я 
  26.12.2019 

№876/

    :  2 
     4 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (9107 .): 122%  Ф  (7465 .)
 (5972 .): 80%  Ф  (7465 .)

100 2 4,45 3004,17 1604,66 450,37 72,92 13369 7141 2004 324

 4. ы  

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

41 -05.4.01.03-
0002

 я 
  26.12.2019 

№876/

   
,  100 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

2 445 206,75 92004

42 07-05-007-10
 я 
  26.12.2019 

№876/

    0,3 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (93 .): 155%  Ф  (60 .)
 (60 .): 100%  Ф  (60 .)

100 0,24 1043,81 129,35 784,51 122,58 251 31 188 29

43 -05.2.02.01-
0045

 я 
  26.12.2019 

№876/

  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

24 354,56 8509

44 09-04-002-03
 я 
  26.12.2019 

№876/

  :   
      50 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (3704 .): 90%  Ф  (4116 .)
 (3499 .): 85%  Ф  (4116 .)

100 2 7,47 2037,37 409,96 1474,19 141,07 15219 3062 11012 1054

45 -07.2.05.02-
0046

 я 
  26.12.2019 

№876/

     
  .  
  3 1040.100- .8

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

2 747 617,29 461116

46 11-01-001-02
 я 
  26.12.2019 

№876/

 : 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (529 .): 123%  Ф  (430 .)
 (323 .): 75%  Ф  (430 .)

100 2 6,48 139,31 57,07 81,7 9,25 903 370 529 60

47 -02.2.05.04-
0011

 я 
  26.12.2019 

№876/

 -    
 : 1400,  5-10 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

3 33,05 205,25 6784

48

К  К Ц ( ):
1    2  2020  

=8,42

43,2

49 11-01-002-09
 я 
  26.12.2019 

№876/

  : 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (1792 .): 123%  Ф  (1457 .)
 (1093 .): 75%  Ф  (1457 .)

3 47,52 38,44 30,67 0,24 1827 1457 11

 5. я

 6. ы

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

50 -04.1.02.05-
0008

 я 
  26.12.2019 

№876/

    ( ),  
22,5 ( 300)

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

3 48,47 700 33929

51 11-01-004-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

    
:   ,  

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (2970 .): 123%  Ф  (2415 .)
 (1811 .): 75%  Ф  (2415 .)

100 2 6,48 1670,48 360,64 308,66 12,11 10825 2337 2000 78

52 -12.1.02.15-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

   Э  (  5774-007-17925162-2002)
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

2 725,8 44,98 32646

53 11-01-009-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

 -     
:     

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (594 .): 123%  Ф  (483 .)
 (362 .): 75%  Ф  (483 .)

100 2 1,98 296,2 231,43 64,77 12,87 586 458 128 25

54 -12.2.04.04-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

    , 
100,  50 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

3 203,9 722,29 147275

55 11-01-011-02
 я 
  26.12.2019 

№876/

 :   5   
      
 11-01-011-01

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (16 .): 123%  Ф  (13 .)
 (10 .): 75%  Ф  (13 .)

100 2 1,98 11,05 3,49 7,56 2,84 22 7 15 6

56 -04.3.01.09-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

    
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3 1,01 424,88 429

57 11-01-050-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

    
    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (71 .): 123%  Ф  (58 .)
 (44 .): 75%  Ф  (58 .)

100 2 1,98 1522,8 29,43 1,31 0,23 3015 58 3

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

58 11-01-027-05
 я 
  26.12.2019 

№876/

        
     

 :    
  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (95 .): 123%  Ф  (77 .)
 (58 .): 75%  Ф  (77 .)

100 2 0,07 10547,21 1046,88 142,03 53,61 738 73 10 4

59 11-01-036-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

 :    
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (892 .): 123%  Ф  (725 .)
 (544 .): 75%  Ф  (725 .)

100 2 2,21 362,15 317,44 43,8 10,53 800 702 97 23

60 -14.1.02.04-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

-  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

110,5 17731,8 1959364

61 -01.6.03.04-
0052

 я 
  26.12.2019 

№876/

  : "TARKETT 
" (  3,0 ,   

 0,25 ,  23/31)
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

2 225,4 51,06 11509

62 09-04-009-04
 я 
  26.12.2019 

№876/

  :   
    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (9563 .): 90%  Ф  (10625 .)
 (9031 .): 85%  Ф  (10625 .)

100 2 2,3 6363,83 4344,17 1956,38 275,28 14637 9992 4500 633

63 -01.8.02.08-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

    
  4 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

2 216,2 184,64 39919

64 09-04-012-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

     
 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (1769 .): 90%  Ф  (1966 .)
 (1671 .): 85%  Ф  (1966 .)

2 76,26 63,94 23,81 14,41 1,97 4876 1816 1099 150

65 -07.1.01.03-
0021

 я 
  26.12.2019 

№876/

    2  
2.02.1

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

24 3462,65 83104

 7. ы

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

66 10-01-046-01
 я 
  26.12.2019 

№876/

    ,  
   

   
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (323 .): 118%  Ф  (274 .)
 (173 .): 63%  Ф  (274 .)

