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1 -   
 
1.1   

 

1.1.1        
    . 

 
       

        
4-        .  10, .1  . 

. 
    :  

-   ;  
-       

      :  
. ,  , . , 10,  №1  

№ -712-2012-2463000604-31  23  2012 .;  
-    -  .  
 
1.1.2       
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    – . 
   – . 
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   - -2; 

    - 1,0; 
   - II; 

    – 4.3 ; 
    - 0; 

 
1.1.3 -     

 . 
 

 1.1 – -     
    

   4 
    4,2 

  .  2661,9 
  

  : .  9 632,8 

- 1-3  .  2146,2 
-   .  2391,2 
-   .  1338,1 

  
  : .  38 410 
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- 1-3  .  27042 
-   .     8130 
-   .     3238 
 

1.2      
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     : 
 ,  , . , .  10, .1.  

   - 1 . 
      ,  

   ,   
,        

( ),        
 .        

 .      
  .      

   0.5-0.6º . 
    454 ,     

   .      
.   

         
     .        

  30 .        
 253 ,       320 . 

   –  - .  
    .  

      
 0,92   37° ,   0.98 -  

40° . 
       

 0,98   42°  [4].  
  III,    Sg=1,5 / 2 [5].  
  III,     0,38  

[5].   
   III     10  [5]. 

       6  
  MSK-64 (  -97- ). 

 

  1.1 
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  -  
   – 50  

  
  « », 

 35 – 200  
 "  " 

   220  

6037,67 

 
 

 
2 

 

     57141-
2016   – 20  

   -
   150 47  

  
  « », 

 35 – 200  
 "  " 

   220 
 

2391,2 

 
, 

 
3 

 

    
    57141-2016  

 – 10  
  -   

150 – 20  
   

434,52 

 
 

4 

 

    
     

57141-2016    – 10  
 

36,0 

  
1.3.5   ,  

      . 
 

        
  [  2.2.1/2.1.1.1278-03]   
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     52.13330.2016 

«    ». 
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1.3.7    -    

 . 
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  ,      

    . 
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1.4.1       

,     , 
     . 

 
  . ,  . 

 [4]     -
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-    +1,2ºC;  
-     +37ºC;  
-                                                                                                  

+25,8ºC;  
-     -48ºC;  
-        0,98              

-42ºC;  
-        0,92                                                           

-39ºC;  
-        

0,92                                                                                                                       -37ºC;  
-   :  
 -    -16ºC;  
 -    +18,7ºC;  

     ,  
 ,       .  

    – I,  I ,  [4].  
 [5]: 

-       1 2  
   1,5 / 2 (152,9 / 2) – III  ;  

-     0,38  (38 / 2) – III 
 ; 

-     10  – III  .  
 –  6   [  14.13330.2018]. 
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2 -   
 

2.1   
 

      
    . 

      
   : 

-    ,   
 ,  ; 

-    ; 
-     . 

        
 ,         

 ( , ,   .),    
,   ,     
       . 

     ,    
  ,      

,      
     . 

       
        , 

    ,   
      .    

   5 . 
       

    31937-2011 (  2.1). 
 

 2.1 –      
    

  31937-2011 
 

 

    
    

   
   ,  

  ,  
    

     . 

 

    
   ,  

    
    

   ,  
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  ,  
   

    
    ( ) 

 ,   
    

    
 ( )     

   (  
). 

 

     
     

  ,   
 ,   

    
   ( ) 

 . 
 

2.2    
 

ы –     -04  
300 300 ,      .   6 6 . 

    : 
-     (9 .)    1   

 6/ , 6/ ; 
-     (9 .)    1  

  2/ , 6/ , 3/ ; 
-      ; 
-      (13 ); 
-   ; 
-        100 . 

   (  )   /6    
    0,5 .  
      ,    

    400.      
 70%     200. 

      -
4.03         

    22690-2015.     
   /7, /8.  

  2.1 
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,    .  
       , 

  50%    -342-28, -333-28, -342-28, 
-333-28, -333-17    .  

 50%    ,    
  36   40 .    

  1     -342-23, 
-342-23, -342-14      /3,   

  ,      20  
 32 . 

  2    -342-14, -342-
17, -342-14.   3      -
342-14, -342-14, -342-14, -342-14.    -
324-14, -324-14-8    .  

     ,    
      .    

  30%        
  +10   -5 .     

         27,5 .  
         
  (  2.1). 

 

 
 

 2.1 -      /10  3  
 

 90%       
 (   )      . 

          
60 ,         

,  10 ,     ,  15 .   
      277 ,   

    12 .   
         - /4-6,   
   .  

 
  
  

коло ы

 
 
  

коло ы 
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      . 

ы я  ы  
      

  220 ,       
    2-3/ , 7-8/ , 5-6/ , 5-6/ , 5/ - , 5/ -   

  3-  . 
        

 220       , 
  .     , 

. 
  
  ,    .  

     ,     
   400.  

,        
 .       

  .   
Д ы  

   ,  140   
 -04.      2-3/ , 7-8/ , 5-6/ , 5-

6/ , 5/ - , 5/ -     3-  .     
 .    ,    

        .  
. ,     

,  . 
        ,  

    -28-42, 2-28-42, 2-28-42 , 2-28-
33, 2-28-33 ,      300. 

 
ы      

 (    ).   
  : 

-   - /2-3    . ; 
-   - /7-8    . ; 
-   - /7-8  1-   3-  . 

       . 
Ф ы 

 ,     300 300 , 
   ,     

,  .        4 . 
    . 

      5   
 /2, /3, /6, /6, /1.  
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    ,      
   . 

    . 
    ,    
 ,       14 III , 

     200 .    45-
90 .    . 

      300. 
  /6         

    .   /6     
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   (  2.2),        
  ,   /6  /6   . 

 

 
 2.2 -      /6 

 

 
 2.3 -         

 

Мо ол т ы  
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  .    

      
       

,   - /4-6.  
      4 .  

       
.  -  , 
   « »,         /6  7,2 .  

      4 .  
  -      

:  -       , 
,    – -5;    -

   –      
 -4.  

   -  , 
   , ,    

         
     . 

    ,   
     ,    

  5 . 
    ,  

-      
,       
,     -

       , 
         

   .  ,    
      (   

  ,   ,  , 
 ). 

: 
       : 

-  50%            
(   );  

-     70%    
 200; 
-        ; 
-      ; 
-     –  

   ,    
 ; 
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-        ,  
  1 ; 

-            
,    3 ;  

-      ,    
2,5 ; 

-     . 
  31937-2011   ,   

 , 1- , 2-   3-     - /2-10, - /2-10, - /2-3, 
- /7-10,     /4, /5, /5, /6, /6 -   

- . 
  31937-2011    , 

        3-   
( )   - /4-6 - я  . 

: 
       

.  
    1- , 2-   3-     - /3-8,  

    - /2-10,     /4, /5, /5, /6, 
/6         ,   

 . 
 
2.3   
 

       
 ,     « -  

»    .  
      ,   

     ,   
    .  

    6    
  .      – , 

      ,  , 
      ( ),    –  

        .  
   ,      

      5,5     
 –     . 

        
      SCAD.     

        (  
 ). 

      . 
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 2.4 -      ,   

    
 

   : 
1)  ; 
2) ; 
3)   ,  . . ; 
4)    ; 
5)    ; 
6)   ; 
7)  ; 
8)  ; 
9) – 
10)  1; 
11)  2; 
12)  1; 
13)  2. 
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       .  
    -     

   ,     
,   1-   3-   ,   /5-6  /5-6. 
 

  
      

  
 

    -04-10  6 «  
         »: …   

            
 600         

  Ø14 I,       
      - 470 . 

  =3900    , 
   900    .    1,5 , 

1,8 ,  2,1       , 
   =1700     - 

1400 .          
0 , 0,9   1,725 … 

       
    ,      

      ,    
   1    (    ). 

          
      . 

     2.5. 

 
 2.5 –   (      

) 
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      : 
 

 . .  M  = 3900 . 
  b=1000 ; M1 = 146 . (6∙1∙0.2 ∙105) + 20 = 146 (  20 - 

 ) 
  b=780 ; M1 = 116 . (6∙0.78∙0.2∙105) + 17 = 146 (  

17 -  ) 
        , : 

1) . .        .  
2)     (b=1000 )   . . . 
3)     (b=780 )    
   . 
F1 = 3900 + 146 = 4046  = 39651 H ∙ 1.1 = 43616 H 
F2 = 4046 / 2 = 2023  = 19825 H ∙ 1.1 = 21807 H 
F3 = 116 / 2 = 58  = 568 H∙1.1 = 625  
F4 = F3/2 + F2 = 313 + 21807 = 22120 H 
F5 = F3/2 = 313  
F6 = F1 + F5 = 43929 H 

 
           

 
-   /2-10  . +12,000   . +13,300  (1   ) 

     60-13-3,5-1   V  2/1. 
    – 2,990 ;  

-   /2-3  /7-10  . +7,800   . +9,100  (1   ) 
      60-13-3,5-1   V  

2/1.     – 2,990 ; 
-   /3-7  . +7,600   . +9,100  (1   )  

    60-15-1   -04-5 . 7.   
  – 3,440 ; 

-   /3-7  . +7,000   . +7,600  (1   )  
    60-6   -04-5 . 7.   
  – 1,380 ; 

-   /8-10  . +4,200   . +7,800  (2   ) 
     60-18  -04-5  7  

350   . +4,200   . +7,800  (2   ).    
 – 4,13 . 
     . +9,100     

  ,      
           (  

2.6) 
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 2.6 -       

,       
 

    . +9,100   . +12,000  
     6 .  

 . 
      ,     

 .        
 . 

, / ,P 1461 6 2 730 8  . 
 ,      /3-8  . +9,100 

          (  
   ) 

, , , , ,P       730 8 0 38 0 17 2500 6 1 1 1796 7  . 
    (       

      )    6 . 
,P730 8  . 

 ,      /2  /10   . 
+9,100            

 , , , , , ,P       0 5 730 8 0 38 0 17 2500 6 1 1 898 4  . 
      

            
   .  

 
       1 

 
   /2: 

, , , , ,
12 9

2 99 0 5 1 1 1 64P      . 
, , , ,

12 9
1 64 0 345 0 57M     . 

, ,
9 1

0 9P   . 
                                                           
1    (  )      

( , ) , ,P     12 9 1 1 2 70 6 1461 6

М А 

А 

М 
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, , , , , , , , / ,
8 7

2 99 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2200 1 3 0 7308 2 2 12P            . 
, , , ,

8 7
2 12 0 345 0 76M     . 

   /10: 
, , , , ,

12 9
2 99 0 5 1 1 1 64P      . 

, , , ,
12 9

1 64 0 345 0 57M     . 
, ,

9 1
0 9P   . 

, , , , , , , , / ,
8 7

2 99 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2200 1 3 0 7308 2 2 12P            . 
, , , ,

8 7
2 12 0 345 0 76M     . 

, , , , , , , , ,
6 9

4 13 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2 200 1 8 2 43P           . 
, , , ,

6 9
2 43 0 345 0 84M     . 

, , , , , , , , ,
5 1

4 13 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2 200 1 8 2 43P           . 
, , , ,

5 1
2 43 0 345 0 84M     . 

   /8: 
, ,

12 9
3 28P   . 

, , , ,
12 9

3 28 0 345 1 14M     . 
, ,

9 1
1 8P   . 

, ,
8 7

4 24P   . 
, , , ,

8 7
4 24 0 345 1 52M     . 

, , , , , , , , ,
6 9

4 13 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2 200 1 8 2 43P           . 
, , , ,

6 9
2 43 0 345 0 84M     . 

, , , , , , , , ,
5 1

4 13 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2 200 1 8 2 43P           . 
, , , ,

5 1
2 43 0 345 0 84M     . 

   /3  /7: 
, ,

12 9
3 28P   . 

, ,
12 9

1 14M   . 
, ,

9 1
1 8P   . 

, , , , , , , , / ,
8 7

2 99 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2200 1 3 0 7308 2 2 12P            . 
, , , ,

8 7
2 12 0 345 0 76M     . 

, , , , , , , , , / ,
8 5

3 44 0 5 1 1 3 1 5 0 01 2 200 1 3 0 7308 2 2 39P            . 
, , , ,

8 5
2 39 0 345 0 82M     . 

, , , , , , , ,
7

1 38 0 5 1 1 3 1 3 0 01 2 200 0 6 0 81P           . 
, , ,

7
0 81 0 345 0 28M     . 

   /4-6: 
, ,

12 9
3 28P   . 

, ,
12 9

1 14M   . 
, ,

9 1
1 8P   . 
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, ,
8 5

4 78P   . 
, ,

8 5
1 64M   . 

,
7

1 62P   . 
,

7
0 56M   . 

 
         

 
  /2-10       

-St +  140 .   ,  
   : 

  : 
   2  10 

12, 23,8 1,3 3 92,8êðP      . 
12, 14,7 1,3 3 57,3êðÌ      ∙ =562113 ∙ . 
   3-8 

12, 23,8 1,3 6 185,6cðP      . 
12, 14,7 1,3 6 114,7êðÌ      ∙  =1125207 ∙ . 
 . +8,200   . +9,100       

(  2,9 ): 
   2  10 

12, 92,8 23,8 2,9 0,6 134,2êðP       . 
12, 57,3 14,7 0,6 2,9 82,9êðÌ       ∙ =813249 ∙ . 
   3-8 

12, 268, 4cðP   . 
12, 1626498êðÌ   ∙ . 

 
           

 
-   /3-9     60-15  -04-5  

13  350   . +13,200   . +16,200  (2   ).  
   – 3,59 .  

-  . +12,000   . +13,300  (1   )   /6-8  /1-3 
     60-13-3,5  23.    

 – 2,990 ;  
-  . +9,000   . +12,000    . +4,900  . +7,800 (2   
)   /8-10  /1-3      60-15 
 13.     – 3,59 ; 

-   /3-6  . +7,800   . +9,100    . +3,600  . 
+4,900 (1   )    /7-8, /2-3  . +1,000  . +3,600  (2  

  )      60-13-3,5  23.  
   – 2,990 ; 
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-   /6-10  /1-3  . +7,800   . +9,000     . +3,600 
 . +4,800 (1   )    /7-8, /2-3  . -0,200  . 

+1,000  (1   )      60-12  7. 
    – 2,750 . 

 
        

 
   /10, /1: 

, , , , ,
12 9

2 99 0 5 1 1 1 64P      . 
, , , ,

12 9
1 64 0 345 0 57M     . 

, , , , , , , , ,
11 4

3 59 0 5 1 1 3 1 5 0 01 2 200 1 3 2 1P           . 
, , , ,

11 4
2 1 0 345 0 73M     . 

, , , , , , , , ,
9 9

3 59 0 5 1 1 3 1 5 0 01 2 200 1 3 2 1P           . 
, , , ,

9 9
2 1 0 345 0 73M     . 

, , , , , , , , ,
8 7

2 75 0 5 1 1 3 1 2 0 01 2 200 1 3 1 61P           . 
, , , ,

8 7
1 61 0 345 0 56M     . 

, , , , , , , , ,
7 2

3 59 0 5 1 1 3 1 5 0 01 2 200 1 3 2 1P           . 
, , , ,

7 2
1 61 0 345 0 73M     . 

