
       
  

  
«   » 

 
 

-   

      
 

 
                                                    Ю 

  
 

   . .   
       ,  

 
« »            20        . 

 
 
 

Я О  

                                                                                                                            
,  

 
08.03.01. « » 

,   

 
   №12     

« » , .  
 

 
 
 
 

                                    . , . . .     . .  
             ,                   ,                 ,               

 

                                                                                         . .  
                                    ,                                                                                 ,  
 
 
 
 
 
 

 2021 



 

 

 

  

 

 

 
 

     

Б  08.03.01  
     

.0
. 

 №   Д  

   

Д ц я    
№12    
« » , . 

я  

я   

 Пля у ва М.А.      6 128 

    

У  . . Пля у ва М.А.   

У  Д и в С.В.   

 

А И  
 

 ............................................................................................................. 12 

 ........................................................................................................... 13 

1  –   ....................................................... 14 

1.1   ........................................................................................... 14 

1.1.1         

     ................................................................................. 14 

1.1.2       

,        ...................................... 14 

1.1.3  -     

     ................................................................................. 14 

1.2      ..................... 15 

1.2.1   ,   

    ................................................ 15 

1.3   .......................................................................... 15 

1.3.1        ,  

,     ................. 15 

1.3.2    –   -

 ,        

     

 ..................................................................................................................................... 16 



7 
 

1.3.3       

        . 17 

1.3.4      , 

,     ...................... 17 

1.3.5   ,   

      ................................. 18 

1.3.6   –  , 

    ,    

 ..................................................................................................................................... 18 

1.4 К    -   ....................... 19 

1.4.1       , 

    ,    

   ...................................................................... 19 

1.4.2        

,    ,    

   ...................................................................... 19 

1.4.3  ,     

, ,     ... 20 

1.4.4       

 ..................................................................................................................................... 21 

1.5       ........................ 22 

1.6      ....................... 23 

1.6.1       

 ............................................................................................................. 23 

1.6.2        – 

 ,      

    ................................................. 24 



8 
 

1.6.3        

     .................................................. 25 

1.6.4       

     ................................................................ 26 

1.6.5    ,     

       ........................ 27 

1.6.6      (  

 ,  ,    

   ,   , 

 ) .......................................................................................... 27 

1.7      ............................... 28 

1.7.1   ,  –  

   ,    

  ,    « »  ,   

          

 ..................................................................................................................................... 28 

2  –   ............................................................ 30 

2.1 К     .......................................... 30 

2.2     7/  ....................................................................... 31 

2.2.1   ................................................................................... 31 

2.2.2   ......................................................................................... 32 

2.2.2.1     ...................................................... 32 

2.2.2.2     .......................................................... 34 

2.2.2.3     .................................................................. 35 

2.2.3      7/  .............................................. 37 

2.2.3.1     .......................................................... 37 

2.2.3.2    . +33,670 ........................................................ 41 



9 
 

2.2.4        7/  ......................... 44 

2.3   ( )    1-9/ -  ................................ 45 

2.3.1   ................................................................................... 45 

2.3.2      ........ 45 

2.4     ........................................................ 48 

3     ................................................... 52 

3.1  –   ...................................................... 52 

3.2    ................................................................... 54 

3.3     ................................................................... 54 

3.4      ..................................................... 55 

3.4.1      ................................................... 56 

3.4.2     ..................................................................... 58 

3.4.3      ..................................... 58 

3.4.4       .......................... 59 

3.5      ............................................ 60 

3.5.1      ................................................... 61 

3.6     ....................................... 62 

4    .................................................. 63 

4.1    .................................................. 63 

4.2       

 ................................................................................................................. 63 

4.2.1   .............................................................................. 63 

4.2.2   .................................................................................. 64 

4.2.3      .................................... 64 

4.2.4    –   ........................ 69 



10 
 

4.2.5   –   ............................. 71 

4.2.6 К      ............................ 72 

4.2.7    ,  ....................... 74 

5    ................................................ 75 

5.1        

 ............................................................................................................................ 75 

5.1.1      ................. 75 

5.1.2       .............. 75 

5.1.3        

  ................................................................................................. 75 

5.1.4      ................. 76 

5.1.5      ................................... 77 

5.1.6        

  ............................................................................................ 78 

5.1.7    .     

 , ,    –  

 ......................................................................................................................... 80 

5.1.8      .................. 83 

5.1.9      .............. 85 

5.1.10        .................. 89 

5.1.11        

   ...................................................................... 90 

5.1.12   –    ....... 92 

5.2   ......................................................... 92 

6 Э   ........................................................................... 94 



11 
 

6.1        

 .......................................................................................................................... 94 

6.2        

 ................................................................................................................. 99 

6.3  –   .................................................. 101 

 .................................................................................................... 105 

   .......................................................... 106 

  ............................................................................................... 112 

  ................................................................................................ 117 

  ............................................................................................... 119 

  ................................................................................................ 121 

  ............................................................................................... 124 

  ................................................................................................ 126 

 

 

 

 



12 
 

РЕФЕРАТ 

 

я    « я    №12  

  « » , . К я »  

128   ,6 я,   

52, 7   .  

Ц  :      

 К я . 

 я     я    

 я я я      . 

   я  я я я  

       ,   

       

   . Э     

    ,     . 

И    я я я    

  я .    

    ,  ё   

я,     .  

я     я,   

  -  я    

 я  ,    

     я.  

       я, 

 я       

    1 . 2021 . 



 

13 

ВВ НИ  

 

 xo e    a poe po a  

   №12   , 

«М » , . К . 

oe c po e c o - o o  p op e x a pa e  

pa oc po e o  o  Kpac o pc a, o o  o o ce a a a o 

p e. 

Kpac o pc  oc e e o apa ae  e o pa ec , o o ec , 

ec o   a  o e a . A a  p a o a a  co  c poc  

o o x ce e  a ap p    pa o e opo a, a oc apc e a  

o ep a  e c c   co a o  o e  o e  o o  pe  o  

o poc, c e o a e o oc poe oe ё e  oc pe o a o. 

p  o e    c o o a c  c e e 

c o  op a : op a e o e  – C , OCТ, , M C, 

Ca , P , Ф , c pa o , a a , e a , e o ec a , ep o ec a  

epa pa, a a o   pe o e a  pa x p - po o e e , 

e ep o- eo o ec e c a   ec e c po e c a. 

c o o a c  po pa e o e c : Microsof OfficeWord  

Microsof OfficeExcel –  o op e e o c e o  a c ; AutoCAD –  

o op e  pa ec o  ac ; SCADOffice –  o e  pac e o  

o c p o-pac e o  ac . 
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1  –   

1.1   

1.1.1         
     

 

     №12  

 , « » , . ,   

    . 

      : 

-    ; 

-   ; 

-    . 

 

1.1.2        
,     

 

     – 

  . 

  : 

-   – ; 

-   – I; 

-    – 1.3. 

 

1.1.3   –     
  

 

 –       1. 
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   1.1 –  –   

№ 
/  

  . .   

1    2 627 
2   (   

   
) 

2 15675 

3    2 7626,5 
4    2 14400 
5   2 74892,6 
6  . 25 

 

1.2      

1.2.1    ,   
     

 

     . . 

 , ,        . 

  – . 

    25 -    ,  

      . 

   – 6-7 . 

 

1.3   

1.3.1         , 
 ,      

 

    25-    

    . 

   0,000     1-   

. 

  – 25-  ,   . 



16 
 

   1-9, - ,       24  24 .  – 

25 .  .  1,800 ,  1  3,020 ,  1-25 

 2,800 .   75,170 . 

   3-  : 1  2   630 

, 3   400 . 

 

1.3.2     –   
 –  ,       

     
  

 

       

  : -  , ,  

 . .  

   – 2,8 .  

     

  :  

-    ; 

-      .  

   .    

  ( )  : , ,    

. 

      

,    :   , 

    . 

      118.13330.2012 

      2.4.1.2660-10.  

  118.13330.2012 "    "   

112.13330.2011 "     "    

       1.3. 
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1.3.3       

        
 

 

    - -  250 120 65/ 1 /100/2,0/575/ 

 530-2012   –   100.  

   30970-2014; 

 ,    ,  31173-2016; 

    31173-2016; 

     53307-2009  5262-001-

97626829-06; 

   475-2016. 

   ё     . 

 

1.3.4       , 
,     

 

: 

  – ,  - -224; 

  – . 

: 

-  1,  , ,   

  –  ; 

-  1, ,    – 

; 

- , ,   – , ,  

, , ; 

- ,  - -224 – . ; 

- ,    –   . 

: 
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- ; 

-   ; 

-   –    ,  

,  . 

-  20 – ,   ,  

. 

 

1.3.5    ,  
       

 

       

,    .  

-      

2.2.1/2.1.1.1278-03 «    , 

       »» 

      

 .  

     

,  . 2  2.2.1/2.1.1.1278-03.  

   ё     . 
 

1.3.6    –  , 

    ,    
 

 

    

 . 3 .5  2.2.4/2.1.8.562-96,    

        45 , 

        . 
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1.4    –   

1.4.1        
,     , 

      

 

      

-  :  

-    – . ,  ; 

-  -   I ;  

-       

  0,92  [1] tn = -37ºC; 

  -       

   <8 ºC Z  = 235 . [1]; 

-        t  

= -6,5 ºC [1]; 

-    , 21° ;  

-   III (1,5 );  

-   III (0,38 ); 

-    t  = 8,61ºC; 

-    .  [3] - ; 

-      . 1 [3] – ; 

 

1.4.2         
,    ,   
    

 

   – .    

: 

-  : 

-  ; 



20 
 

-   ё ; 

-   ё . 

      .  

  –  . .  200 . 

  :  510    

1 /100/2.0/50/  530-2012    100,   

      . 

 –   200 . 

  –   250    50. 

  –   120    50. 

     –  

  80 . 

 –      25.  

 

1.4.3   ,    
 , ,    
 

 

a ep o  a e (o . 0.000) pac o o e : 

- o o  xo o  a p; 

-  – 3 ; 

- e po o a ; 

- e a e a  ec a  e a; 

- copo a epa; 

- o e e e opo o o e ap ; 

-   – 8 ; 

-   – 2 . 

a 2-25 a  pac o o e : 

- o o  xo ; 
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-  – 3 ; 

- e ap p  op op; 

- e a e a  ec a  e a; 

- a p epe  xo o   e a e  o ; 

- copo a epa; 

-   – 8 ; 

-   – 2 . 

a ex ec o  ep a e pac o o e : 

- e a epa o opa o xa – 2 ; 

- e a e a  ec a  e a; 

- a p; 

- a oe o e e e o ; 

- ex ec oe o e e e. 

a  o e e  ex ec o o ep a a  e a e o  ec o  

e o , a  o e e e , pe c o pe a po  c e e  

o c p : 

-o  epx  c o  EX O AC A K  4,2/  5774-003-00287852-99; 

- o   c o  EX O AC A  4,0/  5774-003-00287852-99; 

- c a  e e o- ec a o o pac opa M150, ap po a o o ce o  

4C (4 p1-100)/(4 p1-100) o OC  23279-2012 - 50 .; 

- pa o a   ( pa  5-20)- 20...200 .; 

- e e  e o e c 35, o o  200 .; 

- c o  apo o   ; 

- o o a  e e o e o a  a o p  – 200 .  