100 2 0,12 6641,18 2124,25 1517,26 155,74 797 255 182 19

67 -11.2.05.05-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

2 12 309,6 3715

68 -08.1.06.04-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

    ,  18  
 2   125 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,4692 10055,79 4718

69 15-02-016-03
 я 
  26.12.2019 

№876/

    -
       

:  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (7713 .): 105%  Ф  (7346 .)
 (4040 .): 55%  Ф  (7346 .)

100 2 9,81 1918,77 695,6 92,77 53,22 18823 6824 910 522

70 15-04-006-03
 я 
  26.12.2019 

№876/

    
:  1  

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (464 .): 105%  Ф  (442 .)
 (243 .): 55%  Ф  (442 .)

100 2 9,81 45,88 44,73 0,97 0,26 450 439 10 3

71 -14.3.01.03-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

   
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

101 21,77 2199

72 15-04-005-03
 я 
  26.12.2019 

№876/

  
  :  

 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (2878 .): 105%  Ф  (2741 .)
 (1508 .): 55%  Ф  (2741 .)

100 2 7,79 640,62 349,83 10,49 2,01 4990 2725 82 16

73 -14.3.02.01-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

     

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

0,4908 22130 10861

 8. ч ы  ы

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

74 15-01-019-05
 я 
  26.12.2019 

№876/

  , ,   
 (  ,    

)      
    :    

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

 (2281 .): 105%  Ф  (2172 .)
 (1195 .): 55%  Ф  (2172 .)

100 2 2,02 1090,96 1058,09 31,75 17,53 2204 2137 64 35

75 -06.2.05.03-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

   
,  300x300x8 

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

2 202 122,04 24652

76 -04.3.02.09-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

     
    

MasterTop 135 PG    
  ,  -

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

101 6,07 613

77 15-01-047-16
 я 
  26.12.2019 

№876/

 :  
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (4643 .): 105%  Ф  (4422 .)
 (2432 .): 55%  Ф  (4422 .)

100 2 4,32 29417,11 1018,58 149,83 5 127082 4400 647 22

78 -09.2.01.03-
0015

 я 
  26.12.2019 

№876/

     
PVDF     : A2 (  

 4 ,    0,45 )
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

2 4,32 101,86 440

79 11-01-002-03
 я 
  26.12.2019 

№876/

  : 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (37 .): 123%  Ф  (30 .)
 (23 .): 75%  Ф  (30 .)

3 0,945 76,64 26,26 50,01 5,54 72 25 47 5

80 -02.2.01.02-
0001

 я 
  26.12.2019 

№876/

 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3 1,21 5292 6403

81 11-01-003-02
 я 
  26.12.2019 

№876/

  : 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (260 .): 123%  Ф  (211 .)
 (158 .): 75%  Ф  (211 .)

3 9,45 41,79 19,61 21,81 2,8 395 185 206 26

 9. 

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

82 -02.2.01.02-
1043

 я 
  26.12.2019 

№876/

  600,  5(3)-10 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42

3 12,1 113,2 1370

83 69-16-2
 я 
  26.12.2019 

№876/

 :   15 
К  К Ц ( ):

1    2  2020  =8,42
 (927 .): 78%  Ф  (1189 .)
 (595 .): 50%  Ф  (1189 .)

100 2 0,945 7878,05 1024,44 2502,94 233,65 7445 968 2365 221

84 -04.1.02.05-
0007

 я 
  26.12.2019 

№876/

    ( ),  20 
( 250)

К  К Ц ( ):
1    2  2020  =8,42

3 4,725 665 3142

3938458 66689 87109 8972

75688

56861

3783

96

23135

1242453

28037

140797

151675

8913

2230572

9726

219711

12109

4071007

34277879

3784660

87109

75661

75688

56861

       
 

 
  :

   ,   
   ,   
         
    
   
      
        
        -  
  
   
   
   -  
  
     "    2  2020  =8,42"
    ,   :
      
        
      
       
       

тра ица 



Г АНД- ета . Чт . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

6855575,8

685557,58

41819012

   20%

( , , )

    2%
    

:                                                            . .
( , , )

: ___________________________

тра ица 



1
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Фасад 1-8, Фасад А-Г, План 1-го этажа, План
2-го этажа АБК, генплан, ситуационный план,
экспликация зданий и сооружений, ТЭП

Фасад 1-8

Наименование
Номер
поме-
щения

Площадь,
м2

Кат.
поме
щен.