, , , , , , , , ,
5 7

3 59 0 5 1 1 3 1 5 0 01 2 200 1 3 2 1P           . 
, , , ,

5 7
1 61 0 345 0 73M     . 

, , , , , , , , ,
4 5

2 75 0 5 1 1 3 1 2 0 01 2 200 1 3 1 61P           . 
, , , ,

4 5
1 61 0 345 0 56M     . 
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        , , , , , , , , , ,1 2 0 1 0 8 0 002 1 2 0 1 3 0 85 0 8 0 002 30 0 794åc V k b         - 

  ,  
 ,0 85k   - ,   .11.2 (   , 

  ez  20  ,  h<d ,  h20  -  , d 48   - 
   ,    

;V= 3 /  –       (    
2,     [5]); 

b30  -   (  ); 
1tc   -  ; 
1   -          
  . 
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        -
   (     6 ) 

q  140 6 840  /  = ,8 24  / . 
  -   

    (     6 ) 
, / , ,q  8 24 6 5 53 8 94  / . 

  -   
    (     3 ) 

, / ,8 94 2 4 47q   / . 
 

  
  

      [5].  
       

     SCAD. 
     .11.1.3   

.11.1.12 [5]. 
wm = w0∙k∙(ze)∙c∙ . 

  ,        (    1 
 20 )      :  

1)     –     1;  
2)    –     10.  

       
   (    

  ),    .  
  .  

 
     

 
 

 2.9 –   
  

  III 
    0.038 / 2 

  B -  ,    
 ,   

   10  
      

     15°  
 

f
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 2.10 –  

 
   

  0.1  
    γf 1.4 

 
H 19  
 

 
 

 ( )   ( / 2)   ( / 2) 
0 - 5.1 0.015 0.021 

5.2 - 5.3 0.015 0.022 
5.4 – 5.9 0.016 0.022 

6 – 6.4 0.016 0.023 
6.5 – 7.5 0.017 0.023 
7.6 – 8.3 0.018 0.025 
8.4 – 8.6 0.018 0.026 

8.7 - 9 0.019 0.026 
9.1 – 9.7 0.019 0.027 

9.8 0.02 0.027 
9.9 – 10.7 0.02 0.028 

10.8 – 10.9 0.02 0.029 
11 – 11.7 0.021 0.029 

11.8 - 12.3 0.021 0.03 
12.4 – 12.7 0.022 0.03 
12.8 – 13.8 0.022 0.031 
13.9 – 14.9 0.023 0.032 

2Т/м2/101.5 2 2.5 3

1
.5

1
0
.5

0
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 ( )   ( / 2)   ( / 2) 
15 – 15.4 0.023 0.033 

15.5 - 16.1 0.024 0.033 
16.2 – 17.1 0.024 0.034 
17.2 – 17.3 0.025 0.034 
17.4 – 18.6 0.025 0.035 

18.7 - 19 0.025 0.036 
 

     
 

 
 

 2.11 –   
  

  III 
    0.038 / 2 

  B -  ,    
 ,   

   10  
      

     15° 
 

 
 

 
 2.12 –  

 
   

  0.1  
    γf 1.4 

 
H 19  
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 ( )   ( / 2)   ( / 2) 
0 – 5.1 -0.011 -0.016 

5.2 – 5.5 -0.012 -0.016 
5.6 – 6.6 -0.012 -0.017 
6.7 – 7.6 -0.013 -0.018 

7.7 - 8 -0.013 -0.019 
8.1 – 8.6 -0.014 -0.019 
8.7 – 9.5 -0.014 -0.02 
9.6 – 9.7 -0.015 -0.02 

9.8 – 10.9 -0.015 -0.021 
11 – 11.1 -0.015 -0.022 

11.2 – 12.2 -0.016 -0.022 
12.3 - 13 -0.016 -0.023 

13.1 – 13.6 -0.017 -0.023 
13.7 – 15.1 -0.017 -0.024 
15.2 – 16.7 -0.018 -0.025 
16.8 – 17.4 -0.018 -0.026 
17.5 – 18.4 -0.019 -0.026 

18.5 - 19 -0.019 -0.027 
 

    
 

         
:  

1)     ;  
2)     . 

     .     
  .  

 
 
 
 

2Т/м2/10-2

1
.5

1
0
.5

0
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      4-     
 

 
    S    (  

      ): 
S , max = , , ,

0
5 04 1 4 7 06fS      ,  

 ,max , , , ,
0

0 7 0 7 1 1 4 1 8 5 04e t gS c c S           , 

    , , ,
,1 1 2 2

1 1
1 1 0 4 42 0 4 6 5 92

3 9
m m

h
          ,  

 ,3 9h   -      (  2.14); 


1
42  , 

2
6  –     ,   

     ; 
, ,

1 2
0 4m m   –     020    ,  

    a21  . 
      : 

. 

2
4ï ðåä  ,   

1 2
48    . 

;1 1e tc c   -  .  . 10.4 [5]  
 4  . 

 

µ

µ1Ч  я  4-  

Ч  я

 4-  

µ2

 
 

 2.14 -      
 

    b   : 
, ,2 2 3 9 7 8b h     <16  . .  

,
,

, ,
0

2 2 3 9
4 6 2

1 8 0 7

h

S


  


. 

 1 : 
, ,

1 2
1 2 1 2 0 4 0 2m       .  

 

,
,

, ,1

0

2 2 3 9
6 2

1 8 0 7
ï ðåä

h

S
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S , min = , , ,
0

0 25 1 4 0 35fS      ,  

,min , , , , ,
0

0 7 0 7 1 1 0 2 1 8 0 25e t gS c c S           . 
 

2
 (   )     

,
2

1 08   
 

         
 - /3  - /8    3-  : 

 
          

  (     3 ) 
S= , , , , , ,

0
0 7 0 7 1 1 3 27 1 8 1 4 5 77f e t i g fS c c S                 ,  
,

,
4 1 08

4 3 27
4

i


     

        -
   (     3 ) 

, ,5 77 3 17 3q    / = ,17 3  / . 
  -   

    
, / , ,17 3 6 5 53 18 8pq     / . 

 
    ,     

 - /2  - /10    3-  : 
 

          
  (     3 ) 

S= , , , , , ,
0

0 7 0 7 1 1 1 81 1 8 1 4 3 19f e t i g fS c c S                 ,  
,

,
4 1 08

4 3 1 81
4

i


     

        -
   (     3 ) 

, ,3 19 3 9 6q    / = ,9 6  / . 
  -   

    
, / , ,9 6 6 5 53 10 4pq     / . 

 
    ,    

  - /3-8: 
 

   ( )      
          6  

max , ,7 06 6 42 4q     / = ,42 4  / . 
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max , / ,42 4 6 5 53 46pq     / . 
   ( )      
          6  

max , ,1 9 6 11 4q     / = ,11 4  / . 
 min , , , , , ,0 7 0 7 1 1 1 08 1 8 1 4 1 9e t gS c c S            . 

      
    

max , / , ,11 4 6 5 53 12 4pq     / . 
 

    ,    
  - /1-2,   . 0,000: 

 
    S    (  

   ) 
S , max = , , ,

0
3 8 1 4 5 32fS      ,  

,max , , , , , ,
0

0 7 0 7 0 794 1 3 8 1 8 3 8e t gS c c S           ,  

  : 

   , , ,
,1 1 2 2

1 1
1 1 0 4 42 0 4 6 2 52

12 6
m m

h
          ,  

 ,h12 6   -      (    
 ); 


1
42  ,  

2
6   –     ,   

     ; 
, ,

1 2
0 4m m   –     020    ,  

    a21  . 
       

,

, ,

h

S
 

  


0

2 2 12 6
20

1 8 0 7
. 

 4 ,   
1 2

48    . 
;1 1e tc c   -  .  . 10.4 [5] 

 max ,2 52  . 
 

1
 : 

, ,
1 2

1 2 1 2 0 4 0 2m       . 
 , ,b h   2 2 12 6 25 2  >16 , 

    
,

,
, ,

0

2 2 12 6
2 52 20

1 8 0 7

h

S


  


. 

      b16  . 
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 - /2: 

 
          

  (     3 ) 
S= , , , , , ,f e t g fS c c S               

0
0 7 0 7 1 1 2 443 1 8 1 4 4 31  ,  

 , 2 443  (  2.15)   . 

 
 

 2.15 -         - /1-
2 

 
        -
   (     3 ) 

, ,q   4 31 3 12 93  /  = ,12 93  / .  
  -   

   (     3 ) 
, / , ,q  12 93 6 5 53 14 03  / . 

 
         

 - /1: 
 

        -
     (  .   3 ) 

S= , , , , , ,f e t g fS c c S               
0

0 7 0 7 1 1 1 979 1 8 1 4 3 49  ,  

, 1 979  (  .14). 
        -
   (     3 ) 

, ,q  3 49 3 10 47  /  = ,10 47  / . 
  -   

   (     3 ) 
, / , ,q  10 47 6 5 53 11 36  / . 
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      SCAD  
 «  »     (  2.16, 

2.17). 

 
 

 
 

 2.16 -      1 (  
       

  ) 
 

 
 

 2.17 -      2 
 

   
 

        2.18-2.21. 
 



64 
 

 
 

 2.18 -     1 
 

 
 

 2.19 -     2 
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 2.20 -     
 

 
 2.21 -   2 

 
  
 

  
 

        
        SCAD.  

    16957   13830 .  
        

 (  2.22). 
 

 
 

 2.22 -   
                                                           
2  .18 (  593)   SCAD++  21     

 ( )   -       
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: 

1)         
. 

2)      (    
  )    

    «     »; 
3)       
  (    3 ,    2 ); 

4)         
    «     »; 

5)          
 .    2-       1-  

       «  » 
  .     

 ,       
     (       

   z,      y -  
    180 ,     

y). 
6)      

 44 .  
        

  (     )    
  4  : 1.    ; 2. 

   ; 3.       
. 4.       .   

« »        
    6   ( )    5   

    «    ». 
       1- , 2-   

3-      :  
 1  4  : 1.      

 ; 2.       ; 3.  
     ; 4.       

.   « »      
      6   

( )    2   .  
 2  4  : 1.      

 ; 2.       ; 3.   
    ; 4.       

.   « »      



67 
 

      6   
( )    4   .  

 
  
 

   SCAD      
: 

) -   - / ; 
)   - · ; 
)   - ; 

 ,       
 SCAD    : 

)   - · ; )   – . 
 

   

  
  

    (   )  
: 
3,025∙0,7=2,12  

     - /1  : 
4,075∙0,7=2,85  

        /1   
      ’/1  ’/1: 

4,075∙0,7=3,69   
    1-   3 : 

4,2∙1=4,2  
    4-  : 

2,4∙1=2,4  
 

       
 

 
         

  .  ,    
,       

 ( ,   )   
     ,   80  –  

 3,    25  Rb=14,5 .   
         k=0,8, 

                                                           
3           80  –   

    160  –   ,     



68 
 

  Rb=14,5 0,8=11,6 ,   (   
)   20  Rb=17 .  
   ,       

 (   –  ),   
  .     
    ,     

        
   20. 
        

     III ( 400)  25 ,    
      III ( 400)  

18 .        
(   ),  - ,  , 

   800 .      
 III ( 400).       

  . 
      (  

       )   -04-2 
.9  45 .       , 

   . 
 

       
 

 
       

   SCAD.  
        

      ,   
     .    

100 10, 100 7    90 6   8509-93.  
      .  

90 6  =10,61 2 (     «  »)     

 (  360sR   ) =10,61∙ 𝑦𝑆 = , ∙ = ,  ,   
 ø28 III (400).   100 7  100 10  

   9,17  12,83 2    
        
     . 

 
       

 
 90 6: 

   (       
  . )   0 = 24,3 .     

   .    18,3 . 

240yR 
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 100 10: 
   (       

  . )   0 = 28,3 .     
   .    18,3 . 

 
    

 
      - /2-10    

 
 

         
    SCAD. 

   : 
       

 400  1,51+1,38=2,89 2  (    14 
).          As = 2,89/2 = 1,45 

2. 
       4-  

    25  c As=4.91 2>1,45 2 
(  ,   4-    

 40 ,     ).   
       

 400    200  - 0,33 2.  
    10   As=0,785 2>  

A=0,33 2.   
 
 

   /2-10, /2-10  /7-8     
    

 
     SCAD   

       400 
    1,29+4,13=5.42 2 (   

 20 ).         
 2   A = 5,42 /2 = 2.71 2. 

   ,   4-   
  40 .      

  ò ðA 2.71 2,      
   ôA  12,56 2. 

       
 400    300  - 0,06 2.   

  ,     
 10   300 . 

8,16
4,08

2ò ðA  
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    10   0,785ôA   2 >  

0,05ò ðA  2.   

  . 
 

   - /1   
 

    
 

       
 400      1,61+1,81=3,42 2.  

      (   
20 )     3,14ôA    2 >  As=3.42/2 = 1.71 2. 

       
 400    300  - 0,04 2.   

  ,     
 8   300  
0,503ôA   2 >  Asw2 = 0.04 2.   

  . 
 

   /1,   ’/1  ’/1   
 

    
 

       
 400      1,92+1,61=3,53 2  

(    16 ).  
      3,53

1,77
2ò ðA   2. 

       
    /1  ’/1      

III  40 ,       ’/1   III 
 32  ( 2),     

,    . 
       

 400    300  - 0,07 2.   
  ,     

 10   300  
0,785ôA  2>  Asw1 = 0.07 2.   

  . 
 
 
 

8,04ôA 
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 2.13 -       
 

  

  
 

 
 / 
  

 
 / 
  

 
  

  
 /2-8, 

/2-8, /7-8 
   

  
 - /2, 

- /10 

  III 
   

1,35 2   
/   III 

   
0,31 2   200 

 

4   III  
25  (  4,91 2)  

    
 

/   III Ø 
10  (  0,785 2)  

 200 . 

 
, 

  
  

25  80   
 , 

   
 160    

 –  
  

  
  

 - /3-8 
  III 

   
1,35 2   
/   III 

   
0,31 2   200 

 

4   III  
25  (  4,91 2)  

    
  

/   III Ø 10  
(  0,785 2)   
200 . 

 
, 

  
  

25  80   
 . 

  
 - /1 

   

  
 /1 

   

  
 ’/1  

’/1 
   

 
  1-   

 
     - /10  - /2   1-   

 
    

 
       

 400  2,12+0,20=2,32 2 (    14 
).        As = 2.32/2 = 1.16 2. 

       4-  
    25  c ï ðA  4,91 2 > 1,16 2 

(  ,   4-    
 32 ,     ).   



72 
 

       
 400    300  - 0,22 2.  

    8   0,503ôA   2  >  Asw = 

0,22 2.   
 

     - /3-8   1-   
 

    
 

       
 400     14,9+0,02=14,92 2 

(    32 ).  
       40 

  As1 =  12,56 2 >  As = 14.92/2 = 7.46 2   100 10 c ï ðA  12,83 
2  > 7,46 2. 

       
400    200  – 0,14 2.  

    12     
200   1,13ôA   2 >  0,14ò ðA  2       

   360
0,14 0,21

240
 2.   300    

 16   2,01ôA   2 >  0,21ò ðA  2     

    360
0,21 0,32

240
 2. 

 
     /2-10, /2-10, /7-8   1-  

 
 

    
 

       
 400     9,51+0,03=9,54 2 

(    25 ).  
      As1 = 9,54 /2 = 4,77 2 . 