 

1.4.4       
 

 

C po e e o c p  a poe po a   coo e c  c 

pe o a  OC  27751-2014 « a e oc  c po e x o c p   
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oc o a » [14]. 

a a c po e x o c p  o  pa p e  o ec e ae c  

co e e  pe o a e  c po e x op   pa : 

- C  22.13330.2016 «Oc o a  a   coop e » [15]; 

- C  16.13330.2017 «C a e o c p » [16]; 

- C  63.13330.2012 « e o e  e e o e o e o c p » [17]; 

- C  52-101-2003 « e o e  e e o e o e o c p  e   

pe ap e o o a p e  ap a p » [18]; 

- C  52-101-2003 « e o e  e e o e o e o c p      

pe ap e o o a p e  ap a p » [18]; 

- C  64.13330.2017 « epe e o c p » [19]; 

- C  50.13330.2012 « e o a  a a a » [8]; 

- C  28.13330.2017 « a a c po e x o c p  o  oppo » 

[20]; 

- C  17.13330.2017 «Kpo » [21]. 

 e e o e o x o c p , o ep a xc  o e c  

o p a e x e epa p, p  e o  e e ap  F75 o 

opo oc o oc . 

 a  e e o e o x a e x  p  o c p  o  

o p a e x e epa p  p o x o  a e  o c   

e o a F75 o opo oc o oc   W4 o o o e po ae oc . 

Map  c a   ec x o c p  p  o a e .1 

p o e   [16].  a  o  oppo  ce o p e o epx oc  c a x 

e e o , po e o o a x, o pa a c  a o paco  a ep a a  I 

p  o p o e  15 [20] o p o e -021 ( OC  25129-82*). 

 

1.5       

 

Oxpa a p a pe c a e  co o  c c e  o ec e e  
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e o ac oc    opo  pa o o   po ecce p o o  

e e oc . 

pa o e, co a o- o o ec e, e e o- po a ec e 

o o e  o oxpa e p a pa o o  o ec e e  a o o a e c o  P : 

 

1.6      

1.6.1       
  

 

a e a poe po a o c e o  pe o a  op  o o ec e e  

o ap o      . 

 o ec e e  o ap o  e o ac oc  o e a,  coo e c  . 6 

c .15 - 384, poe o  pe c o pe   o oc o a : 

1) po o o ap e pa p ; 

2) a e  xapa ep c  o ec o oc   o ap o  o ac oc  

c po e x o c p   e ep x c c e ; 

3) pac o o e e, a ap   po e oc  e  a a  

e  p  o o e  o apa, o ec e e e po o o  a  e  

a a , xapa ep c  o ap o  o ac oc  a ep a o  o e  c e , 

o o   o o o  a x a a  o ec o, pac o o e e  a ap  

a a o x xo o ; 

4) c c e  o ap e  o apa, o o e e   pa e  

a a e  e                      p  o ape; 

5)  -  epo p  o 

o ec e e  o ap o  e o ac oc  a   coop e   po ecce x 

c po e c a  c a a . 

pe o pa e e o pa o a  op e  cpe  o ec e ae c : 

- p e e e   o e o   o o o  o c p  e op x 

e ec   a ep a o , a ep a o  c  o a a e  op ec , 
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oc a e e oc , pac poc pa e  a e  o o epx oc , 

oo pa e  c oco oc   o c oc ; 

- p e c po e e o c p  c pe e a  o ec o oc   

acca  o ap o  o ac oc , coo e c  pe e  c e e  

o ec o oc   acc  o c p o  o ap o  o ac oc  a   

coop e , c po c o o epx oc x c oe  (o e o , o o o   cpe c  

o e a ) c po e x o c p  a x a a  c o pa e e  

o ap o  o ac oc ; 

- p e e e o e a x coc a o   c po e x a ep a o  

(o o o )  o e  pe e o  o ec o oc  c po e x 

o c p ; 

- c oe pe e  a e e  c epp op  o e a o apoo ac x 

o xo o ; 

- o e  op e  cpe  o  c o o  a a . 

 c e  o pa o a   op e  cpe e c o o  a a  

pe c o pe o: 

- p e e e e poo op o a , coo e c e o acc  

o apoo ac o  o ; 

- c po c o o e a ; 

- o e e ex ec x pe a e o  o pe o a x o ap o  

e o ac oc   e o ac oc  a   coop e , e c x c o o  

pa   c a ap o  o po o o ap o  a e. 
 

1.6.2         
 ,      

    

 

a e I c e e  o ec o oc . 

K acc o c p o  o ap o  o ac oc  a  CO. 



25 
 

po e  o e c e oc  op a  co ac o .9 c .4 e epa o o 

a o a №384- 3. 

o o a o  o ap o  o ac oc  a e o oc c   acc : 

1.3 – o o ap p e e o a; 

po o o ap e pe pa  pe c a  co o : 

-  co p e  c po e x o c p  pe c a p a c  

c pe e o  o ec o oc  e e ee pe e a o ec o oc  o c p , 

po o o ap e pe pa  pacce a  o ec e o o ; 

- O a  po o o ap x pe pa ax o c c , a ep  e  

op p e  pe e  o ec o oc   c po c a  ca o a p a   

o e   p opax. Kpo e o o, ep e poë   a a x 

po o o ap x epe opo ax coo e c  op a  pe o a  

 ac  o ec e e  pe e o  o ec o oc  (  a o e  poë o  e 

e 1- o); 

- pe c a p ae e  c a o e po o o ap e ep , o a, 

epe opo   . . o c p  e  coo e c e o ap e 

cep a   po o o  c a  ape c p po a x  Pocc  

a opa op  ( c a e x e po ); 

- p  po a e p o po o o , a e e   po o o  epe  

o pa a e o c p  (c e , epe p   x xo a ap ) c 

op p e  pe e a  o ec o oc   pe e a  pac poc pa e  

o  a o e e a opo  e  p o po o a , po o a , a e   

p o  ( opo o , poe o ) pe c a p ae c  e o a e o  acco   

ec opae o o a ep a a.  a ec e e o o  o  e ep x 

o a  pe c a p a c  e op e  p o op e a ep a  

( e e cep a   po o o  c a ); 
 

1.6.3         
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 o ec e e  a a  e   a   c ae o o e  

o apa pe c o pe o c o o a e o o ec e o  a a o o  

c c e   o o a e : 

- e  a a ; 

- a a o x epe  (a ap x xo o ); 

- o ac x ec , pac o o e x o  e  a a ; 

- ec  pa e e  c aca e x cpe c , cpe c  po o o ap o  

 po oa ap o  a , cpe c  c ; 

- o e o  o epa o o o o a . 

 

1.6.4       
      

 

       

 , - , -

    .  

        1  

           1000 2 

        

,    1        

  . 

        

          75 . 

      

        

.  

     

   ,     

,      
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      -

 .     2-2,5      

. 

 

1.6.5     , , , 
        

  

 

Ka e op  a   o e e  o p o o ap o   o ap o  

o ac oc  o pe e e c  c . 27 ex ec o o pe a e a [10], pa e a  5  

6 C  12.13130.2009* [12]. 

C e e  o ec o oc  a  – II. 

K acc o a o  o ap o  o ac oc  1.1 (C  4.13130.2013 

«C c e  po o o ap o  a . O pa e e pac poc pa e  

o apa a o e ax a . pe o a   o e o- a po o   

o c p  pe e »); 

K acc o c p o    o ap o    o ac oc    –   C0 (C    2.13130.2012 

«C c e  po o o ap o  a . O ec e e e o ec o oc  

o e o  a  (c e e e  N 1)». 

 

1.6.6      
(   ,  , 

      ,  
 ,  ) 

 

op c a o o  po o o ap o  a  c e a   coo e c  c 

pe o a  C  5.13130.2009 « c a o  o ap o  c a a   

o apo e  a o a ec e», op a c c e  o o e e  e  o 

o ape c e a   coo e c  c pe o a  C  3.13130.2009 «C c e a 

o o e e   pa e  a a e  e  p  o ape». c a o  



28 
 

po o o ap o  a  pe a a e   c oe pe e o o o ap e  

 pe c pa  o o e  o apa  a ae x o e e x, 

o o e e  c  oxpa   e p o o epco a a. 

 

1.7      

 

−        

       

,     . 

−   : 

−      ; 

  ;  

−    (    );  

−       

,    ,    

. .;  

−     ,   ,  

 ;  

−  .3.29  35-01-2001,      

   8%; 

 

1.7.1     –   
 ,    

,          
 

 

p  poe po a  o o o a  a o   p x a o o x 

p  ace e  e  c o  e e e oc , pa e c oc a  

a e op  ace e . 
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poe e pe e  poe p e o o o o o a o ec e a  

oc ae oc  ec  e e o o oce e : 

- co ac o .3.29 C  59.13330.2016 a xo ax   a e a c  e 

pe c a p a c  . . ce oc o e xo  pac o o e  a o e e  

a . 

- co ac o .3.28 C  59.13330.2016 p a poc e  ec  0.3 , 

co a o e a c e e  0.15 , o  ec  e o ee 1:2; 

- co ac o .3.35 C  59.13330.2016 pa ep  a  a 1.1x1.4   

o ee; 

- p a ep x poe o   a ax o  900 .; 

- pacc o e o  epe  o e e  c o o  pe a e  

a o , xo e o  o  op op, o a a o o o xo a e 

pe ae  15,0 .; 

- co ac o .3.42 C  59.13330.2016 p a a a o x epe   

o e e  900 . 
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2  –   

2.1.      

 

  –    №12  

 . 

   – .   – 25 , 

 .     –   24 24 .  

  – . , « » . 

   

-     131.13330.2018 .    I 

 , I  ; 

-   20.13330.2016,     

  1 ²     1,5  (150 / ²) - 

III  ; 

-    - 0,38  (38 / ²), III  ; 

-     14.13330-2018 – 6 - 7 ; 

-       41° ; 

-    – 6,5; 

-    – 235 ; 

-    – - ; 

-    – -2 ; 

-   – II; 
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-     – 1.3 –  

 ; 

-     – 0; 

-     – 1. 

        

    .  

   –   . 

 –    500 500   . -2,200 

 . +33,670,  400 400  . +33,670  . +69,970    

25 F50 W4   26633-2015.     –  

  200 ,   500  240   34028-

2016.   –     . 

   ,   

     ,     

 /  ,  ,    . 

          

   20.13330.2016. 

         

  63.13330.2018.      

,    . 

 

2.2     7/  

2.2.1   

 

    7/   .  -2,200  +69,970.  

  500 500   . -2,200  . +33,670  400 400  . +33,670 

 . +69,970. 

       , 

,            
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 .  ,        

– 3,75 3=11,25 2. 

       

 SCAD Office. 

 

 

 

2.2.2    
2.2.2.1     

 

 .8.3  20.13330.2016,    

     0,8 / 2.  

   f      

 1,3     2,0 / 2. 

В е е ые а  

  20.13330.2016,       

1 ²     1,5  – III  .  

        

    ,      

  . 

    : 

 

𝑜 = ∙ ∙ 𝜇 ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = ,  Н⁄  

 

 − ,        

 .    (    12%),   

   ,      

   3    𝑉 / ,   

  : 
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 = ( , − , 𝑉√ ) , + , 𝑐 = ( , − , ∙ √ , ) , + , ∙ == ,  

 −        [  20.13330.2016, 

.11.2].    ,    +73,52: 

 = , + , − , , −− = , ; 
 𝑐 −   , : 

 

𝑐 = − = ∙ − =   

 −     ,  24 ; −     ,  24 ; −  ,  1; 𝜇 −          

  ,  1.  