1 Станочное отделение
2 Заточное отделение
3 Резбошли овальное отделение
4

Щитовая

5

Женская гардеробная

6

Мужская гардеробная

7

Женский санузел

8

Женская душевая

9

Комната отдыха персонала

Сваросборочное отделение

10

12

13

15

Кабинет секретаря

16

18

Окрасочное отделение
Склад
Термическое отделение
Вентиляционная

11

14

17

Кабинет директора

Экспликация помещений

Номер по
генплану Наименование Площадь, м2

1 Цех металлобработки
2 Гараж для грузового автомобиля
3 Склад
5 Контрольно пропускной пункт

Экспликация зданий и сооружений

Технико-экономические показатели

Ситуационный план

688,1

60,0

25

6,25

Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского края

Наименование ед. изм Кол-во№
п/п
1

2

3

4

Площадь застройки
Площадь участка

Площадь твердого покрытия

Площадь озеленения

м2
м2

м2

м2

779,35

4218,50

1950,70

1488,45

Руководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой
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 Разрез 1-1, Разрез 2-2, План крови,
Экспликация полов, Специ икация элементов
заполнения оконных и дверных проемов, узлы

1-1

Руководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

36000

1 2 4 5 6 7 8

Водосточный желоб

ВШ

i=
6°

i=
6°

0,000

500Водосток500 Водосток

6000 6000 6000 6000 6000 6000

План кровли

4
5
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

18
0
0
0

А

Б

В

Г

Водосточный желоб

Водосточный желоб

Номер
поме-
щений

Схема пола
или тип

пола по серии

Тип
пола

Данные элементов пола
(наименование, толщина,

основание и др.), мм

Пло-
щадь,
м2

1. Бетон класса В22,5 δ=70 армированный
сеткой из АIII ∅8;
2. Гидроизоляционный слой δ=8;
3. Подстилающий слой из бетона класса
В7,5 δ=60;
4. Подстилающий слой из песка крупной
ракции δ=100;

5. Утрамбованный щебень δ=150.

Подстилающий слой из песка крупной ракции δ=100;

Утрамбованный щебень δ=150.

Бетон класса В22,5 δ=70 армированный сеткой из АIII ∅8;

Гидроизоляционный слой δ=8;
Подстилающий слой из бетона класса В7,5 δ=60;

Кровельная сэндич-панель  δ=150
Металлический каркас

Кровельная сэндич-панель  δ=150
Металлический каркас

2-2

6000 6000 6000 6000 6000 6000

36000

1 2
4

5 6 7 8

0,000

+3,000

+6,000 +6,000

10
0
0

15
0
0

15
0
0

15
0
0

3
15
0

-0,150
ур.з.

+1,000

+2,500

+4,000

+6,000

+9,300

+2,400

2
4
0
0

6
2
5
0

+9,300
+9,300

10
0
0

15
0
0

15
0
0

15
0
0

3
15
0

10
0
0

15
0
0

15
0
0

15
0
0

3
15
0

6000 6000 6000

18000

Г В Б А

0,000

+3,000

+6,000

+1,000

+2,500

+4,000

+6,000

+8,400

ур.з.
-0,150

Водосток500

Водосток

5
0
0

Водосток

5
0
0

+9,300

+8,400

12
0

Прогон

Уплотнительная
лента

Верх стропильной
конструкции

Панель кровельная

1

1

Нащельник НЩ13

Крепежный элемент ЭЛ2

Герметик

Силиконовый герметик

Заклепка плотная
Самозасверливающийся шуруп
с резиновой проеладкой и
пластмассовым колпачком

Герметик

4
0

170170

Нащельник НЩ14

3

15
0

4
5

3

120149

А

Вырезается утеплитель
под верхней ошивкой

Нащельник НЩ22

450

Водосточный желоб

Нащельник НЩ26

Вырезается стальная
обшивка в месте стыка

Монтажная пена

Нащельник НЩ25

Герметик

Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского края

4
12
0

120 200

100

Фасонный элемент ФЭ-У1

Монтажная пена

Самозасверливающийся шуруп
с резиновой проеладкой и
пластмассовым колпачком

Мастика

Прогон

Нащельник НЩ24

Уплотнительная лентаСамозасверливающийся шуруп
с резиновой проеладкой и
пластмассовым колпачком

Герметик силиконовый

4
0

120

+5,200

+2,200

1. Керамическая плитка с нескользской
поверхностью δ=10;
2. Цементно-песчаная стяжка М150 δ=100;
3. Плиты пенополистирольные δ=50;
4. Гидроизоляционный слой δ=8;
5. Подстилающий слой из бетона В10
 δ=100;
6. Послойно уплотненный грунт.

1. Линолеум гомогенный на клею δ=10;
2. Цементно-песчаная стяжка М150 δ=100;
3. Плиты пенополистирольные δ=50;
4. Гидроизоляционный слой δ=8;
3. Подстилающий слой из бетона класса
В7,5 δ=60;
4. Подстилающий слой из бетона В10
 δ=100;
5. Послойно уплотненный грунт.

Оконные блоки

ГОСТ 30674-99
ГОСТ 30674-99

ОП В2 1500-5000 
ОП В2 1500-2000 

ОК-1
ОК-2

Дверные  блоки
ГОСТ 30970-2002 ДПВ Г Б Л 2100-700

ДПВ Г Б Л 2400-900
ДСН ДПВ Г Дв 2400-2000

1

2

3

4 ДСН ДПН Г Дв 2400-2000
Ворота

ВМ ПС 4000-3000

НаименованиеОбозначение Поз. Кол-во Примеч.