      4-   
  AIII  32  ï ðA  8,04 2 >4,77 2. 

  300         
Asw = 0,19 2.        

      10  
 0,785ôA   2,    300     .  

     . 
 

     /1, ’/1  ’/1   1-   
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  400     1,66+1,66=3,32 2 
(    16 ).  

     32   8,04ôA   2> 

As1 = 3,32/2= 1.66 2. 
       

 400    300  - 0,26 2.   
  ,     

 10   300 . 
 0,785ôA  2 >  Asw1 = 0,26 2 . 

  . 
 

 2.14 -       
 

1-   

   
 

 / 
  

 
 / 
  

 
  

   
/2-10  /2-10 

   

   -
/3-8 

4d40  400  
    

100 10/  
 III   

 2   
 200  – 

(  12   
 200 )   

300   
 16   

4   
100 10/  

 III  
12    200  

  
 

 
.   300 

   
16    

 
 

. 

 
- 

  

   -
/2  - /10 

4d14  400  
 /  
 III   

 2   
 300   

4   III 
 25   
  

 
/  

 III Ø 10   
 300 . 

 
, 

  
  25  

80    
,   
  160   

  –  
  

  
   

 /1 
   

   
 ’/1  ’/1 

   

0, 27ò ðA 

0,27ò ðA 
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  2-   
 

     /2-10, /7-8  /2-10   
2-   

 
    

 
      

      400   
  5,78+0,02=5,8 2 (    20 ).  

     ,  
 4-     32 .    

    ò ðA 5,8/2=2,9 2,    
     ôA  8,04 2.  

       
 240    300  - 0,24 2.   

  ,     
 10   300 . 

 0,785ôA   2  >  Asw = 0.24 2 . 
    2-    . 

          
  . 2-         , 

       
       

 20 .  
 

    
 

      
      400   

  1,86+0,01=1,87 2 (    12 ).  
     ,  

 4-     20 .    
     
ò ðA 1,87/2=0,94 2,        

 ôA  3,14 2. 

      
 240      300      

0,26 2.     ,   
   6   ôA  0,283 2 > ò ðA 0,26 2. 

  . 
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     - /2-10   2-   
 

    
 

      
      400   

  6.27+0.04=6.31 2 (    22 ). 
        As = 6.31/2 = 3.16 2. 

      ( ) 90 6 c ï ðA 

7.07 2 > 3.16 2 (  ,   4-   
  22 ,     ).   

 
      

     300      0,99 2. 
     7 80    5,6A  2,  

  3,73ï ðA   2 >0,99 2. 

  
     /1, ’/1  ’/1   2-   

 
    

 
      

      400   
  1,65+1,91=3,56 2. (    16 ).  

   ,   4-   
  20 .      

   
ò ðA 3,56/2=1,78 2,        

 ôA  3,14 2. 

      
 240      300      

0,33 2.     ,   
   8   ôA  0,53 2 > ò ðA 0,33 2. 

  . 
 

 2.15 -       
 

2-   

  
 

 
 / 
  

 
 / 
  

 
  

  
 - /2-10 

400   
   

3,06 2/  

4   90 6 
  7,67 2/ 

   

 
- 
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 240  
  0,99 2  

 300  

 3,73 2(  
 80 7 )   300 

 

 
 

  
 /2-10, 

/7-8  /2-
10 

   

 
  

 /1 
   

 
  

 ’/1  
’/1 

   

 
  3-   

 
     - /2-10   3-   

 
    

 
      

      400   
  3.46+7.19=10.65 2 (    28 ). 

       
 As = 10.65 /2 = 5.33 2. 

      ( ) 90 6 c ï ðA 

7,07 2 >5,33 2 (  ,   4-   
  20 ,     ). 

      
     300      3,27 2. 

     7 80    5,6A  2. 
 

     /2-10, /7-8  /2-10   
 3-   

 
    

 
      

     400    
 2,38+0,01=2,39 2. (    14 ).  

   ,   4-   
  25 .      

   
ò ðA 2,39/2=1,2 2,        

 ôA  4,909 2. 

  2.15 
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 240      300      

0,39 2.     ,   
   10   ôA  0,785 2  > ò ðA 0,39 2. 

  . 
 

     ’/1, /1   ’/1    
3-   

 
    

 
      

     400    
 1,64+1,85=3,49 2. (    16 ).  

   ,   4-   
  25 .      

  ò ðA 3,49/2=1,74 2,     
    ôA  4,909 2. 

      
 240      300      

0,21 2.     ,   
   8   ôA  0,503 2 > ò ðA 0,21 2. 

  . 
 2.16 -       

 
3-   

  
 

 
 / 
  

 
 / 
  

 
  

  
 - /2-

10 

400     
 4,91 2/  
 240   

 0,39 2   300 
 

4   90 6 
 7,07 2/  
  2,63 

2(   
 80 7 )   300 

 

 

- 
 

 
 

  
 /2-

10, /7-8  
/2-10 

   

 
  

 /1 
   

 
  

 ’/1  
’/1 
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      400   
  0,03+1,7=1,73 2. (    12 ).  

   ,   4-   
  25 .      

  ò ðA 1,73/2=0,87 2,     
    ôA  4,909 2. 

      
 240      300      

0,17 2.     ,   
   8   ôA  0,503 2 > ò ðA 0,17 2. 

  . 
 
2.4    
 

      
 

     SCAD. 
  2.23        

AS1       /2-3, /5-6  /7-8 
(     ).    

 – 200 .       . 
 

 
 2.23 -     AS1 

 
      

    (  2.17) 
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 2.17 –     
 

№  
 

( .) 
/   

/2-3 /5-6 /7-8 - /5 - /5 /5-6 

 
 ( ) 5d12 5d8 5d8 5d12 5d12 5d8 
 ( ) 5d6 5d6 5d6 5d6 5d6 5d6 

 
 ( ) 5d12 5d8 5d8 5d6 5d6 5d6 
 ( ) 5d6 5d6 - 5d6 5d6 - 

 
 ( ) 5d6 5d6 5d6 5d6 5d6 5d6 
 ( ) - - - 5d6 5d6 - 

 
 ( ) 5d14 5d8 5d8 5d8 5d10 5d10 
 ( ) 5d8 5d6 5d6 5d6 5d6 5d6 

 
  « »   

 
    « »  , 

    ,   1-   3-   , 
  /5-6  /5-6. 

       
« »   SCAD. 

        
(  2.18). 

 
 2.18-      

№   ( .) 
/  

/14-15 /14-15 

 
 ( ) 3.55 3.46 

5d10 5d10 

 ( ) 0.63 1.33 
5d6 5d6 

 
 ( ) 1.27 2.52 

5d6 5d6 

 ( ) - - 
- - 

 
 ( ) 

0.51 0.63 
5d6 5d6 

 ( ) - - 
- - 

 
 ( ) 3.55 4.41 

5d10 5d12 

 ( ) 
1.78 1.43 

5d8 5d8 
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2.4    
 

    ё    
 . 

   :   
  , . .       

  ,     , . 
.    .   

        
 ( )  ,    
 –        

( ) . 
       

  .     
       
 . 

       
 ,       90 6 

 7 ,      100 10 - 10,5 . 
    -    

      
     /5-6   /5-6   , 1- , 2-

  3-  ,      
  . 
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3   
 

3.1   
 

3.1.1 , - ,  
   

 
      

       . . 
 , .      

.  
    147,36-149,94 .   

          
   ,      

  147,36-148,03 .      
   149,62-149,94 .  

     . 
       

,       
.  

     ,  
   ,     

   1,2-3,7 ,       
 0,1 ,    .    

  -     ( .13161),  
–  -  ( .13160).   ,  

,  1,1-2,13 . 
        

      25 %,   
  (  , ),    

 3,3-3,4 ,      1,2-3,4 .  
 -       
     ,     

   (  , ),  
  0,4 .   0,4     
 , ,    3,7 .  

 -       
       (  , 

),    2,3 . 
          

 ,    . 
       

  : , , . 
         

  . 
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    ,   
      2,3-3,7    4,7-5,7   

        15%, 
,     , 

    № 3   1,2 . 
       , 

,   .       
 4,8-5,2 ,     -   

,   №№ 13163  13164   5,3-5,9 . 
     10,5-10,7 . 

 , ,     
  ,     1,1-1,4 ,  

 №№ 13163, 13164   4,2-4,5 .     
  № 1     2,13 . 

    
     36.7-49.8 %,   

    12,5-39,1 %,   
,       10,7-16,3  – 

     32,6-40,6 %,   
    4,5-13,5 %  .  

   ,     
 1,2-5,7 .  

     ,   
 17,6-18,4     , .  

  (    ). 
,      -  

(   3,0-3,25 )       
    (   -1, -1 , -

1 , -1 ,  -2),    (  -5)     
  (  -7). 

  -2,  ,    
-5    -1   -1     

(    )      
.   -1, -1    
 (    )    

. 
       

        
. .         3,0 ,  

     – 3,25 .  
     

    « »    
     . .  

   (  №3)   1,2  ( . . 146.59 ) 19 
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 2013      « »  
 .  « »    

      .   
        

.     0,5 . 
        

   15%,  ( -7).   . 
       

     10,7-16,3  ( . . 133,40-137,00 ). 
   .  

         
17,6-35,9 %,   .  

       
  (  2016 )    10,7-16,3  ( . . 

133,40-137,00 ).    . 
         

 .  
  -  , .  

          
    ,    

   ,         
  .         

      .    
  .   . .    

 (   ),    17,6-18,4 
. 

         
     ,    

 -    2007-2008 . ( . . 
135,2-136,7 ),       2016  ( . . 133,40-137,00 )   

       0,3-1,8 . 
       

-    - -
 ,    (   . . 

). 
 
3.1.2 -    
 

       
-   ( ): 

-   № 1 –    
    25 %,      (  

, ).   -1      
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  ,        
1,2-2,13 ,     –   3,3-3,4 . 

-   № 1  –  , 
          

(  , ).   -1    -  
 ,   2,3 . 

-   № 1  –      
 ,       

 (  , ).   -1    -
  ,         

 0,4 . 
-   № 1  -      

, ,   .  -1  
  -   ,     

     3,7 .    -1  
 3,3 . 

-   № 2 -  .   -2 
      2,3-3,7 ,   4,7-5,7 . 

 2,0-2,4 .  
-   № 3 -     

 4-39 %,   .  -3 
 ,    1,1-5,7     

 0,9-4,6 ,    . 
-   № 3  -    

  5-14 %,  .  -3  
      ,    

11,4-11,9      3,6-6,0 . 
-   № 4 -     

 18-50 %,   .  -4  
  4,8-10,5      0,9-8,5 . 

-   № 4  -     
 11-41 %,  .  -4     

10,7-16,3      1,1-2,1 . 
-   № 5 -  , ,  

 .  -5      4,8-
5,2,  ,   5,3-5,9 . 

-   № 6 -  , , 
  .  -6   -
    ,      

   2,13-4,5 .     0,47-1,4 . 
-   № 7 –     

   15%, , .   
 0,226 . . 
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 -7      
,      1,2 ,   

 0,5 .  
-   № 8 –  , 

.    (    
).        

17,6-18,4 .    0,5 . 
 
3.2    
 

      (  
 )       

 ,     
 -   -    

 .   ,  
   - /4-6,   ,     

- . 
     ,  
          - /4-6. 

    :  
–        

      ; 
–         ; 
–        

   ; 
–        
     .  

     .     
      . 

    ё    .  
        ,  
 .      15 -

80 .            
  -  ,   

" " 2016 .  
        

16-84    -100.   . 
 

3.3      
      

 
       

 .   , 
   ,  :  
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–       F100,   
W6; 

–    ; 
–       ,   

  70 . 
          

    ( )   
 . 

 
3.4     

   
 

       
 . 

      4 . 
ё   ё    №1619,       

    .  
 

 3.1 –     

 
 , 

 
 ,  

   0,000 151,19 
   -3,400 147,79 

  13164 -3,400 147,79 
     /6 -4,710 146,48 
      

/6 (   4 ,  0,3    
   ) 

-8,71 142,78 

 
     :  

-   - 147,79-146,48 = 1,31 ; 
-  ( ) -  147,79-142,78 = 5,01 . 

    1,31-5,01 . 
  24.13330.2011   Fd   

    
 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi),                                                                            (3.1) 
 

 c -      ,  c = 1; 
 = 0,3  0,3 = 0,09 2 –     ,   

        -  
; 
u = 4  300 = 1200  = 1,2  -     

, ; 
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,1,1cr 1cf -      
       ,    

7.4  24.13330.2011; 
R -       ,  

( / 2),    7.2  24.13330.2011; 
fi -   i-       

 ,  ( / 2),    7.3  24.13330.2011; 
hi -  i-   ,     

, . 
  3.2       . 

 
 3.2 -       

 

 

 

 
 

 
,  

-
 

, 
 

 
 
-
 

,  

- 
-

 

 
 

.  
.  

 
.  

,  
(  2 

 
86621964-
002-2013) 

. 
.  

 
. 

  
 

,  
(4)∙(7) 

. 
.  

 
 , 
. 

(  7.2 
 

24.13330.201
1) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

-1 

 
 

(
   

 
 

 25 %) 

1,31-3,4 2,09 2,36 - - -  

-3 

   
 

 
12,5-39,1%. 

 

3,4-4,2 0,8 3,8 0,405 58* 
41,6*/54,

08 
 

-6 
 

,  
4,2-5,01 0,81 4,6 0,762 63** 

51,03**/
33,174 

 

-5 
 
, 
 

 
5,3 

     
29005/ 
1885 

       

      1,31-8,51 : 88  

                                                           
4   67-09-15-87         35% 
5            0,3 ,    ( -5) 

          ( -6)   
        -5 
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*  .  . 2    20%. **  .  . 2   
 35%. 

 
   : 

 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi) = 1∙(1,1∙1885∙0,09+1,2∙88) = 292,2 , 
 

 R=1885  –  12,  9; 
fi =88  ( / 2) -  12,  8. 

         
 

N = 
𝛾 ∙𝐹𝛾𝑛∙𝛾 ,                                                                                                       (3.2) 

 
 γ0=1,15 -       , 

  .7.1.11  24.13330.2011;  
γn =1,15 -     ( ) 

,   .7.1.11  24.13330.2011; 
γk =1,4 -    ,   .7.1.11 

 24.13330.2011. 
 

N = 
, ∙ ,, ∙ ,  = 208,7  = 20,8 . 

 
      

:  N = 20,8 . 
  3.3       

       . 
 

 3.3 -        
       

  
 

,  

 
 

  
 ,  

     
    

,  

 

N , 
 

20,8 

 
(+   4 

 
) 

20,8∙3=62,4 
223,78*+1,5∙2,7∙2,6∙1,1∙2,5+ 

+4∙3∙0,3∙0,3∙1,1∙2,5+ 
+4∙11∙0,038∙1,1∙2,5=260,3 

197,9 

20,8 

 
(+   2 

 
) 

20,8∙3=62,4 
99,27**+1,5∙1,5∙2,3∙1,1∙2,5+ 

+4∙3∙0,3∙0,3∙1,1∙2,5+ 
+2∙11∙0,038∙1,1∙2,5=118,6 

56,2 

*           
  (  RZ=223,37      /5 - 3-   

). 
**           

  3.2 

  3.3 
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  (  RZ=99,27      /3 - 9-   
). 