 

 2.1 −   1 2     

№   
 

, 
/ 2 

 
 

  
 

 
, 

/ 2 

1 

: 
1     

 5774-003-00287852-99 = ,  Н/  

0,052 1,2 0,062 

2 
1     

 5774-003-00287852-99 = ,  Н/  
0,05 1,2 0,06 
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3 

   . 150, 
  4 500  

 100 100 = ,  ;  𝜌 =  Н/  

0,9 1,3 1,17 

4 
   = ,  ;  𝜌 = ,  Н/  

0,9 1,2 1,08 

5 
 – 35 = ,  ;  𝜌 = ,  Н/  

0,07 1,2 0,084 

6 
   = ,  ;  𝜌 =  Н/  

5 1,3 6,5 

  : 6,972  8,956 

6 
: 

  
1,075 1,4 1,505 

  : 1,075  1,505 
  : 8,047  10,461 

2.2.2.2     

 

         

   .      

  (       

   )   (  ).   

    ,     

 .         

  ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  

  20.13330.2016     

      1,5 / 2,   

  – 2 / 2.     f  

     1,3   

   2,0 ; 1,2     2,0 

  . 

 2.2 −       0,000 

№   
 

, 
/ 2 

 
 

  
 

 
, 

/ 2 

1 
: 

    
0,48 1,2 0,576 
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= ,  ;  𝜌 =  Н/  

2 
   150 = ,  ;  𝜌 =  Н/  

0,9 1,3 1,17 

3 
  35 = ,  ;  𝜌 = ,  Н/  

0,018 1,2 0,021 

4 
  = ,  ;  𝜌 =  Н/  

5 1,1 5,5 

  : 6,398  7,267 

5 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

 

 

 

  2.2 

  : 1,5  1,95 
  : 7,898  9,217 

 

 2.3 −       

№   
 

, 
/ 2 

 
 

  
 

 
, 

/ 2 

1 
: 

    = ,  ;  𝜌 =  Н/  
0,48 1,2 0,576 

2 
   150 = ,  ;  𝜌 =  Н/  

0,9 1,3 1,17 

3 
  = ,  ;  𝜌 =  Н/  

5 1,1 5,5 

  : 6,38  7,246 

4 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

  : 1,5  1,95 
  : 7,88  9,196 

 

        

 100    : 

 = ∙ ℎ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ ,, = , Н
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 = ,  −      ; = ,  Н/ −     ; ℎ = ,  −  ; = , −    . 

 

2.2.2.3     

 

    2.2  2.3. 

       : = , ∙ , = ,  Н. 

 

       :  

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

         . 

0,000: 

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

         

.0,000:  

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

         

 : 
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= , ∙ , = ,  Н. 

 

         

 :  

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

         :  

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

         :  

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

      :  

 = , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ ∙ , = ,  Н. 

 

      : 

 = , ∙ , = ,  Н. 

 

 35,87   36,3  –    0,5 0,5  0,4 0,4 

: 

0,5 0,5  0,4 0,4 –  , 

25 / 3 – ё   . 

      : 
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Н = , + , + , ∙ + , ∙ + , = ,  Н. 

 

      :  

 = , + , + , ∙ + , ∙ + , = ,  Н. 

 

2.2.3      7/ . 
2.2.3.1     

 

     -0,150   +2,870. 

     .  

      . 

ё      , . . 3,02 ,   

          ,  

     .   

            1,21 

  63.13330.2018      

   ,  (   ).  

    500 500     25. 

   1/30  , . . 16,67 . 

   120. 

  ,   . 

 ,   . 
  

Э е а  

а е  в е    63.13330.2018 

     gn = 1 

    (2-   )  = 1 

  3,02  
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     XoY 1,21 

     XoZ 1,21 

   Z 16,67  

   Y 16,67  

   

  - 120 

 

 

b = 500  

h = 500  

a1 = 50  

a2 = 50  

 

 

 

 

    
 

 A500 1 

 A240 1 

 

 

 :  

 : B25 

250 250

500

50
0

25
0

25
0

Y

Z
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  2,5 / 3 

 

    

b1     0,9 
b2    1 
b3      0,85 
b5  /     1 
 

    - 40-75% 

 

    

         

 

   : 

   0,4  

   0,3  

 

  

 

 

 

  

3,02
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У а  Д а ( ) А а а С  

1 3,02 S1 - 425 

S2 - 425 

S3 - 225 

П ая а а а   Z 210, а  
 а а  200  

П ая а а а   Y 210, а  
 а а  200  

 

 

 

 

 

 

 

 1 

:  
 e   : 1,1 
  : 1 

N 342,521  T 0 *  

My1 0 *  Mz1 0 *  

Qz1 0  Qy1 0  

My2 0 *  Mz2 0 *  

Qz2 0  Qy2 0  
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qz 0 /  qy 0 /  

 

  
У а  К фф е  

ва я 
    

1 0,655     
  

. 8.1.18 

 0,724     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,545     . 8.1.20-8.1.30 
 0,098      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,211     XoY . 10.2.2 
 0,211     XoZ . 10.2.2 

 

2.2.3.1    . +33,670 

 

     +33,670   +36,470. 

     .  

      . 

ё      , . . 2,8 ,    

         ,  

     .   

           1,21 

  63.13330.2018      

   ,  (   ).  

    400 400     25. 

   1/30  , . . 13,33 . 

   120. 

  ,   . 

 ,   : 

 = , + , + , ∙ + , ∙ + , ∙ , ∙ ∙ , ∙, = ,  Н. 
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Э е а  

а е  в е    63.13330.2018 

 

    gn = 1 

    (2-   ) = 1 

  2,8  

     XoY 1,21 

     XoZ 1,21 

   Z 13,33  

   Y 13,33  

   

  - 120 

 

 

b = 400  
h = 400  
a1 = 50  
a2 = 50  
 

 

 

 

    
 

 A500 1 
 A240 1 

 

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z
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 :  

 : B25 

  2,5 / 3 

 

    

b1     0,9 
b2    1 
b3      0,85 
b5  /     1 
 

    - 40-75% 

 

    

          

   : 

  0,4  

  0,3  

 

  

 

 

  

  ( )   

2,8
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1 3,02 S1 - 3 22 
S2 - 3 22 
S3 - 1 22 

    Z 1 10,  
  150  

    Y 1 10,  
  150  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

:  
 e   : 1,1 
  : 1 

N 194,77  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
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Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 

  
  

 
    

1 0,638     
  

. 8.1.18 

 0,715     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,527     . 8.1.20-8.1.30 
 0,132      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,245     XoY . 10.2.2 
 0,245     XoZ п. . .  

 

 

2.2.4        7/  

 

       ∅ А    –2,200   +11,270;  ∅ А    +11,270 

  +22,470; ∅ А    +22,470   +33,670; ∅ А    +33,670   +44,870;  ∅ А    +44,870 

  +69,970.        

   .      ∅  𝐴    150   . 

        20  

    . 

 

2.3   ( )    1-9/ -  

2.3.1   

 

    .   

    . 2.2.2. 
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2.3.2       

 

    200     

 25        500  

 34028-2016. 

       

    1-9/ - .       

  24000×24000 .    SCAD  

  ,   . 

 

 2.1 –       
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 2.2 -    

 

 2.3 –        

 



49 
 

 

 2.4 –        

 

 

 2.5 –      

 



50 
 

 

 2.6 –        

 

     ,  

          24 24 .  

  ,       

- ,    ,   z,   . 

    .  3-  

   4-  .   0,5 .   

  200    . 25.    

 ,    .  

 

2.4.3.     

 

      . 2.7-2.12. 
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 2.7 -       

 

 

 2.8 -      Z [ ] 

 



52 
 

 2.9 -      

 

 2.10 -      

 

 

 2.11 -      



53 
 

 

 2.12 -      

   ,  200 , 

    ,    300   

   .  

     SCAD ,  

        ∅  𝐴    300 .         

  ,   300    ,   

      . 

          

  ∅  𝐴 ,   ∅  𝐴 .   

    ∅  𝐴   ∅  𝐴    

100 . 

    -     ∅  𝐴  

  300 . 

       -

  ∅  𝐴    600 . 

      

2,65  (     SCAD).  

  20.13330.2016,    

     6   fu =l/200 = 0,03  = 3 . 
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fu≥ f, . . 3  > 0,265 ,    . 

3     

3.1  –   

 

       -  

          

  . 

     : 

-   (  ,       

41,0%);  

-   ; 

-   ; 

-  ,  , ; 

-       5% (   

 ). 

      – 12,0 – 13,8 ; 

       

  3.1. 
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 3.1 –   –      
№ 

 
 

 
     

W WL WP IL p 
/ 3 

pd 

/ 3 
ps 

/ 3
 

e Sr  
/ 3 

SB 

/ 3 
E 

 
Φ 

 
C 

 
1                 
2  

 
0,15 0,39 0,24 0,404 1,85 1,61 1,92 0,84 0,35 18,5 - 11 16 23 

3  
 

0,16 0,37 0,21 0,833 1,82 1,57 2,96 0,88 0,54 18,2 - 7 16 23 

4  
, 

 
, 

 

 
 

0,21 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

1,92 

 
 

1,59 

 
 

2,66 

 
 

0,7 

 
 
1 

 
 
- 

 
 

9,76 

 
 

13 

 
 

22 

 
 

12 

5  
  

 
 

0,05 0,29 0,19 0,38 2,04 1,61 2,71 0,48 1 20,4 - 23,8 20,7 40,9 
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3.2    

 

       

   : 

-     ; 

-     . 

 

3.3     

 

    : 

N = 350550 . 

 

   : 

 N = 1,2 ∙ 26,080 ∙ 26,080 ∙ 2,5 = 2040,5  = 20010,5 . 

 N  = 350550 + 20010,5 = 370560,5 . 
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 3.1 –     

 

3.4 ё      

 

   0,000      

,    201,60.    

   .    1.011.1-10 .1 

( 60.30-8. ).   

  : 

-   198,70; 

-   198,250. 

     192,77. 

   300 300 .  
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  Fd,  : Fd = γ ·R·A                                                                                                         (3.1)    

 

  үc –      , үc = 1 ( .7.2.2  

24.13330.2011); 

A –     , 2,     

    , 0,3 0,3 = 0,09 2 ( .7.2.2  

24.13330.2011);      

R –        ( .7.2.2, 

a .7.2  24.13330.2011).    

    (3.1): 

 

Fd = 1∙ 9250 ∙ 0,09 = 968 . 

 

 ,   ,    

  N y ∙ F /γk ∙ y  ,                                                                        (3.2) 

 

 Fd –   , ; 

N  –    , . 

үk –  ,      

 ,   1,4 [  20.13330.2016]. 

   ,  , : 

 

N  ≤ 968 /1,4 = 619 ; 

 

3.5      

 

      : 
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n = id/yk                                                                                                    (3.3) 

 

 Ni = N  = 370560,5 . 

Fd –  ,     (3.2); 

үk –  ,     (3.2); 

    (3.3): 

 

n = 
,

 = 626,23 . 

 

   627 .    

   . 

   : 

 

N  = 370560,5 / 627 = 591  < 600 . 

 

     3.2. 
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 3.1 –    

3.6     

 

      25. 

,   : 

Mx = My = 480 . 

     : 

 A = i, ∙ i∙ ,                                                                                                (3.4) 

 

 𝑖 –  ; ℎ 𝑖 –  ; 

 –   . 

    (3.4): 
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A = , ∙ , ∙  = 0,00011 2 = 1,1 2. 

 

   Ø10 500   Ø25 500. 

     ,  .2. 

 

3.7      

 

   ,     

        

. 

 

F b · · [ · b + c + · l + c ]                                                (3.6) 

 

 F –   ; R  –    ; h  –    ; α – ,        

,   1; c , c  –         

; b , l  –   . 

   F     

       : 

 

F = 2∑Nc  = 2∙ (2∙600) = 2400 . 