В-1

Специ икация элементов заполнения
оконных и дверных проемов

Экспликация полов

10,11,16

1-9

12-15

Ибе Е.Е.
Логинова Е.В.

Семочкин. Д.А.

ГОСТ 30970-2002
ГОСТ 30970-2002
ГОСТ 30970-2002

ГОСТ 31174-2003

27

9

6

8

9

1

1

Водосточный желоб

2
0

2

2

4
0

4
0

Уплотнительная
лента

Винт самонарезающий
4,2х14

Винт самонарезающий

Планка вертикального
стыка СП-2

Минеральная вата

Пена монтажная

Пена монтажная

298

В

3

1. Керамическая плитка с нескользской
поверхностью δ=10;
2. Цементно-песчаная стяжка М150 δ=50;
3. Ж/б плита по про илированному листу
армированная сеткой ∅5 Вр-I и
арматурой ∅12 A-III δ=120;
4. Политэтиленовая пленка 300 мкм 1 слой
5. Монтируемая балка двутавр
6. Минвата/звукоизоляция δ=100;
7. Политэтиленовая пленка 300 мкм 1 слой
8. Про иль стальной δ=75
9. Подшивка из ГКЛ 1 слой δ=12,5.

1. Линолеум гомогенный на клею δ=10;
2. Цементно-песчаная стяжка М150 δ=50;
3. Ж/б плита по про илированному листу
армированная сеткой ∅5 Вр-I и
арматурой ∅12 A-III δ=120;
4. Политэтиленовая пленка 300 мкм 1 слой
5. Монтируемая балка двутавр
6. Минвата/звукоизоляция δ=100;
7. Политэтиленовая пленка 300 мкм 1 слой
8. Про иль стальной δ=75
9. Подшивка из ГКЛ 1 слой δ=12,5.

21, 22

19,20,

24-26

432

4,5

113

2,25

127,34

11

2

3

4

5
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+9,300
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18000

Г В Б

0,000

ур.з.
-0,150

Марка
элемента

Сечение

эскиз поз. состав А, кН N, кН М, кН

Наимено-
вание или

марка
металла

Примеча-
ние

Усилие
для прикрепления

23
79

4 3

3000 3000 15001500

9000

50

2
0
0

60 60

60 60

155
2838

3015

8990
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0

7783
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0

6
0

30

2
0
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0
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1515
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4 380 80

14
0

1

8645
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15 15
60 80

1515
70 82
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4 3
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50 6
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25

К-1
К-2

30К1
30К1

СГ-1
СВ-1

СВ-2

Ф-1

Б-1
Б-2

П-1

25К1
20Б1

сложн.

Марка Поз. Сечение,
мм

Длина,
мм

Кол-во

т. н.

Масса, кг

шт. всех марки
Сталь

Общ.
масса,

кг
Примечание

1

2

140х100х4

2368

100х4

2379

3

2589

4

5

Ф-1

Специ икация стали

6

7

8

9

10
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Ведомость элементов

14
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3 3
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Расчетная схема Ф-1
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5 5-5

Ф-1

7

8

6-6 7-7 8-8

97 8

1. Ферма Ф-1 разработана по серии 1.460.3-23.98 выпуск 1;

2. Заводские сварные соединения элементов стальных конструкций

выполнять полуавтоматической сваркой в среде углекислого газа по ГОСТ

8050-85 или в смеси с аргоном по ГОСТ 10157-97*; сварочная проволока

марки СВ08Г2С по ГОСТ 2246-70. Допускается применение порошкой

проволоки ПП-АН-8. Для сварных соединений на монтаже допускается

применение ручной дуговой сварки электродами типа Э50А (для сварки

деталей из низкоуглеродной стали), электродами Э42 (для сварки из

углеродистой стали по ГОСТ 9467-82*.
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Схема расположения колонн на отм. О,000, Схема
расположения ерм, балок, прогонов и связей,
Узлы 5÷9, Разрезы 3-3÷8-8, Расчетная схема Ф-1,
Ведомость элементов, Специ икация стали

Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского края

Руководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Шурышева Г.В.
Логинова Е.В.

Семочкин. Д.А.

Схема расположения ерм,
балок, прогонов и связей
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Схема расположения элементов ундамента,
Инженерно-геологический разрез, Специ икация
элементов Фм-1, расчетная схема, разрезы,
узлы

Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского краяРуководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Халимов О.З.
Логинова Е.В.

Семочкин. Д.А.