 
3.5  ё     
 
 

        
  ,       
 ё    ,    
ё    . 

          
18,26 . , ё        

 18,26/2=9,13 . 
N .=9,13  -       

 . 
 

       
  ё    4-    

 
      /6.  

   4-   . 
Rz=43,56   -      

    ё    4-    
(   №10291,  7). 

  
3.6       
 

        
 

ё         ё  
  №1618,         
      .  

 ,      -4  
(      32,6-40,6%)  0,82 .  
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  ё    2 .    
 13    159 .  

 
 3.4 –     

 
 , 

 
 ,  

   0,000 151,19 
   -3,400 147,79 

  1618 -3,400 147,79 
     

  2    
-2,010 149,18 

     
  2    

-3,510 147,68 

   -15,01 136,18 
 

     :  
-     – 0,11 ; 
-  -  147,79-136,18=11,61 . 

      0,11 -11,61 . 
  24.13330.2011   Fd   

   
 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi), 

 
 c -      ,  c = 1; 

=0,0198 2 –     ,    
       -  ; 

u=2πR=2 x 3.14 x 0.08=0.50  -     
, . 

,1,1cr 1cf -      
       ,    

7.4  24.13330.2011; 
R -       ,  

( / 2),    7.2  24.13330.2011; 
fi -   i-       

 ,  ( / 2),    7.3  24.13330.2011; 
hi -  i-   ,     

, . 
  .12.3   24.13330.2011    R  fi 

        
γeq1  γeq2. 

  3.5       . 
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 3.5 -       

 

 
  

 
,  

-
 

,  

 
 
-

 , 
 

- 
-

 

 
 

.  
.  

 
.  

,  
(
2  
8662196
4-002-
2013) 

. 
.  

 
. 

  
 

,  
(4)∙(7) 

. 
. 

 
 
 

, . 
(

7.2 
24.13330.

2011) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

-1 

 
 

(
   

 

  25 %) 

0,11-
2,11 

2 1,11  - -  

0,11-3,3 1,19 1,71  - -  

-3 

   
 

 
12,5-39,1%. 

 

3,3-4,5 1,2 3,9 0,405 58* 69,6*/83,5  

-6 
 

,  
4,5-5,9 1,4 5,2 0,762 67** 93,8/61  

-5 
 
, 
 

5,9-7,9 2 6,9 

0,86 

45** 90/58,5  

7,9-9,9 2 8,9 49** 98/63,7  

9,9-10,7 0,8 10,3 52** 41,6/27,04  

-4  

 
  

 

 
32,6-40,6%. 

 
. 

10,7-
11,61 

0,91 11,7 0,603 82 74,6 8600 

      0,11-11,61 : 368  

*  .  . 2    20%. **  .  . 2   
 35%. 

 
   : 

 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi) = 1∙(1,1∙8600∙0,0198+0,50∙368) = 371,3 , 
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 R=8600  –  15,  9; 
fi =368  ( / 2)-  15,  8. 

     : 
 

N = 
, ∙ ,, ∙ ,  = 265,2  = 26,5 . 

 
26,5  > 9,13  (  3.5),    

   159    13  . 
   : 

 
F = 9,13∙1,2=11,0  
 

        
 ё    4-    

 
ё       ё    

№1618,          
 .  

 ,      -4 
(      36,7-49,8% (   

, ))  0,61 .  
 

   11  
 

  ё       -   
 /6.     11    219 

. 
 

 3.6 –     
  ,   ,  

   0,000 151,19 
   -3,400 147,79 

  1618 -3,400 147,79 
     /6 

   
-3,510 147,68 

     /6 
   

-5,010 146,18 

     /6 -14,51 136,68 
 

     :  
-     - 147,79-146,18=1,61 ; 
-  -  147,79-136,68=11,11 . 

      1,61-11,11 . 
  24.13330.2011   Fd   
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Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi), 

 
 c -      ,  c = 1; 

=0,0038 2 –     ,    
       -  ; 

u=2πR=2 x 3.14 x 0.11=0.69  -     
, . 

R -       ,  
( / 2),    7.2  24.13330.2011; 

fi -   i-       
 ,  ( / 2),    7.3  24.13330.2011; 

hi -  i-   ,     
, . 

  .12.3  24.13330.2011    R  fi 
        

γeq1  γeq2. 
  3.7       . 

 
 3.7 -       

 

 

 
 

 
,  

-
 

, 
 

 
 
-
 

,  

- 
-

 

 
 

.  
.  

 
.  

,  
(  2 

 
86621964-
002-2013) 

. 
.  

 
. 

  
 

,  
(4)∙(7) 

. 
. 

 
 
 

, . 
(  
7.2  

24.13330.2
011) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 8) (9) 

-1 

 
 

(
   

 
 

 25 %) 

1,61-3,4 1,79 2,51 - - -  

-3 

   
 

 
12,5-39,1%. 

 
 
 

3,4-4,2 0,8 3,8 0,405 62,8* 50,2*/65,3  

-6  4,2-5,3 1,1 4,75 0,762 66** 72,6/47,2  



94 
 

,  

-5 
 
, 
 

5,3-7,3 2 6,3 

0,86 

45** 90/58,5  

7,3-9,3 2 8,3 49** 98/63,7  

9,3-10,5 1,2 9,9 52** 62,4/40,5  

-4 

 
  

 

 
36,7-49,8% 

(  
 
, 

) 

10,5-
11,11 

0,61 10,8 0,512 81,6* 49,8*/64,7 
8620***/ 

12068 

      1,61-11,11 :  339,9  

*  .  . 2    30%. **  .  . 2   
 35%. ***  .  . 2      40%. 

 
   : 

 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi) = 1∙(1,1∙12068∙0,038+0,69∙339,9) = 738,9 , 
 

 R=12068  –  17,  9; 
fi =339,9  ( / 2)-  17,  8. 

     : 
 

N = 
, ∙ ,, ∙ ,  = 527,8  = 53,8 . 

 
 1  

53,8  > 43,56  , 
 2  

 
N /n=197,9/4=49,5  < 53,8  , 

      219 
   11  . 

   : 
 
F = 43,56∙1,2=52,3   

 
 
 
 
 

  3.7 



95 
 

   10   
 

  ё       -   
 /3.     10    219 

. 
 3.8 –     

 
 

,  
 ,  

   0,000 151,19 
   -3,400 147,79 

  1618 -3,400 147,79 
     /6 

   
-4,510 146,68 

     /6 
   

-5,210 145,98 

     /6 -14,51 136,68 
 

     :  
-     - 147,79-146,68=1,81 ; 
-  -  147,79-136,68=11,11 . 

      1,61-11,11 . 
  24.13330.2011   Fd   

   
 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi), 

 
 c -      ,  c = 1; 

=0,0038 2 –     ,    
       -  ; 

u=2πR=2 x 3.14 x 0.11=0.69  -     
, . 

,1,1cr 1cf -      

       ,    
7.4  24.13330.2011; 

R -       ,  
( / 2),    7.2  24.13330.2011; 

fi -   i-       
 ,  ( / 2),    7.3  24.13330.2011; 

hi -  i-   ,     
, . 

  .12.3  24.13330.2011    R  fi 
        

γeq1  γeq2. 
  3.9       . 
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 3.9 -       

 

 

 
 

 
,  

-
 

, 
 

 
 
-
 

,  

- 
-

 

 
 

.  
.  

 
.  

,  
(  2 

 
86621964-
002-2013) 

. 
.  

 
. 

  
 

,  
(4)∙(7) 

. 
. 

 
 
 

, . 
(  
7.2  

24.13330.2
011) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 8) (9) 

-1 

 
 

(
   

 
 

 25 %) 

1,81-3,4 1,79 2,51 - - -  

-3 

   
 

 
12,5-39,1%. 

 
 

3,4-4,2 0,8 3,8 0,405 62,8* 50,2*/65,3  

-6 
 

,  
4,2-5,3 1,1 4,75 0,762 66** 72,6/47,2  

-5 

 
, 
 

 
 
 
 
 

5,3-7,3 2 6,3 

0,86 

45** 90/58,5  

7,3-9,3 2 8,3 49** 98/63,7  

9,3-10,5 1,2 9,9 52** 62,4/40,5  

-4 

 
  

 

 
36,7-49,8% 

(  
 
, 

) 

10,5-
11,11 

0,61 10,8 0,512 81,6* 49,8*/64,7 8620***/ 
12068 

      1,61-11,11 :  339,9  

*  .  . 2    30%. **  .  . 2   
 35%. ***  .  . 2      40%. 
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   : 
 
Fd = γc(γcRRA + uΣγcf fi hi) = 1∙(1,1∙12068∙0,038+0,69∙339,9) = 738,9 , 
 

 R=12068  –  19,  9; 
fi =339,9  ( / 2)-  19,  8. 

     : 
 

N = 
, ∙ ,, ∙ ,  = 527,8  = 53,8 . 

 
   

53,8  > 46,3  , 
 46,3 –     (9-   ).  

     . 
 2  

N /n=56,2/2=28,1  < 53,8  , 
 56,2  –     ( .  13). 

      219 
   10  . 

    10   : 
F = 46,3∙1,2=55,6 . 
 
3.7   

 
ё         
 №1619  №1618,        

   .      
 -4 (      36,7-49,8%)  -4  

(      32,6-40,6%). 
      219 ,   

   159 . 
ё        24.13330.2011.  

 
 3.10 –   

  : 

ё  
  

 
,  

 
  

 
,  

 
 

 
,  

 9,13 26,5 11,0 
  ё  

  4-  
  

43,56 53,8 52,3 

  ё  
  2-  

  
46,3 53,8 55,6 
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  9 , 10 , 11   12  ( 90-220, 100-220, 110-220, 100-220*, 

110-220*  120-160). 
  : 

-      – 11 ; 
-   ,      
- 52,3 ; 

-   ,    - 55,6 . 
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4    
 
4.1    
 

-   : 
   - 1 . 

      ,  
   ,   

,        
( ),        

 .        
 .      

  .      
   0.5-0.6º . 

    454 ,     
   .      
.   

   –  - .  
    .  

      
 0,92   37° ,   0.98 -  

40° . 
       

 0,98   42°  [  131.13330.2018].  
  III,    Sg=1,5 / 2 [5].  
  III,     0,38   

[5].   
   III     10  [5]. 

 
      ,  

   ,  ,    
: 

       
          

      
. 

    ,   
      

    .  
    ,  

   —  —  — , 
 —  — ,  — ,  — 

 — .  
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     « » 255 
(  —  — ).  : « » 257 
(  —  —  —  ),   

 ( - )  «  » 409 (  — 
 — ). 

 
    , 

,  : 
       

 -   « ».  
   : 

-   –   ; 
-    –   ( .  5-6 . . 

   ); 
-        . 
 

  : 
: -     

 «   ». 
:     « ». 

 
       

      -
 : 
     -

       . 
     : 

-       ; 
-   ; 
- ; 
- ; 
-  ; 
- . 
 
4.2    
 

        
       

,    . 
    , 

,   . 
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4.3   
 
4.3.1    
 

      
  ё   .  

  :    
 , . .        

 ,     , . . 
   .   

     ,  
   –  .   
       

.         
    . 

       
 ,       90 6 

 7 ,      100 10 - 10,5 . 
  –  4-    

 ,   : . , . , 10 . 1.  
     ,     48,0  

48,0 .  
       -04.  

         . 
      

,    .  
       .  
   0,000     1-  

,     151,190. 
  - ,     300 300  

   . 
  -     ,  400 . 

    –   - -  
250 120 65/1 /100/2.0/35/  530-2012    50,  
120 . 

 -  ,    
 220 ,     .   

       
 300 300 ,   . 

      450    
  . 

  —     
140 . 
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 (    ). 

 
4.3.2   
 

     : 
–  12-29.2006 «     

  » [32]; 
–  48.13330.2019 «  » [33]; 
–  70.13330.2012 «    » [34]; 
–     11.12.2020 N 883  "   

     ,   ". 
 
4.4      

 
4.4.1   

 
     ,    

 : 
-    ; 
-      ; 
-         , 

 ,    ; 
-  ,     ; 
-     . 
 
4.4.2   
 

  4.1     . 
       

: 
-    1,3      .4. 
-  1, 3    ,   

    . 
-   4    1, 3   

   200 ° .      
. 
-        

        
10 100,       

      .   
    (   ).   

    ,    
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.      ,   
 . 

 
 4.1 –   
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-      1   
   10 ,      3 – 

7 . 
-      /5, /5, /5, /5, /3   

     2   , 
 1-3 .         2. 

-    2,     
     -   

200. 
-    -42    9467-75,  

   6 . 
 

4.4.3   
 
-    . 
-          
. 

 
4.5     
 

       
     PCH 342-86. 

       
       
, ,       . 
       

     .    
 ,       

, ,      ( , 
    ,  ; 

 ,   ;     
). 

        
  70.13330.2012   . 

  ,     
       , 

        
70.13330.2012   ,     

   ,      .  
         

   (    
);     ,    

,     ;   
  . 

http://www.norm-load.ru/SNiP/Data1/53/53271/index.htm#i435228
http://www.norm-load.ru/SNiP/Data1/53/53271/index.htm#i435228
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  ,   . 

      
: 

-         
   100 %; 
-   (    

)     0,5 %  .. 
      

     70.13330.2012. 
        

    ,  
  ±0,1 ,      

  .     
   5-10-  . 
        

   4.1. 
 

 4.1 –        
   
  , 

  
  ,   

 
-   - ,  , , 

  . 
    . 

-    5 %   ,  
  1 . 

-     
 

  10 %   , 
   3 . 

 -  20 %   . 
-     

    
  5 %   ,  

  2 . 
 -  20 %   . 

    -   
   . 

-  ( ,   
 )     

    -  
 200 . 

- , ,   
   

 . 

- : 
    -   0,5    

   20     1  - 
  . 

    -      
. 
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. 
      

      , 
  . 

    ,   
      
,   ,     

,     .    
  100 . 

      4.2. 
 

 4.2 -    

 -
 

   
 , 

 
 

   

   

  
  

,   - 
  

 
  

  
,   - 

  
 

 
4.6   -   
 
4.6.1    
 

    ,  
 Q ,       L. 

     ,  
    –     

 ,    2,2 . 
 
Q  = q  + q  = 2,2 + 0,0134= 2,21 ,    
 

  q  -  ;  
q  -    4 1-2,5   2,5 . 
 

  : 
 
  = h  + h  + h  + h  = 10,1 + 0,5 + 0,25 + 2,5 = 13,35 ,   
 

 h  –         
; 
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h  –   ,     
          

,       0,3-0,5 ; 
h  –      ; 
h  -    2 -2,5.  
 

  : 
 

l =
+ ∙ −ℎℎ +ℎ + , 

 
 b –      ,  0,5 ; 

b1 –       , ; 
h  –         ( ) , 

; 
b2 –         , .  

  : h =2,0 , b1=0,5 , h = 2,0 , b2=2,0 
. 

   ,  
 

l =
, + , ∙ , −, + + = ,   

 
       

  
 
Lc=√ 𝑙 − + − ℎ , 
 
Lc=√ , − + , − =11,6  
 

  -3577-3.   14 ,  
  14 ,    20,5 ,  

  13 .   4.2   
 . 
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 4.2 –    

 
4.6.2 -   
 

        
 4.3. 
  4.4    . 
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 4.3 –  ,     
    

 ,  
,  

- , .  