 

   : 
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25  Rbt = 1850 ; 

h  –1,2 ; 

1  2 – 250 . 

  : 

 =  < ∙ [ ,, , + , + ,, , + , ] =  . 

 

 . 

 

3.8       

 

      –     

 4,5 .     3 . 

           

 2. 

 ..  = 
,,  = 3,33.                                                                                             (3.7) 

 

       : 

 S = d·η·Ad d+η·A · + . ++ +                                                                       (3.8) 

 

 Ed –  , ; 

 –     0,09 2; 

Fd –    600 ; 

m1 –  : 

m2 –  ; 

m3 –  ; 
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η= 1500 / 2; 

    (3.8): 

 S = , · · ,+ · , · , + , , + ,, + , + , = 0,016 . 

 

1,6  > 0,2  –  . 

 

3.9      

 

         

,    194,38.   Ø 320 . 

    6 .   Fd : 

  6 .  320 . 

   : 

 

Fd = 1∙ 9250 ∙ 0,08 = 740 . 

 

      (3.2):  

 

N   ≤ 740 /1,4 = 528,57  ; 

 

3.10      

 

      : 

 

n = id/yk = 
,

 = 627 . 

 

Ni = N  = 370560,5 . 
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   627 . 

 

3.11     

 

        

  ,     

.  

        

 3.2. 

 3.2 –       

 
 

 
   

 
 

 , . , 
- . 

 
. . 

  
. . 

 

    
 01-

01-008-
01 

 
  

 
  

 
 

0,65 3 

1000 3 23,66 2669,87 63169,12 21,24 502,54 

 

 

  3.2 

 05-
01-003-

03 

 
 -  

  
   

:  6  

3 338,58 487,28 164983,26 3,51 1188,42 

 30-
01-012-

01 

 
 

 

3 811,2 38,01 30833,71 3,78 3066,36 

  
 

 75,987 7917,00 593775,13 - - 

 852761,22  4757,32 
    

 01-
01-008-
01 

 
  

 

1000 3 23,66 2669,87 63169,12 21,24 502,54 
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0,65 3 

 05-
01-003-
03 

 
 

 

3 302,41 1056,49 319493,14 3,23 976,78 

    30,09 7917,00 238222,53 - - 
 30-

01-012-
01 

 
 

 

3 811,2 38,01 30833,71 3,78 3066,36 

  
 

 75,987 7917,00 593775,13 - - 

 1245493,63  5121,36 
 

:       –  

,     .   1,2 . 

  6 . 

 

 

 

 

 

 

4     
4.1    

 

 4.1 –   

   
   

   « » 
  «   2001» 

   576 2 
 25 . 
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   31 . 

   56,056136 
92,729241 

      
  
   

  
 

4.2      
  

4.2.1   

 

       

     №12,  

 , « » , . . 

   200    25.   

  d8, d10, d12, d14, d16 500   34028-2016  d6, d8, 

d10 240   5781-82. 

  ,      

: 

-   ; 

-    ; 

-      ; 

-     ,     ; 

-     . 

        

   .  

           

. 
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4.2.2   

 

        

      12-29.2006,   

:  48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 

«    »,  12-135-2003 «   

 ». 

 

4.2.3      

 

  

         

 .        

,     , ,  

,     .    

      ,  

      . 

   

      ,     

  .       -

   (  ). 

  

    ,   

,      .   

   . 

     ,  

   .  ,    

,       ;  

     ,     
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:  ,     ,  

     .   

         

  . 

  

 –       

   .    

  ,     

  .      

   ,    

   « »   ,  

     . 

  ,       

,       

 . 

       

,  ,    ,  

   ,    , 

   . 

         

      , . .  

    ,    

  ,    ,   

   ,   

,       , 

  . 

         

       .   

      , 
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       . .   

    ,    

 . 

        

   ,   .     

 .       8  

      . 

     .     

 ,   ,    

   .     

  ,    .    

  ,  , 

   ,   

.        

      ,    

 . 

,        

 .      

    .    

 ,      ,   

,   ,     

 ,      ,  

    . 

          

  .       

       . 
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  ,    –  

. 

     ,  

        . 

   . 

 –     .  

   ,      – , 

        

    ,  ,  

 ,       

,    ё      

 .      

    .      

     ,   

,        

,    .   

. 

 –  .  30-100 .,  

   ,       

        

,      .  

           

       .  

        8 ;   

 -     ,    

    ,    

,  . 
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     .  

     10-15%  ,  

       ,   

  .       

       , 

 , ,  ; 

    ,    

  . 

      ,  , 

   ,     

       . 

 

       , 

         .  

  ,      

 . 

      

   70%      

  100%  . 

    70%  ,    

  3 ,         6 

      70%  ,  

        

 –  80%.        

   .  

       

   ,     

,  .     
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     . 

        

,        .  

     ,      

 ,  ,   ,   

,     . 

,      

 ,      

,  .      

     .   

4          3    ,   

       ,    

 . 

       

     o a  o e , o c e po o , e e  

 pe o e e a e  o a . 

 

4.2.4    –   
 

       4.2 

 , ,     

 4.3. 

 4.2 -  , ,   
 

 
 

 

 ,   
 

 

 

    V=2,0 3 1 
  - 2 

 2( ) .   - 1 
  - 2 
   - 2 
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   /  -2 
  - 1 

  4.2 

    - 2 
  - 2 
   - 1 
 - 2 

    
  

- 6 

  - 6 
    - 6 

 –  - 6 
  1-300 - 6 

  
 -71 

- 4 

   - 4 
  -40, -50 - 2 

  - 2 
 
 

  4 -
3,2/1600 

- 2 

  2 -
6,3/1500 

- 2 

    -   
  

 -   
 

  -   
  

  - 4 
 

 4.3 –   

 
 

 

 
, 

 
, , 

 

 
 

, 
 

 

  -674 Q=25  1 
   

 TELWIN 
TELMIG 203/2 

TURBO 

220/380 B 1 

  
 

 
58147  

V= 7 3 1 

 
  

  
  

 

-92 
( ) 

4 
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4.2.5   –   

 

Kpa  o pae c  o acce a o ee e o o e e a.  e c  

a  c e o o  -2 (  2 3). 

eo xo o o o pa  pa   o a  a  c e o o   a e c 

o e o  epxa +75,170  c pa epa   oc x 24 24 . 

 c po o  e e a c o e c  c po  4CK10-4 (m = 

0,08985 ,  h  = 3,9 ). 

O pe e e  o a e xapa ep c : 

O pe e e  o a  acc  o op e: 

 

M  = M  + M ,                                                                                                                (4.1) 

 

,  –     (  -2), ; 

  –   , . 

M  = 4+0,089 =4,1 . 

 

O pe e e  o a  co  o e a p a o op e: 

 

 = h0 + h  + h  + h ,                                                                                   (4.2) 

 

 h  −         , 

h0 = 75,170 ; 

h  –   ,     

          

,       h  = 0,5 ; 

h  – co a e e a   , h  = 2,35  ( a  -2); 
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h  −    (    

     ), h  = 3,9 ; 

 

 = 73,320 + 0,5 + 2,35 + 3,9= 81,91 = 80,1 . 

 

 : 

 

L = B + f + f’ + d + R                                                                                                                               (4.3) 

 

  –    ,  = 24 ; 

f –            

 ,   , f = 0,25 ; 

f’ –   , f’ = 0,51 ; 

R  –      10 , R  = 4 . 
 

L = 24 + 0,25 + 0,51 + 4 = 28,76                                                                                                                    

 

   ,     

 -674   35 . 

 4.4 –     

   
Q,  

   
max  min 

 
Lk,  

 
  

Hk,  

 , 
 

-515-02 25 4,0 - 35 85,2 2,8 
 

4.2.6       

 

         

4.5. 

 4.5 –       
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-
 

     . .    
. 
. 

- 
 

 
 
 

.- . 

 
 

 
.- . 

 
 

 
.- . 

 
 
 

.- . 
1-5 

. 2 ,  
  100 

 
0,11 2,30 4,60 0,25 0,51 

  4.5 

4-1-34  
. 5,3  

  
 

 

2 612 0,22 - 134,64 - 

4-1-34  
. 5,3  

  
 

 

2 612 0,09 - 55,08 - 

1-7   
 

 0,11 98,60 49,30 10,85 5,42 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  6  

100 
 

0,03 35,5 - 1,06 - 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  8  

 0,36 32,0 - 11,52 - 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  10  

 9,24 16,0 - 147,84 - 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  12  

 1,71 16,0 - 27,36 - 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  14  

 1,17 13,0 - 15,21 - 

4-1-46 
. 1,7  

   
  
  
 

 d  16  

 0,16 13,0 - 2,08 - 

4-1-49  
. 2,11 

  
   

3 122,40 0,98 - 119,95 - 

4-1-54   100 6,12 0,14 - 0,86 - 
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2 

 526,70 5,93 
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4.2.7    ,  

 

Pac e  po e e  co ac o op a  o a a e  pacxo a 

a ep a o . 

 4.6- C e a  e e o  o a  epe p   
.  

 
 .  

. . 
 

1   52085-2003   300 18,4  
2   52085-2003  182 3,43  
3   52085-2003  182 10,80  
4  4981-87  -1(3,6 0,2 0,008) 86 9  
5  4981-87  -1(2,6 0,2 0,008) 368 16  
6  4981-87  -1(2,0 0,2 0,008) 58 12  
7  53920-2010  (0,8 2,00 0,018) 572 46  
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5    

5.1       
  

5.1.1      

 

O e        

«    №12   , 

« »  . »    

,     C  48.13330.2019 

«  ». 

       

 ,     C  

48.13330.2019 «  ». 

 

5.1.2       

 

Co ac o . 4.1.6 o o pa  a e  pa  K -674 co c pe o  35 . 

Xapa ep c  pa a: 

py o o e oc  a c a a  – 25 ; 

a o a  co a o e a – 82,5 ; 

Ma c a  e  c pe  – 35 ; 

M a  e  c pe  – 4  . 

 

5.1.3       
   

 

o epe a  p a pa o x y e : 

c a o y a e x pa o  y a  po o , co a  e o ac oe 

pacc o e e y a e   pa o . M a oe pacc o e o  oc  

pe co x y e  o a o ee c y a e  ac  a  o pe e  o 
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op y e: 

 

 = R o +l6e ,                                                                                                         (5.1) 

 

e R o  - ,      

 (     ), R  = 4,0 ; 

l  −   -     

     ,   . .,   

 0,7     2   0,4     2 .  

 

 = 4,0 + 0,7 = 4,7 . 

 

5.1.4      

 

p  pa e e  c po e o o pa a eo xo o  o ac y   

e  o y,  pa yce o opo  o y  oc o o e c o a  o ac e 

po o c e e a op . 

K o a  oc o o e c y x po o c e x a opo , 

c a x c pa o o  o a x pa o , o oc c  ec a, e po cxo  

epe e e e py o . a o a o pa ae c  a  o pa e  o 

OC  23407-78. 

 e o ac o o e e  pa o , e c y e op a  

pe yc a p a  o : o a y  o y, pa o y  o y pa o  pa a, 

o ac y  o y pa o  pa a, o ac y  o y opo . 

1.   – ,      

   .    75,170   

  7,5 . 

 

R  = L  + x,                                                                                                   (5.3) 
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 L  –     ,  L  = 2 ; 

      x –         

    11-06-2007. 

 

R  = 2 + 7,5 = 9,5 . 

 

2.       , 

   ,   .   

    .  

 

R = Rmax = Lk = 35 ,                                                                                   (5.4) 

 

 Rma  –     , ; 

3.      ,   

          

.  