258

257

256

255

259

254

Схема расположения элементов ундамента

Сетка С-1

ГОСТ 5781-82*1

Обозначение Наименование Кол. Приме-
чание

Масса
ед., кг

Фм-1

Инженерно-геологический разрез

Растительный слой

Супесь твердая

Галечник с песчаным
заполнителем

0,000

-0,500

-1,850

УГВ

1200

600

А

-1,850

192

300 300

Фм-1
12
9
0

0,000

3
0
0

-1,550

1. Отметка чистого пола 0,000 соответствует абсолютной

отметке 245,15;

2. На принятой глубине основанием служит галечниковый

грунт с песчаным заполнителем;

3. После мероприятий по водопонижению грунтовых вод, на 0,5

выше кровли природного грунта засыпается галечник с

песчаным заполнителем;

4. Засыпка местного глинистого грунта производится до

планировочной отметки -0,300;

5. Насыпной грунт в пазухах уплотнить до коэ ициента

уплотнения 0,98 согласно ТР 73-98;

6. Насыпной грунт под полом здания уплотнить до

коэ ициента уплотнения 0,95 согласно ТР 73-98
1010

Кр-1

2

30 30

560

3
0

5х
20

0=
10
00

3
0

10
6
0

∅6 A-I

ГОСТ 23279-85 2С ∅12 A-III 200
∅12 A-III 200

L=560

С-1

25 5х200=1000 25

1050

2
5

5х
20

0=
10
00

2
5

10
5
0

8

Каркас Кр-1

2

С-1

ГОСТ 5781-82* ∅12 A-I L=3260

105х105

68

1

Материалы

Фундамент монолитный Фм-1
Сборочные единицы

Бетон В15

0,222

0,888

0,99

196,85

0,888
0,888 11,19

3,2м3
Анкерный болт ∅20 L=1000 4ГОСТ 24379-80 11,202,8

Анкерные болты ∅20

5
0

2
0

10
0

192108 108

6
0
0

Цементая подливка
М200

1200

600

-1,850

300 300

0,000

3
0
0

-1,550

36000

2 3 4 5 6 7 8

6000 3000

6
0
0
0

6
0
0
0

18
0
0
6
,2
4

А

Б

В

Г

6
0
0
0

1

3000 6000 6000 6000 6000

Фм-1

Фм-1

Фм-1

Фм-1

Фм-1

12
0
0

Подстилающий слой из песка крупной

ракции δ=100;

Утрамбованный щебень δ=150.

Бетон класса В22,5 δ=70 армированный

сеткой из АIII ∅8;

Гидроизоляционный слой δ=8;
Подстилающий слой из бетона класса

В7,5 δ=60;

N=136,84 кН

Расчетная схема
Фм-1

R=469 кН

1200

3
0
0

А

2
149149120

Утрамбованный гравий 100 мм

Армированный бетон 100 мм

-0,150

2 слоя гидроизола;

Фундаментная балка монолитная

Нащельник ст. оц. δ=7;

Утеплитель Пеноплекс δ=100

обернуть п/э пленкой и запаять;

150100
Утеплитель Пеноплекс δ=100

обернуть п/э пленкой и запаять;

Обмазать горячим
битумом за 2 раза

Противопучинная подушка из
пенополистирола Пеноплекс

9

9

9-9

А

1200

300 300300 300

12
0
0

3
0
0

3
0
0

3
0
0

3
0
0

11-11

С-1

Кр-1

Кр-1

1010

К-1

10-10

300 300

600

А

3
0
0

3
0
0

6
0
0

2 2
10

19
5

19
5

Анкерные болты ∅20

108 384 108

1200 15
0

15
0

150 150600

12
0
0

1200

6
0
0

1200

1

5
0
0

6
5
0
0

Обмазать горячим
битумом за 2 раза
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Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского края

Руководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Логинова Е.В.

Семочкин. Д.А.

36000

2 3 4 5 6 7 8

6000 3000 6000 6000 6000 6000

6
0
0
0

6
0
0
0

18
0
0
0

А

Б

В

Г

6
0
0
0

1

12-12

6000 6000 6000

18000

Г В Б

К-1К-1

А

Технологическая схема устройства
колонн, ерм и стеновых-сэндвич панелей

Технико-экономические
показатели стройгенплана

Наименование ед. изм Кол-во№
п/п
1

2

3

4

Площадь строящегося цеха
Площадь стройгенплана

Площадь временных АБК

Площадь открытых складов

м2

м2

м2

м2

688,1

10098

123,25

900

Экспликация зданий и сооружений

Ф-1

3000

Ст. 1 Ст. 2 Ст. 3Ст. 7

Ст. 4Ст. 6

Строительный генеральный план

Условные обозначения

R
кр =17,5м

Граница опасной зоны при
перемещении грузов краном

Граница монтажной зоны крана

Рабочая зона крана

1

2

3

4

5

6

7

Цех металлобработки
Прорабская
Бу ет
Гардеробная
Материальный склад

Бытовое помещение
Надворная уборная

Площадь временных дорог
Коэ ициент использования территории

5

6

Указания по производству
работ и технике безопасности

При перевозке и временном складировании  контрукций (изделий) в зоне
монтажа следует соблюдать следующие требования:
1. Конструкции должны находиться в положении, соответствующем