  -3577-3 
 14  

1    
 

  2 -2,5 
  58753-2019 

1   

    1 3 1  -
  

  -9  
  1,25 

3/  

1   
 

  
 

- 2     
  

    0,25 3 1    
 

 -55,  
 5 

3/  

1   
 

  -500 1   
 

 
10 100 2  

  

 
 4.4 –       2-02 

  - , . , .  
   

 ,  
 100 10, 

L=3660 
 8509-93 4 55,26 28514,16 

 100 10, L=260  8509-93 12 3,93 6083,64 
 90 6, L=3660  8509-93 8 30,49 31465,68 
 8 70, L=260  103-2006 150 1,14 22059 

  
 10 100, L=300 

 103-2006 6 2,36 1826,64 

 10 120, L=150  103-2006 2 1,41 363,78 
 Ø28 III 

( 400), L=860 
 5781-82 8 4,16 4293,12 

 Ø12 III 
( 400), L=3000 

 5781-82 12 0,27 417,96 

-  
 200 

- - 0,03 3 3,87 

 
4.7      
 

          
 12-03-2001   12-04-2002 "    ". 
 1, 2. 

        , , 
  ,    . 

,      ,    
  .        , 
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    ,    
. 

 ,         
( -  ),     

.         
        

( ,    . .)     
    ,   . 

       , 
     (    

   ,   ) 
          5 ,  

     ( ,  
  . .) -   10 . 

      . 
       . 

 
4.8 -    
 

        
   6. 

 
4.8.1       

 
        

       6. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



111 
 

5    
 
5.1      

 
       

    .    . , 10 . 1.  
      

     . 
       

       , 
- , ,    
. 

 
5.2.    
 

      4.6.1.   
    -3577-3. 

 
5.3    
 

  ё       
.  

      :  
1)    ;  
2)         
  ;  

3)       ;  
4)        .  

ё   ,   
    ,  ,  

.  
   ,    

           
:  

 
В = R  + l   ,         
 

 R  – ,      
, (        ); 
 l  –         

          . 
 
B= 2,6+1=3,6 . 
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5.4     
 

     ,    
       ё   
  . 

     ,    
    (    ) 

       
       

   ( )    
       : 

 
R  = R  +0,5∙  + L  + ,        

 
  R  –    ;  

R  –     ;  
 –    ;   

L  –    ;  
 –    ,  . 

 
R =10+0,5∙0,25+3,66+4,03 = 17,8 . 
 

   ,     
        . 

       (  
),          

         
    : 

 
R . =  L  + ,           

 
 R  –  . 

 
R = 3,66+3,5 = 7,16 , 
 
5.5        

   
 

       
  .   

      , 
      :  

-       
,    .  ,    
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.       ;  

-    ,       
     ,  

  ,     ;  
-          

 .        
    ;  

-         
     ,   

    .  
  -     

,        
:  
-     ;  
-  ,   ,    

.  
   7        

    0,5     (  , 
  ),        

     .   
         

    12.4.026-2015,   .  
       ,   

     .     
          

 .  
         

   - ,      
,    .  

-          .  
    (  ,  , 

  ,   . .) -   .  
    ,   

,      
        

   .  
      ,   

 , . 
 
5.6       
 

       
 .     .   
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    .    
     .   . .  

       
.    . 

       
 ,      ,  
   ,    , 

  ,  . 
   ,  , 

 . 
      : 

-      - 1 ; 
-    ,   -1,5 ; 
 
5.7        

, ,  
 

     :  
  = (  / ) ∙  ∙ 𝐾1∙ 𝐾2,  
 

 P  –  ,   ,  
      ; 

 −   , .; 
 −   , .; 

1 −      .  
1= 1,1-1,5; 

2 −     
     2 = 1,3. 

       (S )   
 

 
S  = ∙q, 

 

 P  –    ( 2, 3, .); 
q –    1 2       

. 
      1 .    

   
 
S  = S  ∙ ∙К , 

  S  –  , 2/ . .  ; 
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 –   , . . 
       5.1. 

 
 5.1 –     

 
  

 
 

, 
 

, 
0/  

-
 

1, 2 

 
 

,  

 
 

, 
 

 
, S , 

2 

 32 2,97 
1,1; 
1,3 

7 29,73 59,5 

: 59,5 
 

     S=59,5 2. 
 
5.8       
 

    -   
 ,     

-  . 
       

  : 
 
F  = N ∙ F  , 
 

 N -   ( ), .;    
 N -       ; , 

 ,  -     , 
 , ,   .;     N - 

  ,     ; 
F  -      ( ),  

  N      
,  5.2. 

 
 5.2 –     

 
 

  
, % 

 
   

, . 

     
  

1  

 
 

 
, 

% 

, 
. 

 85,1 40 72,7 16 
 8,5 4 13,6 3 

 2,1 1 4,6 1 
 4,3 2 9,1 2 
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 5.3 –     

  
-  
. 

, 2   
 a×b,  

-  
  1 

.  

    
   

40 0,9 36 12 3 1 

   16 0,6 9,6 7 2,5 1 
 16 0,07 1,12 1,2 1,0 1 

  4 4,0 16,0 6,0 3 1 
 16 0,6 9,6 6,0 3 1 

  2 - - 2,5 2,7 1 
 16 0,07 1,12 2,5 2,7 1 

: 104,2 7 
 

 ,      
 104,2 2,    – 7 . 

 
5.9       
 

      , 
    -  ,  , 

   ,     , 
  ,   . 

      
( , , ,  , , 

  ),   
(  ,   . .),    

. 
        

      
      : 

 . =  ,  𝛴 Pc ∙Kc𝑜 +  𝛴 Pt ∙Kt
cos φ

+  𝛴  ∙ 𝐾 + Σ ∙ 𝐾  ,  
 

    1,1 - ,    ; 
 -    (  ,  

  .), ; 
Pt - ,    , ; 

 - ,     , 
; 

 - ,      
, ;  𝐾  -  ,     

; 



117 
 

 -  ,      
 . 

      
  [39,  15.1]. 

        
 (  5.4). 
 

 5.4 –     
 
 

 
 

 
 

. 
 

 
 

-  

 
 
 

  
, 

 

 
 

. 
, 

 

 
 

cosφ 

 
 
, 

 

  
  . 1 25 0,35 0,4 21,88 
 . 1 55 0,6 0,7 47,14 

 . 1 2 0,15 0,6 0,5 
  

  
  

2 
76,35 0,015 

0,8 1 0,92 

   2 18,7 0,003 0,8 1 0,04 

  2 59,5 0,003 0,35 1 0,06 

  
  2 1950 0,0002 1 1 0,39 

  70,93 
 . =  , ∙ , = ,  , 
 

   - -100/10/0,4  
 100 . 

  ,     
,   

 = m∙ ∙  ,  
 

  m - ,     ,  
     (  5.5),  (0,90 ); 

 -     ,  (1000 ); 
S -  , 2(1950 2); 

-  ,(1,5 ); 
   -27   = 0,4 / 2. 
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 5.5 –    m 
 

  
   

 
 

 
,  

 m   
,  

0 ,5 - 1,5 2,0 - 30,0 
H ,  75-150 0,90 0,30 

175-300 0,50 0,25 
  ,  75-125 0,30 0,20 

75-125 0,20 0,15 
   ,  75-250 0,25 0,13 

275-350 0,30 0,15 
   ,  75-150 0,30 0,10 

175-350 0,16 0,06 
  

-20000 
 

(  = 30 ) 
150-175 0,75 0,50 
200-350 0,50 0,40 

« » 
(  = 30 ) 

150-175 0,90 0,70 
200-250 0,70 0,50 

  
-10000 

 
(  = 20-30 ) 

100-150 0,55 0,45 
175-250 0,40 0,35 

 
 5.6 -   k 

   k  
    

 
  .  

    
 5-    

1,5 1,7 

 1,3 1,5 
 = 0,90∙1,5∙

 =2,63, 

 
     3 . 
        

.        
 . 

 
5.10       
 

  , / ,    
 = + х .− ы . + , 
 

  , , х .− ы .,  –  , / ,   
,    , - 

   . 
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= , ∙ ∑ 𝑉 ∙ 𝑞 ∙ 𝐾∙ , 

 
  ,  – ,   ; 𝑉 –  -  ; 𝑞  –    , ,    [40, 

 18]; 𝐾  –        
 ( )     [40,  19];  
t –      ( ). 

 
 5.7–       

 
 

. 
. 𝑞 ,  𝐾  𝑉 , /  

 
-

  

3 275 1,6 1,26 0,023 

  3 8 1,6 6,92 0,004 
: 0,027 

 

          
-      : 

 х .− ы . = х− . + ., 
 х− . = 𝑁 .∙ ∙𝐾∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 
  𝑁 . –     , .,   

  ; 𝑞  –     1   , .  
 𝑞 = −  . 

 . = 𝑁 .∙ ∙𝐾∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / , 

 
  𝑞  –        , 

 30 ; 𝐾  – ,    , 
 0,3; 

 –   ,  0,5 . 
 х .− ы . = , + , = ,  / . 
 

      20 / ,   ,  
    10 . 
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,       2   5 /   
,    1  .  

 ,        
       

 ,     : 
 . = + , ∙ ( + х .− ы .) = + , ∙ , + , = = ,  / . 
 

        
 : 

 = , ∙ √ .𝜋∙ = , ∙ √ ,𝜋∙ , = ,  , 

 
  . –   , / ; 

 –     ,  = ,  / . 
 

  32415-2013 «      
        » 

    =  . 
      

   ,  
,    ,   

  .    
  ,  , 

,  ,     
 . 

 
5.11   ,    
 

        
   ,    

     . 
      . 

      : 
 = , ∙ ∑ 𝑞𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝐾𝑖 = , ∙ ∙ ∙ =  / ., 
 

  1,1- ,     ; 𝑞𝑖 –     , 3/  
       [39,  

20]; 𝑖 –   ; 
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𝐾𝑖 – ,     
 [40,  21]. 

 
 5.8 –     

,   
 

. 
. 

-
 

    
. . 𝑞𝑖, 3/  

  
  , 

3/  
 . 
 -55 

. 1 5 5 

 
   . 

          
   ,     ,  

     . 
 
5.12        
 

 ,    ,      
, ,   . 

,    ,     
           , 

         
. 

          
.     ( )    

     2    . 
 -      

        . 
   ,     

      200 . 
  ,      

     ,    
  . 
    ,   75   

 . 
        

   .    
  . 

     .  
,      . 

     . 
    ,  

      
, ,  . 
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5.13      
 

      
: 

−      ,   ; 
−    ; 
−   . 

         
 ,     
   ,  . 

      
  ,      
,      

    -  , 
 ,       
 . 

  ,  : 
-      , 

  -  ; 
-       

      ; 
-    ,     

      ; 
-        

  ; 
-        

 ,         
   ,       

  ; 
-        

-     , ,   ., 
       . 

 
5.14  -    
 

   :   , 
    ,   

 ,   ,    
  .     

 .     7. 
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6   

6.1        
  

       
  -  .     

,    46 «      ». 
    01,  04,  08. 

     -    
  81-35.2004 «     
    ». 

      2000 ,   
      1  2021 ,  

      №1   
  11.03.2021 №9351- /09.    

        
  8,15. 

        
          81-33-2004,  
 110%.  

         
   № -5536-06   81-25.20001   70%.  

    :   
-        – 1,2 % 

(   19.06.2020 №332/ , .2, . 1.2);   
-         -2,82 % 

(  81-05-02-2001, . 1.4);   
-     (   4.08.2020 №421/ ,  

. 179), 2%.  
   – 20% (     2, . 21). 

 : 
      .  10, . 1  

  . 
     
 .     

   3.       4.6.2 
 . 

      . 
 
6.2        
 

      
  4-       

 . , 10 . 1  .     . 
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 . 

      
     8 495 949,72 .   

   ,    
      .   

   491 489,61 . 
        

(  6.1). 
 

 6.1 –        

 

, . 
 , 

%  
 

 
 

 ,  700 077,16 6 670 715 67,15 

   :       

-  585 893,3 4 775 030,32 56,2 

-   53 870,36 439 043,41 5,17 

-    60 305,47 491 489,61 5,78 

  72 365,03 589 774,99 6,94 

  46 050,48 375 311,41 4,42 

 ,  50 213,84 409 242,8 4,82 

 173 741,30 1 415 991,6 16,67 

 1 042 447,82 8 495 949,73 100 

 
        

         
 (  6.1). 

 
 6.1 –       

   , % 
 

 ,         
56,2 % - 4 775 030,32 . 

56,2% 

5,17% 

5,78% 

6,94% 

4,42% 
4,82% 

16,67% 
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6.3 -     
 

-     , 
,       

  .  
-       

       
      . 

1)          
(    ).      

   (    )    
  . 
 ,      : 

S  = 9 632,8 2. 
2)          

  (   )  . 
 1-3 : S1-3 = 2 146,2 2; 
  : S  = 2 391,2 2; 
  : S  = 1 338,1 2. 

3)         
   ,       ,   

. .,    ,  ,  
        ( )  

 . 
   : S  = 5 587,5 2. 

4)        
   ,  : , , , 

 ,     ;  ; 
  ,     

   . 
   : S  = 5 587,5 2. 

5)        
   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
      

        
,          

,        
, ,         

(  ),     . 
  1-3  : V1-3 = 27 042 3; 
   : V  = 8 130 3; 
   : V  = 3 238 3; 
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  : V  = 38 410 3. 
6)       

      ,   . 
  ,   ,   ,  

   ,      
   4,5     .  

  : S  = 2661,9 2. 
7)        , 

    , ,    ,   
         

   2 . 
      ,  
, , . 

 : 4 ; 
 : 5 . 

     6.2. 
 

 6.2 – -   4-   
     . , 10 . 1  .  

  . .  
1 -     

  2 2304 
   2 9 632,8 

 . 4 
    

    4,2 
 , ,    3 38 410 

1-3  3 27 042 
  3 8 130 

  3 3 238 
   3,99 

2      
  . 2 

 
  К     (6.1) 

 К = 𝑉
,                                                                                                    (6.1) 

 
  𝑉  –   , 3; 

 –   , 2. 
: 𝑉 =  3; = 9632,8 2. 

    (6.1),  
 К =  , = , .                         
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 ,        
 4-        . 

, . 1  . .     
  ,  -  .  

   ,   :  
-   ,    

   ,   -  
     ;  

-     ;  
-        ; 
-      ;  
-        

;  
-         

        
    ;  

-    . 
       

         
   . 

      
  ,    . 
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1  4.2-07-2014   .  

  ,      
. –   4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  

, 2014. – 60 . 
2  21.501-2018     

   . –   21.501 – 2011; 
.  1.06.2019. – : , 2019. – 45 . 

3   21.101-2020     
.       . – 

   21.1101 – 2013; .  1.01.2021. – : , 
2021. – 55 . 

4  131.13330.2018  . 
   23-01-99*. – . 01.01.2013. – , 

2012. 
5  20.13330.2016   .  

  2.01.07-85*/  . . . , 2011. 
6  17.13330.2017 .    II-

26-76/  " ", 2011. 
7  52.13330.2016    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2011; 
. 08.05.2017. – .:  , 2017. – 70 . 