      

R  = Rma +0,5lmin + lmax + ,                                                                          (5.5) 

 

 Rma  –     , ; 

       lma  –    , ;  

       lmin -    , ; 

        –       – 11-06-2007. 

 

 R  = 35 + 0,5 ∙ 3 + 6 + 10,5 = 51,75 . 

 

5.1.5      
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 y p oc poe x epe o o  o ye c  o o 

a o o  pa c op . 

 o e a  c po e o  o a e c o y c  oc o e 

cy ec y e opo , a ca o  c po e o  o a e 

pe yc a p a c  pe e e opo . 

a e e a c po o a y eo xo o yc a o  cxe y 

e  pa c op x cpe c . a cxe e y a a c  pac o o e e opo , 

o e   o y e c  exa o , a  e o a ae c  y   c a a  

 o  o e e . 

Me y opo o   c a c o  o a o  eo xo o ep a  

pacc o e pa oe 1 . 

p a poe e  ac  o o o oc o  opo  – 3,5 . a y ac ax 

opo , e op a o a o o oc opo ee e e,  o e py   

c a po a  a ep a o  p a opo  y e ae c  o 6 , a 

y ac a y pe  12- 18 . 

 

5.1.6        
  

 

O pe e  e xo  a ac a ep a o  o op y e: 

 

P  = ∙ ∙ ∙                                                                                    (5.6) 

 

  – -  ,   ,    

    ,    

   , , ; 

 –        ; 

 –   ,  ; 
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1 –       , 

    (      

 1,1); 

2 –     

     (  1,3). 

 5.3 –   , ,  

№ , ,  . . -  
1   400 
2  2 612 
3  .  650 

 

 5.4 –     

№ , ,   . , .  

1  12 120 57,2 
2  5 12 612,0 
3  8 60 123,9 

 

e  o e y  o a  c a o  o op y e: 
 

F=P/V,                                                                                                            (5.7) 

 

e P– o ee o ec o xpa o o a c a e a ep a a; 

V – o ec o a ep a a, y a ae o o a 1 2 o a  c a a. 

- p   o o ax (o p  c oco  xpa e ) F=123,9/0,7= 177,1 2; 

- c a  py a  (o p  c oco  xpa e )      F=57,2/0,7 =40,4 2; 

- o a y a (o p  c oco  xpa e ) F=612/20 = 30,6 2. 

o o o a  o p x c a o  – 300 2. 

   (  )   : 

 

S = F/ ,                                                                                                           (5.8) 

 

  –   ,   

    (    – 0,7;    
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– 0,5;    – 0,5). 

 

 

5.1.7    .    
  , ,   

 –   

 

e       

: 

Pa o e – 84,5 %; 

P – 11 %; 

 – 3,2 %; 

MO , CO – 1,3 %. 

 o  c e  a o ee o o c e  c e  o ec o pa o x – 

70%    , ce oc a e a e op  – 80%. 

 op e po o x pac e o  p ae : 

 Ko ec o pa o x – 20 e . (84,5 %); 

P – 2 e . (12 %); 

 – 1 . (3,2 %) 

o ap o-c opo e a  oxpa a – 1 e . (1,3 %); 

Ko ec o pa o a x o pe e e c : 

 

No  = 20 + 2 + 1 + 1 = 24 .                                                                    (5.9) 

 

       5.5. 

 5.5 –      
 
 

№ 

 
 

 
 

 
 

 
, 

% 

 
  

 
, 

. 

     
  

  
  , 
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. 

1  84,5 20 70 14 

 

 

  5.5 

2  11 2  
80 

1 

3  3,2 1 1 

4    1,3 1 1 

: 24  17 

 

a oc o a  o y e x a x pacc ae   o epe  pe e e 

a . 

pe e  a  a a c  a e e o co o- c o o a e e 

 o c y a e o e . O  eo xo   o ec e e  po o c a 

c po e o- o a x pa o . 

       

 . 

   -  : 

 S = N ∙ S ,                                                                                                (5.10) 

 

 S  –  , 2; N –    ( )   

 ( )    , ; S  –   , 2/ . 

: 

 S = N ∙ ,  2,                                                                                          (5.11) 
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 N –      . 

: 

 S = N ∙ ,  2,                                                                                        (5.12) 

 N –      , 

  (80%). 

: 

 S = N ∙ ,  2,                                                                                          (5.13) 

 

 N –      . 

: 

 S = N ∙ ,  2,                                                                                          (5.14) 

 

 N –      . 

   : 

 S = N ∙ ,  2,                                                                                          (5.15) 

 

 N –      . 

: 

 S = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ ,  2,                                    (5.16) 

 

 N –      ; 

0,7  1,4 –        

;  
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0,7  0,3 – ,  ,    

 . 

    : 

 S = N ∙ SН, 2,                                                                                           (5.17) 

 N –   , ,      

 . 

 S  = 4 –   , 2/ . 

          5.6. 

 5.6 –     

  . 
. 

. 
 

N, 
. 

S , 2 

 –   
 epeo e a e, xpa e e y o  

o e   c e o e  

2 0,7/1 . 20 14 

  
 

O o pe , o x  p e   2 1 . 14 1,4 

 Ca ap o- e ec oe 
o c y a e pa o x 

2 0,05/1 . 14 2,71 

 Ca ap o- e ec oe 
o c y a e pa o x 

2 0,07/1 . 14 3 

 Ca ap o- e ec oe 
o c y a e pa o x 

2 0,43/1 . 14 7,56 

 O ec e e e pa o x  
  

2 0,6/1 . 24 14,4 

  
   – 

  

2 24/5 . 4 16 

 

po o c e o- o e opo  y o pac o a a  a 

c a po a o  o a e a c a o o  oc o  y  

   ,        

   . 

o6  op a o a  e o ac  poxo   o e o e e  o  

 yc poe  e exo e opo   e  p o  e e ee 0,6 , 

o op e e o  po e a  epe  o ac e o  py o o e x 

exa o . 
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5.1.8       

 

O pe e  o pe e e  e p ec a a o a e: 

- c o oe o opy o a e; 

- apy oe oc e e e; 

- y pe ee oc e e e. 

 o ec e e  a o  o a  e p ec o   eo xo o  

o ec e, pe e o yc a o  pe e y  pa c op a op y  

o c a . 

Pacc ae  o oc , eo xo y   o ec e e  c po e o  

o a  e p ec o  o op y e: 

 

 = 1,1 𝑐·𝐾𝑐𝜑 + 𝑡·𝐾𝑡𝜑 + · · ·                                                 (5.18) 

 

e P – pac e a  a py a o pe e e , ; 

1,1 – o e , y a  o ep  o oc   ce ; 

K1, K2, K3, K4 – o e  c poca, o pe e e e c o  

o pe e e   eco a e e  pe e  x pa o ; 

Pc – o oc  c o x o pe e e , ; 

P  – ,    , ; 

Poc  – o oc , pe ye a   apy o o oc e e  ; 

cosφ – o e  o oc   ce , a c  o  xapa epa a py  

 c a o pe e e . 

 5.7 –   

 
 

. 
. 

-   
  

. , 
. 

 
,  

 
, 

. 

  . 2 20 0,35 14 
  -515-2 . 1 42,2 0,70 29,54 
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Makita GA4530 

. 5 0,72 0,06 0,335 

  . 1 1,8 0,06 1,70 
 . 1 1,5 0,06 1,40 

  / 2 107,2 0,015 0,80 1,28 
  / 2 300 0,003 0,80 0,72 

 

 

  5.7 

 : 
  / 2 6685 0,003 1,00 20,05 

:     69,04 
 

pe ye oe o ec o po e opo   c po e o  o a  

o pe e  o op y e: 

 

    n = 
 · ·P =  ,  ·  ·  = , =  .                                                   (5.19) 

 

e P – o oc  po e opa, В /M2; 

 E – oc e e oc , ; 

S – o a , o e a a  oc e e , 2;  

P  – o oc  a  po e opa, В /M2. 

p ae   oc e e  c po e o  o a  3 po e opa. 

 a ec e c o a e po ep  p ae  pa o e ce  

co o o a p e .  o o o e  ep o  c po e c a 

coopy a  o e e  o  co o o o   a pa c op a op y  

o c a  o oc  100 . a e o  ce  po o c  c 

pa c op a e  o a o a p e  220/380 . Cxe a e po a  

p a pa a a . 

 a ec e pe e x  ( ) p e e  o y e  

e po epe a . 

 

5.1.9      
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o a a c po e o  o a e pacxo ye c  a po o c e e, 

xo c e o- o e  po o o ap e y . 

o a  e x y  p o a , y po a a .  ex ec x 

y  o a oc a e c   o ap o o pa a, pac o a a e oc  a 

pe e a  c po e o  o a  (pacc o e o  pa a o c po e o  

o a  coc a e  5,7 ). Xpa c  o a  xo c e x y  (  

y e o   y a o  o ec  ep e x a o e x e oc x). 

o pe oc   o e o c a , cxo   p x e o o  

po o c a pa o , o e o   cpo o  x o e . Pac e  po o  a 

ep o  c po e c a c a c a  o o o pe e e . 

Cy ap  pacxo  o , /c axo  o op y e: 

 

Q . = Q . + Q  + Q .                                                                            (5.20) 

 

 Q  –     , / ; 

Q  –    -  , / ; 

Q . –     , / . 

        

  ,   ,    

 ,       . .  

  , / : 

 

Q  =  
𝑞 + +

                                                                                              (5.21) 

 

 𝑞  = 500 . –      (  

,      . .); 

  –       

; 
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  = 1,5 –    ; 

t = 8 . –    ; 

 = 1,2 –     . 

 

Q  = 1,2 
+ + ,∙  = 0,02 / . 

    -    : 

   

 Q . = Q . + Q .,                                                                                       (5.22)  

 

 Q . -     -  , / ;  

Q . -    -  , / ;                                         

Q . -    , / . 

   -   Q , / , : 

 

Q . = 
𝑞 ∙𝑁 ∙𝑘 ∙ ,                                                                                                (5.23) 

 

 q = 15  –     -   

 ;  

N –      ;  

k = 2 –    ;  

t1 = 8     . 

      : 

 

Q . = 
𝑞 ∙𝑁Д ∙ ,                                                                                                (5.24) 

 

 q = 30  –        ;  

N  –  ,   (  80% N);  

t2 –     t2 = 45 . 
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o a,  o  a xo c e o- o e y    

 5.22: 

 

Q . = 0,02 + 0,17 = 0,19 / .  

 

         

          5 / :  

 

Q . = 5 ∙ 2 = 10 / .                                                                                            (5.25) 

 

     : 

-      10  – 10 / ; 

-      10  50  – 20 / ;  

-    50  – 20  + 5    25   50.  

      . .> .+ ,  

c  . = . 

    , ,   

: 

 

 = √  ∙ . ∙,  ∙𝑉 ,                                                                                          (5.26)   

 

  –   , ;  

Q . –   , / ;  

V –      – 0,7 – 1,2 / .   

 

 = 136 . 

 

o cop a e y o pae  py y a e po  150 . Cxe a pa e e  

pe e o o o o po o a y o a . 
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o ap e pa  pa e a c  a pacc o  e o ee 100  py  

o  py a. o ap e pa  pe o e ye c  pa e a  e e 5 ,  e 

 50  o  o e a  2  o  pa  opo . 