проектному, а при невозмоности выполнения этого условия- в положении
удобном для транспортирования и передачи в монтаж при условии
обеспечения их прочности;

2. Конструкции опирать на инвентарные подкладки прямоугольного сечения,
располагаемые в местах, указанных в проекте;

3. Конструкции надежно закреплять для предохранения от опрокидывания,
продольного и поперечного смещения, взаимных ударов друг о друга или
о конструкции транспортных средств, крепления должны обеспечивать
возможность выгрузки каждого элемента с транспортных средств без
нарушения устойчивости остальных;

4. Выступающие детали предохранять от повреждения, заводская
маркировка должна быть доступной для осмотра;

5. Крепежные изделия следует хранить закрытом помещении,
рассортированными по видам и маркам, болты и гайки - по класса
прочности и диаметрам, а высокопрочные болты, гайки и шайбы - по
партиям. Запрещается применение болтов, не имеющих на головке
заводской маркировки временного сопротивления, клейма
предприятия-изготовителя, условного обозначения номера плавки, а на
болтах климатического ХЛ (по ГОСТ 15150-69) - также и букв "ХЛ";

6. Щуп толщиной 0,3 мм не должен входить в зазоры между деталями
соединения. Конструкции при складировании сортировать по маркам и
укладывать с учетом очередности монтажа. Запрещается перемещение
любых конструкций волоком;

7. Защиту стальных конструкций от коррозии произвести в соответствии с
требованиями СП28.133330.2012 Защита строительных конструкций от
коррозии. Актуализированная редакця СНиП 2.03.11-85, СНиП 3.04.03-85

Защита строительных конструкций от коррозии.
При монтаже стальных элементов конструкций предусмотрены

мероприятия по предупреждению воздействия на работников следующих
опасных производственных акторов:
- Передвигающиеся конструкции, грузы;
- Обрушение незакрепленных элементов конструкций здания;
- Падение вышерасположенных материалов, инструмента;
- Опрокидываие машин, падение их частей;
- Повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может

произойти через тело человека.
На участке (захватке), где ведутся монтажные работы, не допускаются

выполнение других работ и нахождение посторонних лиц, запрещается
выполнять работы, связанные с нахождением людей в одной захватке
(участке), над которыми производятся перемещение, установка и временное
закрепление элементов стальных конструкций. Перед подъемом каждого
монтажного элемента необходимо проверить:
- Соответствие его проектной марке;
- Состояние закладных деталей и установочных рисок, отсутствие грязи,

снега, наледи, повреждений, отделки, грунтовки и окраски;
- Наличие на рабочем месте необходимых соединительных деталей и

вспомогательных материалов;
- Правильность и надежность закрепления грузозахватных устройств.

Окраску и антикоррозионную защиту конструкций оборудования в
случаях, когда они выполняются на строительной площадке, следует
производить до их подъема на проектную отметку. После подъема производить
окраску или антикоррозионную защиту следует только в местах стыков и
соединений конструкций.

6000 6000 6000

18000

Г В Б

+6,000

А

32 17

2

4

0

8

1
3

1

5

20

16

12

28

24

9

7

11

13

15

G,т H,м

Дулесов А.Н.

Ст. 1 Ст. 2

Ст. 4Ст. 5Ст. 6

Ст. 7

Ст. 8 Ст. 9 Ст. 10

Ф-1 Ф-1 Ф-1 Ф-1

Ст. 3

12

12 13

13

13-13

5000

+7,500

Схемы складирования

100х150
прокладки

Швеллер

подкладки
150х150

Двутавр

4000

КС-5363А
Стрела 17,5

КС-5363А КС-5363А

УСК1-1,0/3000

упор

Схемы строповки
Колонна 30К1

90

2шт.