8  50.13330.2012   .  
  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 
9  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014. – : 
 , 2014. – 82 .. 
10  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
11  1.13130.2020   . 

   . – . 19.09.2020. – :  -  
 , 2020. – 43 . 
12  29.13330.2011 .    

2.03.13- 88. – . 20.05.2011. – :  , 2011. – 64 . 
13   №123-      

  – . 11.07.2008. 
14  2.13130.2020   .  

  . –   2.13130.2012; . 12.09.2020. – 
.:  , 2020. 

15  23-101-2004    ; . 
01.06.2004. – , 2004. – 145 . 
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16  24699-2002       
; .  1.03.2003. – : , 2003. – 53 . 

17  30970-2014     
. – . 01.07.2015. – .: , 2015. – 26 . 

18  21519-2003     . 
 . – . 01.03.2004. – .: , 2004. – 42 . 

19  530-2012    .  
 . –   530-2007; . 01.07.2013. – .: 

, 2013. – 31 . 
20  9561-2016    

    .  .; . 
01.06.2017. – .: , 2016. – 23 . 

21  13015-2012      
.; . 01.01.2014. – .: , 2018. – 27 . 

22  31937-2011   .    
  .; . 01.01.2014. – .: 

, 2014. – 59 . 
23  22690-2015 .    

  .; . 01.04.2016. – .: , 
2019. – 23 . 

24  28.13330.2017    . 
   2.03.11-85. – . 27.02.2017. –  : 

 , 2017. – 118 . 
25  8509-93    .; 

. 01.01.1997. – .: , 2005. – 10 . 
26  9467-75      

     .; . 01.01.1977. 
– .: , 2008. – 7 . 

27  103-2006     
. ; . 01.07.2009. – .: , 2009. – 10 . 

28  5781-82     
 .  ; . 01.07.1983. – .: 
, 2006. – 10 . 

29  22.13330.2016    . 
   2.02.01-83*. – . 16.12.2016. –  : 

 , 2016. – 228 . 
30  24.13330.2011  . – . 20.05.2011. – 

 :  , 2011. – 90 . 
31  86621964-002-2013     . 
       

 .; . 19.07.2013. – , 2013. – 51 . 
32  12-29.2006 «      

  » //    
« ». –  : http://www.consultant.ru; 

http://www.consultant.ru/
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33  48.13330.2019 «  .  
  12-01-2004» - . 25.06.2020. – .: , 2020. – 

66 . 
34  70.13330.2012    . . 

01.07.2013. -  : , 2013. – 205 .; 
35  342-86      

 .; . 01.06.1987. –  , 1987. – 
184 . 

36  12-03-2001    .  1. 
 . - . 18.10.2002. -  : , 

2003. – 29 . 
37  12-04-2002    .  2. 

 . - . 18.10.2002. -  : , 
2003. – 29 . 

38  12.4.026-2015    .  
,     .    
.     .  

; . 01.03.2017. – .: , 2017. – 75 . 
39     /  

. .,  . .,  . .; « »,2009. 
40    :  

   ,     
   270102 «    

» / .  . .,  . . – : , 
2007. – 77 . 

41  . .   :  
   / .:    , 

2006. – 608 . 
42  81-35.2004.     

    . – . 2004-03-09. // 
   « ». –  : 

http://www.consultant.ru; 
43  81-33.2004.     

    . – . 2004-01-12. // 
   « ». –  : 

http://www.consultant.ru; 
44       - 

   18.11.2004 . № -5536/06 «   
     ». //  

 .  : https://docs.cntd.ru/document/901916723; 
45     11.03.2021 №9351- /09 «  

      
  I  2021 ,       

  -  ,   

http://www.consultant.ru/
http://www.consultant.ru/
https://docs.cntd.ru/document/901916723
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   ». //  minstroyrf.ru.  
: https://minstroyrf.gov.ru/docs/118296/; 

46  -   -2001 (  
 ).  minstroyrf.ru.  : 

https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.fer-2020.php. 
47    .  2 . [  
] : .   31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //  

  « ». –  : 
http://www.consultant.ru 
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 :  50.13330.2012   ,  

 131.13330.2018  ,  23-101-2004 
   . 

  – . . 
  – . 

   - φ =55%. 
      - t =20°C. 

      
0,92 𝑥 = − ℃. 

   𝑍ℎ =  . 
    ℎ = − , ℃. 

  3 –  (  50.13330.2012,  ). 
    –  (  

50.13330.2012,  2). 
 

.1     
 

-    , C ⋅ ,   
 

   = t − t . . ⋅ z . .,  ( .1) 
 

 z . .–   , / ,  [4, . 
3.1]; t  – ё    , ° ; t . .–        

    8°   [4, . 3.1]. 
: z . .= 235 ./ ; t  = 20° ; t . .= -6,5 ° . 

    ( .1),  
 = + , ⋅ = ,  ° ⋅ / . 
 

   , R e , ( 2∙° )/ , 
    

 R e = a ⋅ + b,  ( .2) 
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  , b – ,      [8, . 3], 
   ; 

 –  ,     ( .1). 
:  = 0,0003, b =1,2,  = 6227,5 ° ⋅ . 

    ( .2),  
 R e = , ⋅ , + , = ,  ⋅ ° /В . 
 

  –        
   – ISOVER  ,  

 1 = 0,041 /( ° ). 
    350      

 ,   2 = 1,92 /( ° ). 
  δ , ., ,   ( .3).  

    R , 2∙° / , 
   

 R = R = αint + Rk + αext,                                                                        ( .3) 
 

   αi t −  , ( / ∙ ℃),   [8, . 4];  αext −     , ( / ∙ ℃), 
  [7, . 6]; Rk -    ,  [5, 

 6.6], ∙ ℃/ . 
 αi t= 8,7 /( 2∙° ); αext= 23 /( 2∙° ); 2 = 1,92 /( ∙° );  

δ2 = 0,35 ; 1 = 0,041 /( ∙° ). 
  ( .3),     

 δ = , ⋅ , − , − − ,, = ,  .  

 
  ,    

 - δ  = 140 . 
   ,    

 . 
      ( .3),  

 = , + + ,, + ,, = ,  ℃/В . 

 
   R0 , ( 2° / ) , 

 [16],    
 
R0

 = R0  ·r,             ( .4) 
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 r-     

,   ,  ,  
,      . 

 r = 0,92. 
   ( .4),  

 
R0

 = 3,76 · 0,92 = 3,46 2·° / . 
 

:  ё    
R0    R0 (3,46 > 3,07) ,  

     . 
 

.2    
 

      
 .1. 

 
 .1 –     

 

  
 𝜌  /  

 
 𝛿,  

. 
, 𝜆 В / ∙ ℃  

 4    
 

600 0,02 0,17 

-   1600 0,05 0,93 
 800 0,220 0,23 

 ISOVER    115  0,04 
   600 0,02 0,17 

   
 

2500 0,22 1,92 

 
   , Rreq, ( 2∙° )/ , 

   ( .2). 
  = 0,0004, b = 1,6,  [8, . 3]. 

    ( .2),  
 R e = , ⋅ , + , = ,  ⋅ ° /В . 

 
    R , 2∙° / , 

   ( .3). 
  ( .3),     

 δ = , ⋅ , − , − − ,, − ,, − , , − ,, − ,, = ,  .  
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  ,    
 - δ  = 150 . 

   ,    
 . 

      ( .3),  
 = , + + ,, + ,, + , , + ,, + ,, + , , = ,  ℃/В . 

 
   R0 , ( 2° / ) , 

 [16],   ( .4). 
 r = 0,92. 

   ( .4),  
 
R0

 = 5,27 · 0,92 = 4,78 2·° / . 
 

:  ё    
R0    R0 (4,79 > 4,09)   

     . 
 

.3    
 

     
   ( .2). 

,  = 0,00005, b = 0,2,  [8, . 3]. 
 R e = , ⋅ , + , = ,  ⋅ ° /В . 
 

       = ,  ℃/В ,        
24699-2002.        

 4 1+(4 1-16-4 1),     
 R=0,59 ℃/В ,    R e =0,51 ℃/В , 
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        . 7.4.2  
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 . 
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    (7.4.4 - 7.4.9,  50-102-2003). 
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 : Su=10    22.13330.2016  , 
 1. 

         
       . 

 , ,        
 = ×𝑙𝑠𝐸𝑠 × ,                                                                                                         (2) 

 =65,89  = 658,9   -   ; 𝑙   -   ,      
 𝑙 = ,𝑙 +⁄                                                                                                         (3) 
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0,048
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4
0,219
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. 

  𝑙 -       ,  (  
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𝑙 =  =  -      -4; = ,     -     , ; 
11      -  . 

        51 
(  )     (    

 «Z») 𝐾 = = 𝐸𝑠 ×𝑠 = × ,, = = . -   
. 

 
      

     
 

(   ) 
 

        
   : 

s ≤ su,                                                                                                           (1.1) 
         

  : Su=10  (   22.13330.2016 . , . 1). 
         

       . 
 , ,        

 = ×𝑙𝑠𝐸𝑠 × ,                                                                                                        (1.2) 

 
   -   ,  : = , ; 𝑙   -   ,      

 𝑙 = ,𝑙 +⁄                                                                                                        (1.3) 𝑙 = ,, / , + = ,   𝑙 -       ,  (  
«    .    

 » ё  « »); 𝑙 = = ⁄ -      -5; = ,     -     , ; 𝑙 = ,      -  . 
        51 

(  )     (    
 «Z») 𝐾 = = 𝐸𝑠 ×𝑠 = × ,, =  / =25123 /  -   

; 
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+11.000

+9.200

+5.000

+13.800

-3.620
ур.з.

-3.620
ур.з.

Фасад М - А

Б

Дополнительные слои
кровельного материала

Техноэластан

Кровельный саморез
с шагом не более 600 мм

Окантовка парапетной стены

Керамогранитная плита ESTIMA 8 мм
ISOVER Фасад Лайт 140 мм
Стеновая панель из легкого бетона 350 мм

А

1
1

350 140 50

+13.800

+13.850

+13.020

+12.380

150

Кровельный ковер - 4 слоя наплавляемого
рулонного материала ГОСТ 32805-2014 20 мм

Цементно-песчаная стяжка М200 50 мм
Керамзит ГОСТ 32496-2013 220 мм

Пароизоляционный слой Технониколь
ISOVER Руф Н Оптимал 150 мм

Железобетонная плита перекрытия 220 мм

Изм. Лист

Разраб.
Консульт.
Руководит .

Зав .кафед .
Н.контр.

№док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС

Кол .уч .

1

Москвитина Н .С. Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 АР

Казакова Е.В.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.
Деордиев С.В.

Фасад М-А; Фасад А-М; План кровли; Узел

Примечание:
1. Лист 1 читать совместно с листом 2
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Керамзит ГОСТ 32496-2013 220 мм
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Керамогранитная плита
ESTIMA

ISOVER Фасад Лайт 140 мм

Стеновая панель из легкого
бетона 350 мм

Изм. Лист

Разраб.
Консульт.

Руководит .

Зав .кафед .
Н.контр.

№док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС

Кол .уч .
Москвитина Н .С.

2

Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 АР

Номер
помещен

ия
Наименование

Площадь,
м.кв.

Кат.
пом.

Экспликация помещений первого этажа

1.01 Помещение свободного назначения 2037.41

1.02 Сан.узел 19.22

1.03 Лестничная клетка 17.21

1.04 Лестничная клетка 19.42

Номер
помещен

ия
Наименование

Площадь,
м.кв.

Кат.
пом.

Экспликация помещений второго этажа

2.1 Помещение свободного назначения 1971.46

2.2 Лестничная клетка 19.42

2.3 Лестничная клетка 17.01

2.4 Сан.узел 19.06

2.5 Кладовая 18.26

Казакова Е.В.

Двери

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Примечание

Спецификация заполнения проемов первого этажа

Д1 ГОСТ 30970-2014 Дв ПВХ 21х9 2

Д3 ГОСТ 30970-2014 Дв ПВХ 21х13 1

Окна

ВН-1 ГОСТ 21519-2003 Вн 1800х6000 15

Двери

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Примечание

Спецификация заполнения проемов второго этажа

Д1 ГОСТ 30970-2014 Дв ПВХ 21х9 3

Д3 ГОСТ 30970-2014 Дв ПВХ 21х13 1

Окна

ОК-1 ГОСТ 24699-2002 ОБ 1800х5600 14

ОК-3 ГОСТ 24699-2002 ОБ 1800х5250 1

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.
Деордиев С.В.

План первого этажа; План второго этажа;
Разрез 1-1; Разрез 2-2; Экспликации
помещений; Спецификации заполнения

проемов

Примечание:
1. Лист 2 читать совместно с листом 1.
2. Диафрагмы жесткости выполнены из сборных железобетонных

панелей толщиной 140 мм.
3. Ригели сборные железобетонные, уложены вдоль цифровых осей.
4. Перегородки выполнены из кирпича.
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3
5
0

4

шаг 800

А

Б

8
0
0

-0,300

2
10

3
0
0
0

Буквенная ось

3

шаг 300

300 8080

460

8
0

3
0
0

8
0

4
6
0

Буквенная ось

Цифровая
ось

Бетон В40

74 156 74

15
6

15
6

7
4

7
4

С1

30

2

1

1

1

2

2

4

шаг800

3

шаг 300

3

шаг 300

4

4

шаг 800

существующая рабочая
 арматура колонны

Буквенная ось

Цифровая 
ось

156

10
0

10
0

1

1

12

7
2

7
2

2

2

9

2
2
0

2
5
0

3
7
2
0
*

3
7
2
0
*

3
7
2
0
*

3
0
0
0

4
2
0

4
2
0

3
0
0
0

7
2
0

3
3
0
0

4
2
0

4
2
0

+12,600

+12,040

4

шаг 300

3

+8,400

+7,840

4

шаг 300

3

+4,200

+3,640

 1

4

шаг 200

1

0,000

-0,560

3

+12,600

+12,040

2

4

шаг 300

6

7
2
0

2 +8,400

+7,840

2

4

шаг 300

6

2

3

3

АБ

2

+4,200

+3,640

4

шаг 200

1

2

2 2

6

2
0,000

Цифровая ось Буквенная ось

Железобетонная обойма

2
2
0

2
5
0

3
0

4
8
0

3
0

16
0

16
0

3
0
0

Цем. песч. р-р
М200

22
9

8

Цем. песч. р-р
М2002

11
4

2

Буквенная ось

+4,200, +8,400

+12,600

3
0

3
0
0
*
*

4

6

3

2

8

Цем. песч. р-р
М200

8

0,000, +4,200

+8,400

ГОСТ 5264-80-H1 8

Цифровая ось

15
0

3
0

Буквенная ось

4
6

1

2

6

1

7

2

арматурные стержни 
железобетонной обоймы

границы ж/б обоймы

-0,560

Верх плит перекр.

1,34

1,34

Буквенная ось

Цифровая ось

Изм. Лист

Разраб.
Консульт.

Руководит .

Зав .кафед .

Н.контр.

№док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС

Кол .уч .

Москвитина Н .С.

3

Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 КР

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Схема расположения усиления колонн
цокольного этажа, 1-3 этажа; Усиление
колонный У1, опалубочный чертеж, схема
армирования; Усиление колонны У2-02

Примечание:
1. Перед началом работ по устройству обоймы очистить поверхность колонн от штукатурного слоя (345,8 м2

).