 

5.1.10        

 

Oc o e pe o a  o oxpa e py a p e e  c y a a e  cc o  a 

op a e o y e  co ac o C  48.13330.2019 «Op a a  

c po e c a», pa  o oxpa e py a  c po e c e, y ep ё e 

p a o  M py a Pocc  o  01.06.2015 . № 336 , C  49.13330.2010 

« e o ac oc  py a  c po e c e. ac  1», C  12-04-2002 

« e o ac oc  py a  c po e c e. ac  II», p a y № 642  o  17.09.2014 

M c epc a py a  co a o  a  Pocc c o  e epa  «O  

y ep e  pa  o oxpa e py a p  o py o o-pa py o x pa o ax  

pa e e  py o ». 

py o o e e pa o  o   coo e c  c « pa a  

yc po c a  e o ac o  c ya a  py o o e x pa o ». 

y p o a o e poxo   poe , pa e e e  c a po a e 

o c py , a ep a o , e , a a e pe e x a  

( o e e )  coopy e , e ep x ce e , y e  pa c op po a  

o opy o a   o c py  c e ye  o   coo e c  

c po e a y. 

a epp op  c po e c a o ac e  e  o  c e ye  

o pa a   c a  a x pa ax pe y pe e e a , o  

 yc a o e  y a a e  poe o   poxo o . C opoc  e  

a o pa c op a a c po e c  o e e e o a pe a  10 / , a a 

o opo ax  pa o x o ax pa o  5 / . 

eo xo o o ec e  c po e y  o a y oc e e e  ( e e ee 

10 ), ca ap o- o  o e e  e ap o o a c p o o  

e o  o o   e oc x coo e c y x ce  ca ap  op a . 
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 o a a  ep o  e c o  o o  c po e e p a  

o   c a e  a ec ax a e a  c a opo  eo xo x 

e a e o . 

ce a, axo ec  a c po e o  o a e  a pa o x ec ax 

p  c po e c e o   o ec e e  a  cpe c a   

coo e c  c o pac e  op a . 

pe p e  o p o   pa o a x, o   co a  

eo xo e yc o  py a, a   o xa  coo e c  c 

e c y  op a   xapa epo  o e x pa o . 

oc a a pa o x o c po e o  o a  ocy ec e c  

a o pa c op o  ac po a ( o p a). 

ce P  pa o e o   o y e  pa a  ex  

e o ac oc . 

Ko pe e  ( ) oco e epo p  o ex e e o ac oc , 

oxpa e py a  o ap o  e o ac oc  o   y a a  o a   

poe e po o c a pa6o . 

 

5.1.11       
    

 

Oc o  epo p e , o pa a  o p a e oe o e c e 

a o py a y  cpe y, e c  p e e e c e o c pa o  

ex ,  o opo  o pe y po a a o o  a apa ypo , 

o ec e a e  a o o o  poc y e o opo x 

coe e , a a e p e e e o o  ex  o ee co ep e o   

o o ec o  o o e   c a e o  a a a opa  x o x a o . 

o  a c a o y e  poc  xc  a ep a o  ( p  

po o c e e x pa o ) pe o e o a o po o  x pe y p  

o  ex ec o  o o . 

p  o e  pa o  pe yc a p ae c  o e e epo p  
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o  oxpa e o py a e  p po o  cpe  a cex a ax po o c a pa o : 

- c po e c o e e c  ac o o e o y «c o ec»; 

- poe o  pe yc o pe o pa o pe e oe c a po a e a ep a o   

o c py  a epp op  c po e o  o a ; 

- e pe yc o pe a c o a c po e x a , o o o a  c e  

c po e e a  o pa a c   ec y oc o o  c o a ,  apa  

pe p  o p a, e po o c  x o a, pe o   o c o ; 

- poe o  e pe yc o pe  yc  o  co c po o a  

e ocpe c e o a c o  e  a e a e  a  o  pa a; 

- o opy o a e o  c a o ap  exa a  ( e poc a , 

o peccop a   . .) c e a x o o o , c a x o a a e 

o a  ace   py ; 

- p e e e a c po o a e o e epo   c opa c po e o o 

ycopa, a a e o ya e o , c pe y p  o o  c o o   o c e 

coopy e ; 

- poe  c po e o  ex  o o o yc a o e  poe a ; 

- a pa a c po e o  ex   a o a pa o , o opy o a x 

c pa  a pa o  c o e a   a a x e c y x A C; 

- o  o e epo  c o  ycopo  o epe x a o e  

po o c   ec a, c e a o o e e e  x e e  ec – O; 

- o  epp op   e  ep o  ex ec o  o o ,  c e  

o pa o a  ; 

- p o o e e e o o   pac opo  pe yc o pe o a c a o ap x 

C , oc a a x  ec y y a  ocy ec e c  a o e o oc ec e ; 

- o a ep e  pa o  pe yc o pe a pa op a cex pe e x 

coopy e ; 

- c o o a e a c po e c e c pa x exa o , c a x 

a p e e o py a e  p po o  cpe  x o  a a  (  o e e 
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pe a  pe e o- o yc e o e pa )  op e-c a o  

a ep a a , ce a   exa  poxo  pe y p  o po . 

 o a c po e o o ycopa poe o  op a a  

c po e c a, pe yc o pe o, c o o a e o oc e  o o a 

op x pecypco  ( O). 

 

 

 

 

5.1.12   –    

 

 5.8 –  –   

 . . -  
    2 3615,8 
    2 576,0 
    2 119,1 
   2 300,0 

   . 0,09 
   . 0,5 
    . 0,6 

 

5.2   

 

op a y  po o e oc  c po e c a o o o a 

o pe e e  o C  1.04.03-85* « op  po o e oc  c po e c a 

 a e a  c po e c e pe p , a   coopy e », pa e   

« e po o c e oe c po e c o», .1 e a . 

Дл  д  пло д  9000 2 о т  п одол тел о т  

о т л ет Т  = 16 е . Дл  д  пло д  8  2 о т л ет Т  = 20 е . 

   15606 2   , 

  : 
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9000 – 16 . 

15606 –  

18000 – 20 . 

 = 19 . 

  –  . 

        .  

  100   10  .   

 – 627 .    63  (3 ).   

– 1,1.     .    

  – 1,4.     2  – 0,9. 

       

 : 

 = ∙ , ∙ , ∙ , + =  .                                                         (5.27) 

 

     31 

 (2   7 ),    1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

6.1        
 

 

 o pe e e  c o oc  c po e c a 25-  a o    

№12,  o o   « » , . Kpac o pc a ( e  

e a c o oc  ap x e ep x ce e ) c o e  p e e 

op a  e  c po e c a « oc apc e e c e e op a . 

p e e op a  e  c po e c a C 81-02-2020». 

p e e op a  e  c po e c a pe a a e   

o pe e e  o pe oc   a co x pec pcax, eo xo x  co a  

e  o oc  c po e o  po , o e  e oc  

c o o a  cpe c , a pa e x a a a e o e , o o o  

ex o- o o ec x o a a e e   a a  a poe po a e, 

a po a  ec  ( a a x o e ), x e e , 

c a o e x a o o a e c o  Pocc c o  e epa . o a a e  C 

pacc a   po e e  o coc o  a 01.01.2020 .  a o o o pa o a. 

Pac e  po o o  c o oc  o e  a oc o e e o  

pa pa o   p e e  C, ep e o  p a o  M c po  Pocc  
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№314/ p o  29.05.2019 . a  o a oe a a e e 

a p e o o o e a c po e c a  e o o oc e xapa ep c ,  

o pe e e  c o oc  c po e c a pa  op a  C 81-02-01-2020 

« e a », ep e  p a o  M c po  Pocc  № 910/ p o  

30.12.2019 . C o oc  a o c po c a epp op  ae  o C 81-

02-16-2020 «Ma e apx e p e op » ep ё o  p a o  

M c po  Pocc  №920/ p o  30.12.2019 . 

O pe e e e po o o  c o oc  a p e o o  c po e c  

o e a  pe o a o  pa pe e pe o e e c  oc ec  c 

 o e o , a x pe o a o- o o ec e, 

pe o a o- a ec e, e ep o- eo o ec e  p e c o  

oc ec e  c po e c a o op e: 

 

 = [(∑ НЦ= · · · ·  · ) + ]·  +                               (6.1)

  

e НЦCi –      – 

        

        ; 

N - o ee o ec o c o e x   

  –      

           ; 

M - o oc  a p e o o  c po e c  o e a (o a  o a , 

o ec o ec , po e oc   . .); 

ИПP –  ,      81-02-12-

2011         

   «   ( )»,  

   –    ; 

К  - o e  epexo a o  e  a o o o pa o a  po  e  

c e o  Pocc c o  e epa ,     
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  ,     

 ,     

  –   ; 

Кpe  - o e , a  pe o a o- a ec e c o  

      o o o e  

 a o o  pa o , c e e  o e e o opo o p o c   ex ec x 

ac x c op o  o a a e e ; 

КC - o e , xapa ep  opo a e c o oc  

c po e c a  ce c ec x pa o ax Pocc c o  e epa  o o o e   

a o o  pa o , c e e  o e e o opo o p o c   ex ec x 

ac x c op o  o a a e e ; 

К o  –  ,     

   ; 

3p – o o e e a pa , e pe c o pe e  o a a e x, 

o pe e e e o o e o  pac e ; 

НДC - a o  a o a e  c o oc . 

         01-01-001 

81-02-01-2020,     .42  

      (6.2): 

 

 П В = С -  −  × 𝑐− 𝑎𝑐−𝑎 ,                                                                                 (6.2) 

 

 П В –  ; 𝑐  и 𝑎 –     01-01-018  81-

02-01-2020,  45,33 . .  50,90 . . ; 

   –       01-01-018 

 81-02-01-2020,  24500  5700 2    

; 



101 
 

 –    , 14400 2   

. 

    (6.2)     

  : 

 

 П В = ,  -  −  ×
, − ,− = ,  ы . .   

 

Pac e  po o o  c o oc  c po e c a c e e   a  6.1. 

 

 

 

 

 6.1 -    25-    

№12   , « » , .  

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
    
   

01.01.2020, . 
. 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.             

1.1 

25-  
  

   
  . 

 

  81-
02-01-2020 
№01-01-018-01  
№01-01-018-02 

. . 
 

 
 14 400 48,32 695 808,00 

  

-
 

 

  
  

№81-02-01-2020, 
 №32     1,03   

  
  
 

  
  

№81-02-01-2020, 
 №34     1   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  

№81-02-01-2020, 
 №31     0,93   
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           666 514,48 

2.  
 

           

2.1 

  
   

 
 

  81-
02-16-2020 
№16-07-001-02 

100 2 
 2,5 11,17 27,93 

2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
 

 
  

№16-06-002-05 
100 2 

 2,1 372,26 781,75 

  

-
 

 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №26     1,01   

  
  
 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №28     1   

 

  6.1 

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №26     0,99   

           809,68 

3            

3.1 

 
 

  
  

30% 
  

№17-01-002-01 
100 2 

 5,5 125,27 688,96 

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  

№81-02-17-2020, 
 №19     0,99   

           682,11 

           668 006,27 

  

  
 

  

-  
 

   1,043   696 730,54 

       20%   139 346,12 

             836 076,65 
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po o a  c o oc  c po e c a 25 -    

     .  o C coc a e  836 076,65 

c. p . a a a  c a ae   ce  c o oc  c e x o  pa o  

 a pa : o ec po e e pa o ; ca ap o- ex ec e pa o ; 

e po o a e pa o ; pa o  o c po c  c , c a a   

c c e  e o ac oc ; pa6o  o o a  e ep o o  ex o o ec o o 

o op o a ; c o a a o e pa o ; a pa  a c po e c o 

pe e x a   coop e ; o o e e a pa  p  po o c e 

c po e o- o a x pa o   ee pe ; a pa  c a e c 

po e e e  c po e o o o po ; a pa  a poe e  

c a e c e pa o , c ep  poe o  o e a , pe ep  cpe c  

a e pe e e pa o   a pa . 