Прокладки из
обрезков труб

Строп УСК1

оттяжки
20

00
60

00

20
00

Прогон 18У

 2шт
Строп УСК1

Балка 20Б1

обрезков труб
Прокладки из

90

страховочныйканат

150
0

150
0

L=
60

00

2

5
,1
5

4
,8
4

4
,1
6

6
5

5

Ст. 5

Ст. 10Ст. 8 Ст. 9

2
3
,9

5
5

6
4
,1
6

4
,8
4

5
,1
5

2

3
2

3
2

3
2

3 5

9

62 5,15 4,844,16 6 6 5 41,9 5 6 6 4,164,84

5,151

2

3

4

5

7

8 КПП

8

3

6

6

6

6

6
6

Въезд на
участок

Выезд из
участка

П.М.К

Rм
=22

,5м

Rо
=32

,5м

П.М.К

Временная дорога

Временная дорога на территории
опасной зоны работы крана

Открытые склады

Пункт мойки колес

Прожектор

Ограждение стройплощадки

Знак, предупреждающий о работе
крана с поясняющей надписью

Ст. 1 Место стоянки крана

Ящик с песком

Мусороприемный бак

ВОвр Временный водопровод

Пожарный гидрант

ТП Транс орматорная подстанция

Въездной стенд с транспортной
схемой

Стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

Стенд с противопожарным
инвентарем

ТП

5

1,5

2
,5

WОвр

WОвр

W
Ов

р

W
Ов

р

WОвр Временные электросети

ВОвр

ВОвр

ВО
вр ВО
вр

119,50

8
4
,5
0

№ Наименование
Кол-
во

Площадь,
м2

Тип
сооружения

1

1

1

1

1

1

1

1

688,1

27

27

27

18

18

2,25

4

Проектируемое

Временное

Временное

Временное

Временное

Временное

Временное

Временное

м2 2511,89

0,42

Технологическая схема установки колонн, ерм и
сэндвич-панелей, 12-12, 13-13, Строительный генеральный план,
Условные обозначения, Схема складирования, ТЭП стройгенплана,
Экспликация зданий и сооружений, Схема строповки, Указания по
производству работ и технике безопасности
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Календарный план, Гра ик движения
рабочих, Гра ик завоза материалов,

конструкций и изделий

Руководитель

Н.контроль
Зав.ка едрой

Шибаева Г.Н.
Шибаева Г.Н.

Цех металлообработки в с.Тесь
Красноярского края

Логинова Е.В.

Семочкин. Д.А.

Чи
сл

. р
аб

. в
см

ен
у,
 ч

ел

5

5

3 Разработка грунта в котловане

ч.-дн.

Изоляция изделиями из пенопласта

23 29 30Наименование работ№
п/п

Объем
работ
Ед.
изм. Кол.

Затраты
труда

Требуемые
машины

м.-дн. Кол. Чи
сл

о
см

ен
Пр

од
ол

ж.
ра

бо
ты

, 
дн

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

наим.
7 9

15 16 17

Июнь
1 2 3 4

301 2 3 4 5 6 8 10 11 12 38

8 9 10 11

Календарный план

1

2

4

Срезка растительного слоя

Разработка грунта в траншеях

Разработка грунта вручную

5

6

7

8

9

Обратная засыпка

Устройство монолитных столбчатых
ундаментов

18

13

1000

м3

4321

2 3 11619 22

10

25

14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25

26 30

100м2

100м2

32 34

21 22 238 9 10 13

27 28 29 31 33 35 36 37

Июль
14 15 16 17 20 24

46

6 7 1027 28 29 30

39 40 41 42 44 45 47 48 49 50

Август
31 3 4 5

Монтаж колонн

11

Монтаж балок

12 Монтаж прогонов

13 Монтаж площадок настила

14

Устройство перекрытий15 100м2

16

17

20

22

100м2

23

24

Устройство покрытий из ленолеума

1000м3

7

26

Состав бригады

 100 м3

1000м3

Машинист 6р-1

Машинист 4р-1

Машинист 4р-1

Земплекоп 3р-1

Машинист 6р-1
Земплекоп 2р-1

Бетонщик 2р-1, 4р-1

Монтаж ерм

100м2

Ко
ли

че
ст

во
ре

йс
ов

Оконные/дверные блоки

6

Линолеум

Штукатурка

5

1

2

10

9

14

15

шт

м3

м2

1

1

20

60

18

19

21

7

Монтажники 6р-1, 4р-2,
3р-1, Машинист крана 6р-1

12,1

Каменщик 4р-1, 2р-1

№
П/П Наименование

Объем

Ед.изм Кол-во
Машины

Гр
уз

оп
од

.,
тн

Ко
л-

во
ма

ши
н

Гидроизоляция окрасочная

Утеплитель

Кровельные сэндич-панели

Бетон

Стеновые сэндвич-панели

Керамическая  плитка

Водоэмульсионная краска

Цемент

Песок
Щебень

4

3

8

7

11

12

13

16

17

шт

шт

шт

м2

м2

м2

м3

20 1

120

КамАЗ 5410 1

20 1

132

64

495

1

372

240

130

779

18

64,8

130

19,5 1

19,5 1

1

Гра ик завоза материалов, конструкций и изделий

1

1

20

20

20

1

1

20

120

1

Гра ик движения рабочих

20

20

1

1

120

20

Устройство обмазочной гидроизоляции

Устройство покрытий на растворе из
керамических плиток

25

Устройство перегородок из газобетона

Устройство перегородок из сэндвич-панелей

100м3

1 м3

1 т

100м2

100м2

Лестничные марши

Балки и ермы

Газобетон

Термоизолировщик
4р-1, 3р-1, 2р-1

Облицовщик-плиточник
4р-1, 3р-1

Плотник 4р-1, 2р-1
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АННОТАЦИЯ

на бакалаврскую работу Семочкина Дмитрия Александровича
(фамилия, имя, отчество)

на тему: Цех металлообработки в с. Тесь Красноярского края

А кт уальност ь т ем ат ики  и ее значим ост ь:

Актуальность строительства цеха металлообработки обусловлена 
отсутствием в с. Тесь и прилегающих селах специализированных организаций 
по обработки металла и изготовлению металлоконструкций индивидуальных 
форм, размеров и расширением сферы деятельности предпринимателя. Спрос 
на металлические конструкции огромен. Цех способен выпускать как 
мусорные баки, малые архитектурные формы, козырьки входных групп, 
поручни, лестницы и другие необходимые для строительства и ведения 
хозяйства элементы конструкции.