2. Сварку выполнять электродами Э-42А по ГОСТ 9467-75.
3. При усилении колонны У1, пробурить отверстия в ростверке для поз. 1 диаметром 28 мм, длиной 505 мм, для

поз. 2 диаметром 20 мм, длиной 425 мм. Отверстия заполнить пастой Hilt Hit-Re 500 и установить стержни
поз. 1,2.

4. * - размер уточнять по месту.
5. ** - размер принимать в зависимости от высоты подхвата домкрата.

Схема расположения усиления колонн цокольного этажа Схема расположения усиления колонн 1-го - 3-го этажей
Поз. Обозначение Наименование Кол. ед., кг

Масса
чание
Приме-

1

2

25 АIII (А400), м.п.

3

4

42 0,25

16 2,47

Детали

18 АIII (А400), м.п.

10 АIII (А400), L=400

40 АIII (А400), L=250

Сборочные единицы

С1 ГОСТ 23279-2012 Сетка 4С 1 15,05Вр-I - 100
5Вр-I - 100165х290

Бетон на мелк. заполнителе кл.В40,F50

Материалы

0,4м3

3,85

2,0

18,6

15,7

Hilti Hit-Re 500 (500ml) капсулы2

ГОСТ 14098-2014-С21-Рн

Спецификация на усиление колонны У1

Поз. Наименование Кол. ед., кг
Масса

чание
Приме-

Детали

уголок 100х10 4 55,26

3,93

, L=3660*

полоса 8х70 150 1,14

уголок 100х10 , L=260 12

уголок 90х6 8 30,49, L=3660*

28 АIII (А400), L=860 4,168

12 АIII (А400), L=300 0,2712

, L=260

1

2

3

4

7

8

9

полоса 10х100 6 2,36
, L=3006

Упорная пластина

Сталь С245 ГОСТ 27772-2015 для поз. 1-7.

2 1,41полоса 10х120 , L=150

Материалы

Цементно-песчаный раствор М200 0,03 м3

Спецификация на усиление колонны У2-02

Усиление колонны У1 (опалубочный чертеж) Схема армирования У1

А Б

Узлы соединения стержней

а-а

1-1

         Усиление колонны У2-02 Вид А, вид Б

1 2

3

2-2
ГОСТ 14098-2014-С21-Рн

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

Обозначение

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 103-2006

ГОСТ 103-2006

ГОСТ 103-2006

ГОСТ 8509-93

ГОСТ 8509-93

ГОСТ 8509-93



6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

6000

УДЖ1

УДЖ2

УДЖ2

УДЖ3

УДЖ3

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

3
0
0
0

6000

УДЖ4

УДЖ5

УДЖ6

УДЖ6

УДЖ5

Цифровые
оси

Элементы усиления 
У1 (л.3)

-3,500

верх ростверка*

Элементы усиления 
У1 (л.3)

6000 РостверкРостверк

Бетон кл.В25 1 1

1

-0,080

Существующая диафрагма
жесткости

Буквенные
оси

6000

2

2

РостверкРостверк

Элементы усиления 
У1 (л.3)

-0,550

+2,400

верх ростверка

Существующая диафрагма
жесткости

Бетон кл.В25 1

+12,050

+7,850

+8,320

+4,100

6000

по1

1

Бетон кл.В25 1 Существующая диафрагма
жесткости

Цифровые
оси

6000

Элементы усиления 
У2-02 (л.3), У2-03

Элементы усиления 
У2-02 (л.3), У2-03

+12,050

+7,850

+8,300

+4,100

Бетон кл.В25 1
Существующая диафрагма
жесткости

по2

2

-0,080

-3,500

Буквенные
оси

1-1

Существующий
ригель

Плита
связевая

1

Существующая
диафрагма

240

+0,550

-3,500

верх ростверка

Цифровые
оси

2-2

по 1

Существующая
диафрагма

240

50 140 50

240

25 25

1

2

шаг 500

Бетон В25

1

Поз.

1

2
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1
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1

 

2

 

 

1

2

 

1

 

2

 

 

Обозначение

ГОСТ 23279-2012
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ГОСТ 23279-2012

 

 

 

 

 

 

ГОСТ 23279-2012

 

 

 

 

ГОСТ 23279-2012

 

ГОСТ 23279-2012

 

 

 

 

Наименование

УДЖ1

Сборочные единицы

2С 14АIII (А400)-200
8АIII (А400)-200300х550

50
100

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

УДЖ2

Сборочные единицы

4С 8АIII (А400)-200
6АIII (А400)-200300х550

50
100

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

УДЖ3

Сборочные единицы

4С 10АIII (А400)-200
6АIII (А400)-200290х550

50
50

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

УДЖ4

Сборочные единицы

2С 12АIII (А400)-200
6АIII (А400)-200390х560

100
50

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

УДЖ5

Сборочные единицы

4С 8АIII (А400)-200
6АIII (А400)-200390х560

100
50

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

УДЖ6

Сборочные единицы

4С 6АIII (А400)-200
6АIII (А400)-200370х560

100
50

Детали

  8 АIII (А400) ГОСТ 5781-82*, L=210

Материалы

Бетон на мелком заполнителе В25

Кол.

2

71

 

 

2

 

71

 

 

 

 

2

 

66

 

 

 

 

2

 

89

 

 

2

89

 

 

2

 

85

 

 

Масса
ед., кг

132.8

0.08

1.8

 

51.2

 

0.08

 

1.8

 

 

68.9

 

0.08

 

1.63

 

 

123.7

 

0.08

 

2.21

68.4

0.08

2.21

 

46.6

 

0.08

 

2.12

Приме-
чание

м3

 

 

 

 

 

м3

 

 

 

 

 

 

м3

 

 

 

 

 

 

м3

м3

 

 

 

 

 

м3
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Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС
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Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 КР

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Схемы расположения усиления
существующих диафрагм жесткости на отм.
-3.400 м и на отм. +4.120 м; УДЖ.1-УДЖ.6,
схемы усилений, разрезы 1-1, 2-2, узел 1

Примечание:
1. Лист 4 читать совместно с листом 3.
2. В существующих усиливаемых диафрагмах просверлить отверстия ∅10 мм с шагом 500 мм с расположением в

шахматном порядке.
3. Арматурные сетки поз. 1 закрепить при помощи сварки к элементам поз. 2, установленным в отверстия.

Схема расположения усилений существующих диафрагм жесткости
УДЖ1-УДЖ3 в уровне цокольного этажа (отм. -3,400м)

Схема расположения усилений существующих диафрагм жесткости
УДЖ4-УДЖ6 в уровне 2-го этажа (отм. +4,120м)

УДЖ1, УДЖ2. Схема усиления

УДЖ3. Схема усиления

УДЖ4, УДЖ5. Схема усиления УДЖ6. Схема усиления

Спецификация элементов усилений УДЖ1-УДЖ6

∅

∅

∅

∅

∅

∅
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198
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36 37

1300

167 930

100 100

241

240

238

275 276

277 237

117 116
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2000 2000

279 280

2000 2000

Номеp скважины

Отметка устья, м 

Глубина, м

Расстояние, м

Дата пpоходки

132.0

134.0

136.0

138.0

140.0

142.0

144.0

146.0

148.0

Масштабы :

гориз. 1:500

 верт. 1:100

Скв.13163

147.70

18.10

27.11.13-27.11.13

144.39 3.40

143.59 4.20

142.49 5.30

137.29 10.50

136.39 11.40

130.79 17.00

Скв.13164

147.79

17.00

16.07.14-16.07.14

27.50

Скв.13160

149.70

18.90

21.11.13-21.11.13

46.00

136.39
16.07.14

147.40 2.30

145.00 4.70

140.40 9.30

131.30 18.40

133.40
21.11.13

2

3

4

aQ

aQ

aQ

130.8018.90
8 eQ

1а tgQ

4а aQ

16.30
133.40

147.60 0.10

144.40 3.30

143.20 4.50

141.80 5.90

137.00 10.70

135.90 11.80

131.70 16.00

130.10 17.60

137.00
27.11.13

1

6

5

4а

aQ

aQ

aQ

aQ

129.60
18.10

eQ 8

3аaQ

147.69 0.10

132.19 15.60

144.39 3.40

143.59 4.20

142.49 5.30

137.29 10.50

136.39 11.40

147.69 0.10
0.10

0,000
151,19

-3,400
147,79

Сс 100-220

Сс 100-220*

Ст 120-160

   Номеp оси 10 11 12 13 14 15 16 17 19

гр

м

1
2

А А

Н1
ГОСТ 5264-80

Т1
ГОСТ 5264-80

10
0

219

1

Гильза Г1 Сс 100-220* (Сс 110-220*)

Н1
ГОСТ 5264-80

Заполнить цементно-
песчаным раствором М100

2

ГОСТ 14098-2014 Н2 

ГО
СТ

 5
26

4-
80

 Т
-1

-L
6

Бетон кл. 22.5

1

2

1

3

6

5

7 7

Ростверк

1

5

ГОСТ 16037-80* С2

5

6

3

ГОСТ 14098-2014 Н2

44 4

 Бетон кл. В22.5. F100. W6

Материалы 

7

 [16П, ГОСТ 8240-97, l=250
 Консоль 

6

 [18П, ГОСТ 8240-97, l=600
 Стойка

5

3

 Лист10 ГОСТ 19903-74,   220мм
 Заглушка

2

 Тр. 219х8, ГОСТ8732-78, l=1000
 Секция трубы-оболочки

1

Детали

Кол-во
НаименованиеПоз.

   16АI (А240), ГОСТ 5781-82, l=200
 Накладка

Опорные детали

Упорная пластина
Лист 10  ГОСТ19903-74, 200х300

   16АI(А240), ГОСТ 5781-82, l=400

4

Сс100-220

1

2

2

2

4

Сс90-220

9

1

32

2

2

2

4

0.34

3,55

0,32

3,8

41,63

ед., кг
Масса

м3

4,72

9,78

0,63

Сс110-220

1

2

2

2

4

11

40

0.42

10

36

0.38

Примечание

ИтогоТр.219/8Итого[16П[18ПИтого-10

ГОСТ 8732-78ГОСТ 8240-97ГОСТ 19903-2015Всего
Всего

Прокат маркиАрматура класса

Изделия арматурные

Марка элемента

Ведомость расхода стали, кг

26,667,119,5613.2413.24Сс100-220

Сс100-220*

Сс110-220*

3.433.43

3.433.43

Тр.219/6Тр.219/10

252.16 103.08

103.08

355.24 358.67

414.57374.6726,667,119,5613.2413.24Сс90-220 374.6712.76

10.24

396.4227.517.0611.4411.44Ст120-160 357.4817.56

[12П

10.44

Тр.159/8

357.48

ИтогоØ16

ГОСТ 5781-82*

АI

10.24

12.76 12.76

10.24

17.56 17.56

26,667,119,5613.2413.24Сс110-220 497.83457.93 457.9315.3215.32 15.32

456.2416.3 416.314.0414.04 14.04

11.5211.52 11.52 283.68 386.76 390.19

Изделия закладные

С 245

1

4

ГОСТ 14098-2014 Н2

2

2

ГОСТ 5264-80 У43

Бетон кл. В22.5

ГОСТ 14098-2014 Н2

4

 Бетон кл. В22.5. F100. W6

Материалы 

Кол.НаименованиеПоз. ед., кг
МассаОбозначение Примечание

Сс100-220*

Детали

    209мм
 Заглушка
 Тр. 219х6, l=1000
 Секция трубы-оболочки

   16АI(А240), l=200
 Накладка

 Тр. 219х10, l=2000
 Секция трубы-оболочки

4

3

2

1 ГОСТ 8732-78

 ГОСТ 19903-2015

   ГОСТ 5781-82

ГОСТ 8732-78

1

8

32

0.18

1

0,32

3.43

31.52

м3

103.08

Сс110-220*

 Бетон кл. В22.5. F100. W6

Материалы 

Детали

    209мм
 Заглушка
 Тр. 219х6, l=1000
 Секция трубы-оболочки

   16АI(А240), l=200
 Накладка

 Тр. 219х10, l=2000
 Секция трубы-оболочки

4

3

2

1 ГОСТ 8732-78

 ГОСТ 19903-2015

   ГОСТ 5781-82

ГОСТ 8732-78

0,32

3.43

31.52

м3

103.08

1

9

36

0.22

1

ГОСТ 14098-2014 Н2

ГОСТ 16037-80*-C2ГОСТ 14098-2014 Н2 

ГО
СТ

 5
26

4-
80

 Т
-1

-L
6

Бетон кл. В25

1

1

6

5

4

5

6

1

4

3

7

Обойма пилона

4

2

3 3

 Бетон кл. В25. F100. W6

Опорные детали

Кол.НаименованиеПоз. ед., кг
МассаОбозначение Примечание

Детали

 Заглушка

   16АI(А240), l=200
 Накладка

 Тр. 159х8, l=1000
 Секция трубы-оболочки

6

2

1 ГОСТ 8732-78

 ГОСТ 19903-2015

   ГОСТ 5781-82 44

1

12

0.32

2.0

29.79

0.22

Ст120-160

  160х160

7

5

4

3

 [12П, l=250
 Консоль 
 [16П, l=600
 Стойка

Упорная пластина
200х300

   16АI, l=550

 ГОСТ 19903-2015

ГОСТ 8240-97

   ГОСТ 5781-82

ГОСТ 8240-97

Материалы

2

2

4

4

м3

4.72

8.53

2.61

0.87

1

1

Изм. Лист

Разраб.
Консульт.

Руководит .

Зав .кафед .
Н.контр.

№док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС

Кол .уч .

Москвитина Н .С.

5

Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 КЖ

Иванова О.А.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.
Деордиев С.В.

Схема расположения свай; Узел крепления
сваи к ростверку; Инженерно-геологичекий
разрез; Сваи составные; Ведомость расхода

стали

Примечание:
1. Перед задавливанием свай под ростверками Рм-3, Рм-5, Рм-6, Рм-8, Рм-9 в местах установки свай
разобрать бетонную подготовку (0,6х0,5х0,1 м/0,87 м3; 33шт.).
2. При задавливании свай № 1, 53, 88-90, 102, 103, 110, 111, 118, 119, 146, 155, 166-168, 219, 234-236, 274  под
существующие ростверки и фундаментные балки установить инвентарные стальные пластины 10х300х300 мм по
ГОСТ 19903-2015.
3. Для свай под ростверками Рм-3, Рм-5, Рм-6, Рм-8, Рм-9 предварительно выполнить проходку
горизонтальных штолен (58 м3).
4. Задавливание многосекционных свай производится отдельными секциями при помощи домкратов ДГ-100.
5. Задавливание свай Сс100-220* и Сс110-220* осуществлять через верх ростверка попарно. Упором домкрата
служит инвентарная установка. После достижения проектной нагрузки снять домкрат, полость трубы заполнить
бетонной смесью и выполнить крепление согласно узлу крепления сваи. Выпуски болтов срезать после снятия
инвентарной установки.
6. У свай Сс90-220, Сс100-220 и Сс110-220 упором служат ростверки. Домкрат снимается после передачи
нагрузки на сваю через опорные стальные элементы, которые обетонируются в виде свайного оголовка. Зазор
между оголовком и ростверком не допускается.
7. У ростверков Рм-3, Рм-5, Рм-6, Рм-8, Рм-9 и Рм-10 и у обоймы Обм-2 сваи задавливаются одновременно. У
остальных ростверков сваи  задавливаются попарно по диагонали.
8. Задавливание свай под диафрагмы жесткости выполнять после устройства свай под колоннами.
9. Выполнить испытание свай  №103, №145 и №270 статической вдавливающей нагрузкой в соответствии с
ГОСТ 5686-2020.