 

6.2       
  

 

 xo e o e  pa e a « o o a c po e c a» c o  

a a o o  pa o  a a a pa coc a  o a  c e  pac e  

a oc o a  ex o o ec o  ap  a c po c o o o o o 

epe p . 

o a  c e  pac e  coc a e  a c o – e c  e o o , c 

c o o a e  EP ( e epa x e x pac e o )  pe a  2021 ., 

e e x  e c e p a o  M c po  Pocc  o  26.12.2019 № 876/ p  

e epa o o c6op a c e x e  ( CC ). 

C e a  c o oc  epec ae c   e  po e  e  o 

coc o  a I ap a  2021 o a c c o o a e  e ca e e  

c e o  c o oc   o o ap p x x a  ( o o - )  

Kpac o pc o  pae pa o o 8,46, co ac o c  M c po  Pocc  №17207- 

/09 o  11.03.2021 . 
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C e a  o e a  coc a e c   coo e c  c e o ec  

o o e  e oo pa o a  c c o o a e  c e x op a o  M C 81-

35.2004, o o ec e ae  o oc o a oc  c o oc  c po e c a. 

Pa ep a a x pacxo o  o pe e e  a oc o a  op a a 

a a x pacxo o  o oc o  a  c po e c a  pa epe 112% o  

o a o a  p a (M C81-33.2004, p o e e 3); pa ep c e o  p 6  

o pe e e  a oc o a  o eo pac e o o op a a  pa epe 65% o  o a 

o a  p a (M C 81-25.2004, . 2.1). 

 o a o  c e o  pac e e e  po a e a pa : 

1. pe e e a   coop e  1,1 % co ac o  

19.06.2020 №332/  . 1 . 48.1. 

2. po o c o pa o    ep o  co ac o . 11.2 C  81-05-

02-2007  x a  2,2%. 

3. e pe e e pacxo   pa epe 2 % co ac o   

4.08.2020 № 421/  .179. 

C o pe e   pa epe 20 % a c ap  c e  c o oc  

cex o e x pa o   a pa , a  po a e. 

o a  c e  pac e  a c po c o o o o o epe p  

a  pe c a e   p o e  . C o oc  pa o  co ac o o a o  

c e o  pac e   e x e ax coc a a 2 840 910,22 p . O a o a ae  

pe ap e  c  e e x cpe c , eo xo x  c po c a 

o o o o epe p  a   coo e c  c poe  pe e . 

Cpe c a a o a  p a coc a  74 178,13 p . 

C p pa o a o o c e o o pac e a o c po c  o o o o 

epe p  o e e a  c e o  c o oc  pe c a e a  a e 6.2. 

 6.2 –       

 

 , .  , 
%     

 ,  249 008,53 2 106 612,16 74,15 
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   :    
-  236 570,87 2 001 389,56 70,45 
-   3 668,85 31 038,47 1,10 
-    8 768,81 74 184,13 2,60 

  10 450,43 88 410,64 3,11 
  6 064,98 51 309,73 1,81 

 ,  14 313,55 121 092,63 4,23 
 55 967,49 473 484,96 16,70 

 335 804,99 2 840 910,22 100 
 

a p c e 6.1 pe c a e a c p pa o a o o c e o o pac e a o 

o o ec  e e a  c e o  c o oc . 

 

 

 

P c o  6.1 –       
, % 

 
 p c a 6.1 o, o oc o a  ac  a pa  p xo c   

, o coc a e  70,45% o  o e  c o oc  pa o  a c po c o 

o o o o epe p .      

,   1,1% o  o e  c o oc  pa o . 

 

6.3  –   

 

ex o- o o ec e o a a e  c  o oc o a e  ex ec x, 

70,45

1,1

2,6

3,11
1,81

4,23 16,7

- те л - к плу т  

- опл т  т уд  о Н кл д е од

С ет  п л Л т о е т т , е о

НДС
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ex o o ec x, a po o x  o c p x pe e   coc a  

oc o  a o o poe a. ex o- o o ec e o a a e  c a  

oc o a e   pe e  o poca o e ecoo pa oc  c po e c a o e a 

p  a poe po a x apa e pax  ep e  poe o  o e a  

 c po e c a. 

a po o  o e  (K )  o ec e o o a  

o pe e e c  o o e e  o  o a  ( )  o e  ( o ), a po o  

o e  o a ae  o  oc o x o e e   o e  o a  a : 

 

K  = 
𝑆 и𝑆  = 

,
 = 0,53                                                                                 (6.3) 

 

 S  –  , 2; 

       S  –  , 2. 

O e  o e  (Ko ) o pe e e c  o o e e  o e a a  

(𝑉c p)  o e  o a , a c  o  p o  co  o e e , pa epo  

ec   op opo , xapa ep e  o o e e c po e o o o ё a a  

  o e  o a : 

 

 =  𝑉𝑆  = ,
 = 9,82                                                                         (6.4) 

 

C e a  ce ec o oc  pa o  o c po c  o o o o 

epe p , p xo a c  a 1 2 o a  epe p  o pe e e c  o 

op e: 

 

 = З+Н + З𝑆 ,                                                                                             (6.5) 

 

e  – e a p x a pa  ( o c e e);  
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P – e a a a x pacxo o  ( o c e e); 

 – e a po a x a pa  ( o c e e). 

 

 =   , +  , +  ,
 = 160,84 .               

 

   ( )   

     : 

 

R  = З+Н + З ∙ 100%                                                                                (6.6) 

 C  – e a c e o  p  (o pe e e c  o o a o  c e o  

pac e  a c po c o o o o o epe p  a ). 

   ( )   

  : 

 

R  = 
 ,

  , +  , +  ,  ∙ 100% = 2,21%         

 

ex o – o o ec e o a a e  o e a pe c a e   a e 6.3 

 6.3 – -   25-    

№12,    « » , .  

  . .  

1. -     

  2 576 

 . 25 

    

    2,8 

 , ,    3 74892,6 

  3 74025 

  3 867,6 

  2 17326 
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   2 14400 

   2 7626,5 

   9,82 

   0,53 

2.     

    

( ) 

. . 836 076,65 

  1 2  ( ) . . 48,25 

  1 2  ( ) . . 109,63 

  1 3  

 

. . 11,16 

   % 2,21 

  6.3 

3.      

  . 31 
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Pa pa o a    a e :   

 №12   , « »  . . 

poe  o e ae  p  pe o a  – a c a o, o o o oc , 

o ca  ce a  poe po a ,  pa e ax, p e e  a e p ep  

 a  c po e c a.  pa ec o  ac  – o po e apx e p e 

ep e  o e a, pa o  ep e  o c p , ex o o ec a  ap a, 

 po o c a pa o   o e  c po e  e epa  a  a 

oc o o   ep o  c po e c a. 

 o c e o  a c e  po e e  pac e   o ca . 

 apx e p o-c po e o  pa e e o pa pa o a o– 

a poe po a o a e a ec oc . po e e  e o ex ec e 

pac e    o o pa  o c p . 

 pac e o- o c p o  pa e e po e e : pac ё   

epe p  o o o a a a   oc x 1-9\A- . 

 pa e e oc o a   a e  po e e  pac e  a x  

po a x c a . 



110 
 

 pa e e ex o o  c po e o o po o c a o po o 

pa pa o a a ex o o ec a  ap a a c po c o o o o  

e e o e o o  . 

 pa e e op a a  c po e o o po o c a pa pa o a  

o e  c po e  e epa  a . 

 o o ec o  pa e e po e ё  pac e  po o o  c o oc  

c po e c a o e a a oc o a  C. Coc a e a o a a  c e a a 

c po c o o o o o epe p . o e a o e a c p p  

o a o o c e o o pac e a o o o ec  e e a  c e o  

c o oc . Pacc a   ex o- o o ec e o a a e  o e a. 

 

 

   
 

1  4.2-07-2014   .    

,      . – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 . 

2  21.501-2018     

   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 .  

3   21.1101-2020     

.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : , 

2013. – 55 .  

4  17.13330.2017 .    II-26- 76. 

–   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 .  

5  52.13330.2016    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; . 

20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 .  
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6  131.13330.2018  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. – :  , 2012. – 

120 .  

7  50.13330.2012   .   

 23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 96 .  

8  54.13330.2016    (  

  31-01-2003). .,2017.  

9  51.13330.2011   .    

23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

– 42 .  

10  59.13330.2016      

  .    35-01- 

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012.  

11  1.13130.2009   .  

  .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. – :  

  , 2009. – 43 .  

12  29.13330.2011 .    2.03.13- 

88. – . 20.05.2011. – :  , 2011. – 64 .  

13   No123-      

  – . 11.07.2008.  

14  2.13130.2012   .  

  . –   2.13130.2009; . 12.01.2012. – 

.:  , 2012. 

15  530-2016    .   

. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 2013. 

– 31 .  

16  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 2000. 

– 28 .  
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17  63.13330.2018    .  

.    52-01-2003. – . 01.01.2013. 

– .:  , 2012.  

18  63.13330.2012    .  

.    52-01-2003. – . 01.01.2013. 

– .:  , 2012.  

19  20.13330.2016   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. -90 .  

20 , . .    . 

   : .    . 

«     / . . . – .: , 2010. 

– 197 .  

21 , . .  .  : .  

   . «    » / . . 

, . . . – .:  , 2009. – 768 . 

22 , . .        

 :       

  290300, 290600    / . .  – 

: , 2004. – 36 . 

23  24.13330.2011  .   

 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 

2011. – 86 .  

24  22.13330.2016    .  

  2.02.01-83. -   22.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. – 162 .  

25 , . .      

: .       / 

. . , . . .— : , 2003. - 54 .  
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26  . .      

  / . . , . . , . . , . . , 

. . . — : , 1998. -68 .  

27  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 .  

28 , . .   ,   

:   / . . , . . . - .: , 2009. 

— 312 .  

29 , . .      

.   :     / . . 

. – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 .  

30       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 .  

31 , . .     : 

    / . . . - .: , 2005. - 280 .  

32 , . .   :   

   2 . .1 / . . , . . , . . . - 

.:  , 2005. - 392 .  

33        

  -1-1.88  -1-2     

. - .:  , 2002. -58 .  

34        . -

.:  , 1995. - 64 .  

35 :  /  . - .: , 1987.  

36   .  /   - .: 

, 1984.  

37  48.13330.2019  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011.  
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38  . . -    

: -     , 

    / . . , . . , . . 

. - : . . - , 2012. - 40 .  

39  12-46.2008.      

   ,     

 ( ),   .- .: , 2009.  

40 -11-06-2007.      

       

 -  . – . 01.07.2007.  

41    .   

 29.12.2004  № 190 - . - .: - . 2006. - 83 .  

42  12-03-2001.    :  2 .  

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

2003.  

43 , . .   : .  

,  / . . . - .: , 2002. - 512 .  

44  1.04.03-85*.      

  ,   :  2 . -   – 

.:  , 1991. 