Расчет ы , проведенны е в пояснит ельной  записке:

В пояснительной записке проведены теплотехнический расчет, 
ограждающей конструкции, фундамента, расчет и подбор строительных 
материалов, машин и механизмов, календарного графика работ;

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.

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 р езульт 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.

Автор бакалаврской работы Д.А. Семочкин 
(фамилия, имя, отчество)подпись

Руководитель работы Е.В. Логинова
(фамилия, имя, отчество)подпись



ANNOTATION

The graduation project of Semochkin Dmitry Aleksandrovich
(first name, surname)

The theme: " Metalworking Shop in the village of TES of the Krasnoyarsk 
territory"

The re levance o f  the w o rk  a n d  its im por tance:
The urgency of building a metal working plant due to the absence in the 

village of TES and adjacent villages specialized organizations for processing of 
metals and manufacture of metal customized shapes, sizes and scope of activities of 
the entrepreneur. The demand for metal structures is huge. The workshop is able to 
produce garbage cans, small architectural forms, canopies of entrance groups, 
handrails, stairs, and other construction elements necessary for construction and 
management.

C alcu lations ca rr ied  ou t in the exp lana to ry  n o te:
In the explanatory note, the heat engineering calculation, the enclosing 

structure, the Foundation, the calculation and selection of building materials, 
machines and mechanisms, and the work schedule are carried out;

U sage o f  com puter: In all sections of the graduation project including the 
execution of 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.

The deve lopm ent o f  env ironm enta l conserva tion  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 resen ta tion  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 au th o rsh ip: The content of the graduation work is developed by 
the author independently.

The author of the graduation project D. A. Semochkin
Signature (first name, surname)

Project supervisor E. V. Loginova 
(first name, surname)Signature



Вуз (точное название) Хакасский технический институт -  филиал ФГАОУ ВО СФУ 

Кафедра «Строительство»

ОТЗЫВ РУКОВОДИТЕЛЯ ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ

На выпускную квалификационную работу студента(ки)
_____Семочкина Дмитрия Александровича_________________________________________________________

(фамилия, имя, отчество)
выполненную на тему: Цех металлообработки в с. Тесь Красноярского края

1. Актуальность выпускной квалификационной работы отсутствие в с. Тесь Красноярского края 
специализированного предприятия по обработки металла. Металлоизделия выполненные по индивидуальным 
размерам пользуется устойчивым спросом, так как применяются для различных ремонтных, строительных и 
других отраслях по предоставлению услуг. Анализ развития рынка специфических у с л у г, таких как ремонтные 
работы, отделочные и строительные работы, а также мебельное производство, позволяет сказать, что этот вид 
продукции металлообработки развивается достаточно динамично.

2. Оценка содержания ВКР Работа выполнена в полном объеме. Разработаны все разделы согласно 
индивидуального задания. В архитектурно-строительном разделе разработаны, объемно-планировочные 
решения здания и тепличного комплекса, выполнен теплотехнический расчет стеновых ограждающих 
конструкций, предусмотрены противопожарные мероприятия. В расчетно-конструктивном разделе произведен 
расчет стальной фермы. В разделе «Основания и фундаменты» выполнен расчет и запроектирован столбчатый 
монолитный фундамент. В разделе «Технология и организация строительства произведен выбор 
грузозахватных и монтажных элементов, разработан стройгенплан. календарный график производства работ, 
график работ автомашин и механизмов, подобран кран. В разделе «Экономика» выполнен локальный сметный 
расчет стоимости объекта. Рассмотрены в о п ро с ы ОТиТБ. выполнена оценка воздействия на окружающую 
среду.

3. Положительные стороны ВКР Проработаны расчетно-конструктивный раздел, вопросы технологии и
организации строительства.________________________________

4. Замечания к ВКР качество оформления чертежей удовлетворительное, используются разные стилистики.
имеются отклонения от ГОСТа. На чертежах отсутствуют водосточные трубы, компоновка не предусматривает 
работу с длинномерным металлопрокатом, п ри  расчете конструкций не учтена нагрузка от механизмов 
перемещающих тяжелые металлоизделия по зонам обработки и доработки заготовок._______________________

5. Рекомендации по внедрению ВКР Материалы бакалаврской работы могут быть рекомендованы, как основа 
для дальнейшего вариантного проектирования.

6. Рекомендуемая оценка ВКР удовлетворительно_________________________________________________

7. Дополнительная информация для ГЗК Работа велась с отставанием от графика дипломного проектирования

РУКОВОДИТЕЛЬ ВКР Е.В. Логинова
(подпись) (фамилия, имя, отчество) 

канд, техн, наук, доцент кафедры Строительства
(ученая степень, звание, должность, место работы)

«^ » 20̂ г
(дата выдачи)
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