Схема расположения свай

                   Ведомость деталей узла крепленияУзел крепления сваи
(Сс 100-220*, Сс 110-220*)

к ростверку

А-А

Инженерно-геологический разрез 1-1

∅

∅

∅

∅

∅

Спецификация элементов Сс90-220, Сс100-220, Сс110-220

∅

∅

Спецификация элементов Сс100-220*, Сс110-220*

∅

∅

Спецификация элементов Ст120-160

Кол.НаименованиеПоз. ед., кг
МассаОбозначение Примечание

2

1

ГОСТ 2591-2006

 ГОСТ 19903-2015 1

0.3144

4.23Лист 10х232, L=232

Квадрат 20х20, L=100

Свая составная Ст120-160Свая составная Сс90-220, Сс100-220, Сс110-220

Свая составная Сс100-220*,
Сс110-220*

Кол.НаименованиеПоз. ед., кг
Масса

Примечаниет
Усилие задав.,

1, 2, 4-7, 9, 35-38, 91, 93

60-63, 68-71, 102, 103,
132-135, 166-168,
199-202, 234-236, 274,
238, 240

277, 278, 279, 280

10, 11, 13-16, 18-21,
23-26, 28-31, 33, 34,
43-52, 54, 55

39-42, 53, 56-59, 64-67,
72-87, 94-101, 104-131,
136-165, 169-198, 203-233,
237, 243, 244, 246-249,
251-254, 256-259,
261-264, 266-269, 271,
272, 275, 276

3, 8, 12, 17, 22, 27, 32,
241, 242, 245, 250, 255,
260, 265, 270, 273

Свая составная Сс 90-220   13

Свая составная Сс 100-220 27

Свая составная Сс 100-220* 32

Свая составная Сс 110-220* 183

Свая составная Ст 120-160  16

  61

  55.6

55.6

52.3

11

Свая составная Сс 110-220 4 52.3

Спецификация составных свай
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Схема производства работ на уровне 2-го этажа

1 1

21
50

20
00

4
15

0

4900

5080

2643

9000

Строительные леса

Уголки 100х10, 90х6 L=3660
Кран КС-3577-3

0.000

+4.200

+8.400

-3.400

+12.600

+14.700

1 2 3 4 5 6 7 8 10

ур.з.
-1.280

60006000600060006000600060006000

48000

+6.800

1-1

-3.620
ур.з.

-4.410-4.350

-3.710

+11.000

+16.200

+15.120

24502450

4900

7000

14000

Кран КС-3577-3

Строительные
леса

Строительные
леса

3660

Наименование технологического процесса и
его операций

Объём работ

Ед. изм. Кол-во

Затраты
труда

рабочих,
чел-см

Затраты
труда
машин,
маш-см

Продол-
житель-
ность
работы,

 дн 1

Продолжительность в днях

Установка внутренних трубчатых
инвентарных лесов

Состав звена
(бригады)

Отбивка штукатурки 100 м2 3,458 -

1 т 118 688,83 46,61
Установка элементов усиления в проектное

положение

0,24

0,11

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 2720 28

График производства работ

14,54

0,00130,480,11100 м2

г.п.

штукатур 2р-1

маш . 6 р-1, монт .
5р-1,4 р-3,3 р-2,2 р-2,
эл .св .5 р-1, бет .3 р-2

8

32

1

8

1

32

12

37

3

29 30

маш.6р-1,
плотник 6р-1

Штукатурка колонн по сетке 3,458 146,84 0,06 37
маш.6р-1,

штукат.5р-1,
4р-1

31 32 33 34

Разборка внутренних трубчатых
инвентарных лесов

100 м2

100 м2

г.п.
0,00130,48

Число
смен

Число
рабо-
чих
 в

смену

2 1

2 12

1 2

1 2

2 3

0,24
2

0,24
2

35 36 37 38 39 40 41 42

4
8
12
16
20
24

Кол-во
рабочих,чел.

Дни

График движения рабочих кадров по объекту

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 2720 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

28
32

2

26

32 30

6
2

маш.6р-1,
плотник 6р-1

Обосно-
вание
ГЭСН

Наименование работ

Объём работ

Ед.
изм.

Кол-во

Состав звена
Норма
времени
рабочих,
чел-час

Норма
времени
машин,
маш-час

Затраты
труда

рабочих,
чел-час

Затраты
времени
машин,
маш-час

100 м2

г.п.
ГЭСН

08-07-002

100 м2ГЭСН
46-02-009

1 т
ГЭСН

46-01-007

100 м2ГЭСН
15-02-036

Итого 6805,55 373,37

Установка и разборка внутренних
трубчатых инвентарных лесов: при высоте

помещений до 6 м

Отбивка штукатурки

Усиление железобетонных колонн
стальными обоймами

Штукатурка по сетке без устройства
каркаса: высококачественная колонн

0,11

3,458

118

3,458

70,2 0,18 7,72 0,02

33,64 - 116,3 -

46,7 3,16 5510,6 372,88

339,72 0,14 1174,75 0,48

штукатур 2р-1

маш . 6 р-1, монт .
5р-1,4 р-3,3 р-2,2 р-2,
эл .св .5 р-1, бет .3 р-2

маш.6р-1,
плотник 6р-1

маш.6р-1,
штукат.5р-1,

4р-1

Калькуляция трудовых затрат и машинного времени

На ед. измерения На объем работ

950

183
0

950

366
0

25
00

Схема строповки основных элементов

Строп 2СК-2.5

Объем работ

Выработка на одного рабочего в смену

Трудоемкость

Продолжительность работ

Максимальное количество работающих в смену

1 т

чел.-см.

1 т

дн.

чел.

Технико-экономические показатели

Наименование
Ед.

изм.
Количество

118

0,17

688,83

42

16

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 130

2

4

6

8

10

12

14

14
0

14т

10,8т

8,2т

6,2т

4,7т

7т

7т
5,4т

4,2т

3т

5т

5т
4т

2,7т

2

4т

4т

2,7т

2т

1,5т

3

5

7

9

11

13

вылет, м

вы
со

т
а 

по
дъ

ем
а,
 м

Грузовысотные характеристики крана КС-3577-3

стрела 8м

стрела 10м

стрела 12м

стрела 14м

22
0

25
0

4
20

0,000

-0,560

Буквенная ось

Железобетонная обойма

2

1

4

5

3
2

Схема создания предварительного напряжения
при усилении колонны

Изм. Лист

Разраб.
Консульт.

Руководит .

Зав .кафед .

Н.контр.

№док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Кафедра СКиУС

Кол .уч .

Москвитина Н .С.
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Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 ТК

Мицкевич О.С.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

График производства работ, Схема
производства работ, Разрез 1-1, Схема
строповок грузов, ТЭП, Калькуляция

трудовых затрат и машинного времени

Указания по производству работ
Работы производятся комплексной бригадой.
Материалы и элементы строительных лесов подаются автомобильным краном КС 3577-3 через окно.
Работы по усилению колонн производятся в следующей последовательности:
- К вертикальным уголкам приварить один конец внутренних горизонтальных планок.
- Вертикальные уголки установить в проектное положение, предварительно для плотного прилегания

стесать углы колонн.
- Внутренние горизонтальные планки приварить к вертикальным уголкам предварительно разогрев их до

температуры 200 °С. Работы производить последовательно от середины яруса.
- Предварительное напряжение в обоймах усиления колонн создавать нагревом поперечных планок и

спомощью двух гидравлиеских домкратов ДУ10П100, установленных одновременно с двух противоположных
сторон колонны и подключенных к одной насосной станции. Домкраты устанавливать на нижние уголки обоймы
(через инвентарные пластины). Нагрузку от домкрата передавать посредством упорной детали, упираемой в
упорную пластину. Работы производить последовательно на каждом ярусе, начиная с нижнего яруса.

- Для создания напряжения в осях Е/5, Д/5, Г/5, В/5, И/3 зазаор между консолями колонн и
горизонтальными уголками выбрать стальными пластинами, толщиной 1-3 мм. Забитые пластины сварить между
собой с горизонтальным уголком.

- Приварить горизонтальные уголки, плотно подогнанными к горизонтальным несущим конструкциям через
слой жесткого цементно-песчаного раствора М200.

- Сварку производить элетродами Э-42А по ГОСТ 9467-75, катеты сварных швов принять 6 мм.

Указания по контролю качества
Контроль качества выполнения отдельных видов работ необходимо осуществлять в соответствии с

указаниями PCH 342-86.
При приемке усиленных обоймами конструкций необходимо проверить соответствие сечения и размеров

рабочим чертежам. Должна быть проверена вся документация, связанная с приемкой и испытанием примененных
материалов, изделий, а также отдельных видов работ (прочность, морозостойкость и другие качества бетона,
предусмотренные проектом; характеристика арматуры, качество ее монтажа; акты на скрытые виды работ).

Отклонения размеров и положения конструкций не должны превышать предусмотренных СП
70.13330.2012 или проектом усиления.

При приемке конструкций, усиленных стальными элементами следует проверить геометрические размеры
элементов усиления и их сечений, допустимость отклонений от проектных размеров согласно требованиям СП
70.13330.2012 и проекта усиления, проверить качество отдельных монтажных стыков и всю документацию,
связанную с приемкой материалов и изделий.

Контроль качества сварных соединений стальных конструкций производится:
- внешним осмотром с проверкой геометрических размеров и формы швов в объеме 100 %;
- неразрушающими методами (радиографированием или ультразвуковой дефектоскопией) в объеме не менее

0,5 % длины швов..
Результаты контроля качества сварных соединений стальных конструкций должны отвечать

требованиям СП 70.13330.2012.

Указания по технике безопасности
При производстве работ следует соблюдать требования СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в

строительстве.
При работе крана категорически запрещается нахождение людей под стрелой и грузом.Все лица,

находящиеся на строительной площадке, обязаны носить каски.
Рабочие и ИТР без защитных касок и других средств индивидуальной защиты к выполнению работ не

допускаются.
Все работники, занятые на работах должны пройти обучение по ПТМ (пожарно-техническому минимуму),

пройти инструктажи по пожарной безопасности.
Первичный инструктаж на рабочем месте и целевой инструктаж перед началом работ должен проводить

непосредственный руководитель работ (мастер, начальник участка и т.д.) Вводный инструктаж по пожарной
безопасности должен проводить инженер СПБ, инструктор по ПБ.

До начала производства работ строительную площадку следует оградить защитным ограждением.

Примечание:

1. Спецификация элементов усиления приведена на листе 3.
2. Технология и последовательность работ приведена в п. 4.3.2 пояснительной записки.

Создание предварительного напряжения при усилении колонны с помощью упорных
элементов:

1. На ребра колонн устанавливаются вертикальные уголки п.1 и временно скрепляются
тремя инвентарными струбцинами, равномерно расположенными по высоте колонны.

2. Привариваются верхние опорные уголки и поперечные планки п.2.
3. Навешиваются стальные упоры п.3, в промежутке между которыми и нижними

опорными уголками п.5 устанавливаются домкраты п.4.
4. Подается давление в гидравлическую систему домкратов и предварительное

напряжение обоймы доводится до требуемого значения.
5. После этого, не снимая давления с домкратов, к вертикальным уголкам

привариваются нижние опорные уголки.
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Контур строящегося здания

Линия рабочей зоны крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Условные обозначения

Ворота с калиткой

Воздушная линия электропередачи

Временное ограждение строительной площадки

ТП

Въезд и выезд на строительную площадку

Знак предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Трансформаторная подстанция

Мусороприемный бункер

Прожектор на опоре

Б

К

Пожарный гидрант

Стенд с противопожарным инвентарем

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Въездной стенд с транспортной схемой

Место для первичных средств пожаротушения

Канализационный колодец

Водопроводный колодец

Навес над входом в здание

Шкаф для хранения балонов с ацителеном

Шкаф для хранения балонов с кислородом

Кабель проектируемый

Временная канализационная сеть

Временная сеть водоснабжения
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W
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Диагностика технического состояния и
усиление строительных конструкций 4-х

этажного железобетонного здания
торгового дома по пр. Мира, 10 стр.1 в г.

Красноярске

БР - 08.03.01 ОС

Мицкевич О.С.

Юрченко А.А.

Юрченко А.А.

Деордиев С.В.

Объектный строительный генеральный
план, ТЭП, Экспликация зданий и

сооружений

Данный строительный генеральный план разработан на период реконструкции 4-х этажного
железобетонного здания торгового дома по пр. Мира 10, стр.1 в г. Красноярске. До начала производства работ
должны быть выполнены следующие мероприятия:

- ограждена территория строительной площадки защитно-охранным ограждением согласно ГОСТ Р
58967-2020;

- выполнено обеспечение электроэнергией строительной площадки от  действующих сетей;
- выполнено освещение строительной площадки при помощи прожекторов;
- размещен бытовой городок для нужд строительного персонала - обеспеченный электроэнергией, теплом,

питьевой водой и связью;
- подготовлена площадка для складирования строительных материалов и конструкций;
- оборудованы площадка строительства и бытовой городок  первичными средствами пожаротушения;
- вывешены схемы движения транспортных средств  и места разгрузки.

Указания по технике безопасности
1  При производстве работ соблюдать требования СНиП 12-03-2001 " Безопасность труда в строительстве.

Часть 1. Общие требования". СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное
производство".

2 При въезде на строительную площадку поставить знаки ограничения скорости 5км/час, "Въезд" и схему
движения транспорта. На строительной площадке опасную зону здания ограничить хорошо видным сигнальным
ограждением и знаками с надписью: "Внимание опасная зона", "Вход запрещен".

3 На границе опасной зоны работы крана установить предупредительные знаки: "Стой! Проход запрещен" и
сигнальное ограждение. Нахождение людей в зоне работы крана запрещается.

4 Рабочие при производстве работ должны иметь удостоверения на право производства конкретного вида
работ, а также пройти инструктаж по технике безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-2015
"ССБТ. Организация работающих безопасности труда. Общие положения".

5  Лица работающие и находящиеся на строительной площадке, должны иметь каски.
6 Запрещается нахождение людей под поднимаемым грузом. При подаче элементов все условные знаки

подаются одним лицом - рабочим, обученным по профессии, квалификационной характеристикой которой
предусмотрено выполнение работ по строповке груза, назначенным приказом. Сигнал "Стоп" подается любым
работником, заметившим опасность.

7 Запрещается выбрасывать строительный мусор, отходы и другие материалы, или какие-либо предметы
через окна и с крыши.

8 Проезды, проходы, рабочие места необходимо регулярно очищать от строительного мусора, и не
загромождать, а в зимнее время очищать от снега и наледи.

9 В темное время суток рабочие места должны иметь освещенность не менее 50 лкс, стройплощадка не
менее 10 лкс согласно ГОСТ 12.1.046-2014.

10 Стройплощадка должна быть оборудована средствами пожаротушения .согласно правилам пожарной
безопасности Российской Федерации.
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