45 C 81-02-01-2020 « e a » // [ e po  pec pc]: p a  

M c po  Pocc  № 910/ p o  30.12.2019 . - Pe  oc a: 

https://mins ro rf.gov.r /docs/54244/  

46 C 81-02-16-2020 «   » // [ e po  

pec pc]: p a  M c po  Pocc  № 910/ p o  30.12.2019 . - Pe  oc a: 

https://mins ro rf.gov.r /docs/54244/ 

47 c o M c epc a c po e c a № 9351– /09 o  11.03.2021 

. O  e cax e e  c e o  c o oc  c po e o- o a x  

c o a a o x pa o , e cax e e  c e o  c o oc  poe x 

 c a e c x pa o   x e cax a I ap a  2021 o a. –  

https://minsтroуrf.gov.rч/docs/54244/
https://minsтroуrf.gov.rч/docs/54244/
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: https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/118296/  

48 M C 81-33.2004. Me o ec e a a  o o pe e e  e  

a a x pacxo o   c po e c e. – e . 2004-01-12. – M.: occ po  Pocc  

2004. –  : https://docs.cntd.ru/document/1200034929  

49 M C 81-25.2001. Me o ec e a a  o o pe e e  e  

c e o  p 6   c po e c e. – e . 2001-02-28. – M.: occ po  Pocc  

2001/ -  : https://docs.cntd.ru/document/1200007421 

50  06-19-004-01.      

 .     26.12.2019 . 

№876/ . –  : https://www.minstroyrf.gov.ru/trades/view.fer-2020.php 

51 «        

   ,      

    » [  

]:     19.06.2020 . «332/ . –  : 

https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/77258/  

52 C  81-05-02-2007. C op  c e x op  o o e x a pa  

p  po o c e c po e o- o a x pa o   ee pe . – e . 2007 – 

06– 01. – M.: occ po  Pocc , 2007. –  : 

https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/10587/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/118296/
https://docs.cntd.ru/document/1200034929
https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/77258/
https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/10587/
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 .1 –   

№    
  

ρ, / 3 

 
 δ,  

 

 λ, /( 2 * ) 
1   - -  

250 120 65/ 1 /100/2,0/50/ 
 530-2012 

1800 0,25 0,81 

2   
 

50  0,038 

3   - -  
250 120 65/ 1 /100/2,0/575/ 

 530-2012 

1800 0,12 0,81 

 

-    ( )    

: 
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 = (t  - t . .) z . .,                                                                                 (1.1)  

 

 t  -    , ° ,  

  30494-2011      

 ; 

 t . . -  , ° , , ,   

       8 ° ;  

z . . - , ,     

     8 ° .  

: t  = 21 , t .  = - 6,5 , z . . = 235 . 

 

 = (21 – (-6,5)) ⋅ 235 = 6462,5 0 ⋅ . 

 

   R    : 

 

R  =  ⋅  + b,                                                                                                          (1.2) 

 , b – ,       

 3  50.13330.2012. 

:  = 0,00035, b = 1,4. 

 

R  = 0,00035 ⋅ 6462,5 + 1,4 = 3,66 2 ⋅ 0 / . 

 

     R0  ≤ R ,  R  – 

   , ( 2°C)/ ,  

 : 

 

R  = 𝛼 + δλ + δλ +  δλ + 𝛼  ,                                                                               (1.3) 
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 δ1, δ2, δ3 –  , ; 

λ1, λ2, λ3 –    , /( 2° ); 

α  –     , 

/( 2 °C),   , a = 8,7 /( 2 °C);  

α  –     , /( 2 

°C),   , a = 23 /( 2 °C). 

   δ2, ,   : 

 

δ2 = (R  – (𝛼 + δλ + δλ + 𝛼  ⋅ λ ,                                                                               (1.4) 

 

δ2 = (3,66 - (  , + ,, + ,, +  )) ⋅ ,  = ,  . 
 

   R  ≤ R     120 

.     1.3,    

 . 

R  = 
 , + ,, +  ,, + ,, +   = 3,78 2 ⋅ 0 / . 

 

 R  ≤ R  

3,66  ≤  3,78, ,    . 

 

   

 

 .2 –   

 
 

   
 

ρ, / 3 

 
 δ,  

 
 

λ, /( 2 * ) 
1  –  

 
1800 0,05 0,76 

2    600 0,02 0,16 
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3  
 

 

35  0,038 

4   2500 0,2 1,92 
 

      Rreq 

  = 6462,5 0 ⋅ ,     5,37 2×° / . 

     R   

 : 

 

R  =  ⋅  + b,                                                                                                (1.5) 

 

 , b – ,       

 3  50.13330.2012. 

:  = 0,0005, b = 2,2. 

 

R  = 0,0005 ⋅ 6462,5 + 2,2 = 5,43 2 ⋅ 0 / . 

     R0  ≤ R ,  R  – 

   , ( 2°C)/ ,  

 : 

 

R  = 𝛼 + δλ + δλ +  δλ + δλ + 𝛼  ,                                                                        (1.6) 

 

 δ1, δ2, δ3, δ4 –  , ; 

λ1, λ2, λ3, λ4 –    , 

/( 2° ); 

α  –     , 

/( 2 °C),   , a = 8,7 /( 2 °C);  
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α  –     , /( 2 

°C),   , a = 23 /( 2 °C). 

   δ3, ,   : 

 

δ3 = (R  – (𝛼 + δλ + δλ + δλ + 𝛼  ⋅ λ ,                                                                     (1.7) 

 

δ2 = (5,43 - (  , + ,, + ,, + ,, +  )) ⋅ ,  = ,  . 
 

   R  ≤ R     200 

.     (1.7),   

  . 

 

R  = 
 , + ,, +  ,, + ,, + ,, +    = 5,72 2 ⋅ 0 / . 

 

 R  ≤  R  

5,43  ≤  5,72. 

 .    35  200 . 

  

 

-    ( ):  

 = (21 – (-6,5)) ⋅ 235 = 6462,5 0 ⋅ . 

     : 

Rred = a ⋅  + b = 0,00005 ⋅ 6462,5 + 0,2 = 2,33 2 ⋅ 0 / . 

       

 (4 1-12-4 1-12- 4)   30674-99,   

  0,49 2 ⋅ 0 / . 
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 .1 –     

.       
., . 

- 
 

. 

. 
1 

 
2-25 

 
  

 
   

  

13  

 30970-2014 

      2100-1510 - 2 - - 2   

1       2100-1310 - - 24 1 25   

10       2100-1310 - - 24 1 25   

   

9  31173-2016 , , , ,  2100-1310 - 1 - - 1  . 

9* , , , ,  2100-1510 - 1 - - 1  . 

2 , , , ,  2100-1310 - 1 - - 1  . 

3 , , , ,  1800-1000 - - - - 1  . 

   

4  31173-2016 , ,  2100-1060 - 5 144 149    

5 , ,  2100-1060 - 5 96 101    

16 , ,  2100-810 - 1 - 1    
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  .1 

   

11   53307-2009  

5262-002- 97626829-06 

 EI60  (  2100-1010) - - - 1 1   

8  EI60  (  1800-910) 2 - - - 2   

7  EI60  (  2100-1010) - - - 1 1  . 

17  EI60  (  2100-810) - 1 - - 1   

6  EI60  (  2100-1310) - - 24 - 24   

12  EI60  (  2100-1310) - - 48 - 48   

  

14  475-2016  1  21-8   - 7 144 - 115   

15  1  21-8   - 3 96 - 99   

  

18  5262-001-

97626829-06 

  I30 0,9 0,9  - - - 1 1   

  

19 - 1-    0,6 0,8  - - 80 - 80   
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 .1 –      

.       
., . 

- 
 

. 1 
 

2-25 
 

. .    

 
-1 

 

 
 30674-99 

   2 1580 1510 - 4 96 - 100   

   L=1610 - 4 96 - 100   

 
-2 

 

 
 30674-99 

   2 
1580 1180 

- - 24 - 24   

   L=1280 - - 24 - 24   

-3 
 

 30674-99    2 
1580 1200 

- 2 48 - 50   

   1 2355-910 - 2 48 - 50   

   L=1250 - 2 48 - 50   

-3* 
( .) 

 

 30674-99    2 

1580 1200 

- 2 48 - 50   

   1 2355-910 - 2 48 - 50   

   L=1250 - 2 48 - 50   

-4 
 

 30674-99    2 1580 600 - 3 72 - 75   

   1 2355-910 - 3 72 - 75   

   L=650 - 3 72 - 75   
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  .1 

-4* 
( .) 

 
 

 30674-99    2 1580 600 - 5 120 - 125   

   1 2355-910 - 5 120 - 125   

   L=650 - 5 120 - 125   

-5 
 

 30674-99    2 

1580 1450 

- 1 24 - 25   

   L=1550 - 1 24 - 25   

-6 
 

 30674-99    2 

1210 1220 

2 - - - 2   

-7 
 

 30674-99    2 1510 725 - - 24 1 25   

  1310 2100 - - 24 1 25   

   L=780 - - 24 1 25   
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 .1 –   

 
 

 
 

     , 
2 

1  
, 
 

1 

 

-  –  
 

  
   

 – 13 ; 
-   

9,80 

 2 

 

-  –  – 20 
; 

-    

5,50 

, 
 
 

3 

 

-  –  
   

 – 13 ; 
-  – -

  100 – 
40(±10) ; 
-   35 
– 30 ; 
-   

59,10 

 
 
 

 

4 

 

-  –  
   

 – 13 ; 
-  – -

  100 – 
40(±10) ; 
-   

26,78 

 5 

 

-  –  
   

 – 13 ; 
-  – -

  100  
  
 – 30…50 . 

-  – 
  

« » 
-   

5,76 
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  .1 

 ( ) 6 

 

-  –  
   – 13 ; 

-  – -
  100  

  
 – 20…40 . 

-  – 
  

« » 
-   

 

1,66 

.  
 

7 

 

-  –  
   – 13 ; 

-  – -
  150  

  – 30 
. 

-   20 
: 

-   35 
– 50 ; 
-  – 

  
« » 

-  
  

37,84 

 
, 

, 
, 
 

8 

 

-  –   
 ; 

-  – -
  150 

  – 40 
(±10) . 
-   20 

: 
-   35 
– 50 ; 
-   

 

307,41 

   -2,070 
 
 
 

9 

 

-  –  20 – 
50 ; 
-   

71,20 

 

 

 

 



128 
 

 

  .1 

2-25  
.  10 

 

-  –  
   – 13 ; 

-  – -
  150  

  – 30 
. 

-  – 
  

« » 
-   

 

919,20 

 
, 

, 
, 
 

11 

 

-  –   
 ; 

-  – -
  150 

  – 40 
(±10) . 
-   

 

7921,04 

, 
 
 

12 

 

-  –  
   

 – 13 ; 
-  – -

  150 – 
40(±10) ; 
-   

1316,34 

   
 13 

 

-  –  
   

 – 13 ; 
-  – -

  200 – 
40(±10) ; 
-   

10,50 

 
 

14 

 

-  –  20 – 
50 ; 
-   

40,20 

  
 

 
15 

 

-  –  
   – 13 ; 

-   

191,50 

 

 

 



129 
 

 

  
 

 .1 -      -1 

.   . , 
., . 

- 
 

  
  

-1    -1 146 12,06 1760,8 
-2    -2 12 228,62 2743,4 
-3    -3 6 415,58 2493,5 
-4    -4 6 492,84 2957,0 
-5    -5 3 295,62 886,9 

  
-1    -1 321 7,74 2484,5 
-2    -2 396 6,82 2700,7 
-3    -3 128 7,66 980,5 
-4    -4 37 5,18 191,7 
-5    -5 47 5,52 259,4 

 
-1  34028-

20016 
 -1 d=8 240 L=415 650 0,16 104,0 

-1   -1 d=16 500 
L=3410 

193 5,38 1038,3 

-2   -2 d=16 500 
L=33660 

186 5,30 985,8 

-3   -3 d=25 500 
L=3850 

72 14,83 1067,8 

-4   -4 d=25 500 
L=4500 

10 17,34 173,4 

-5   -5 d=25 500 
L=5170 

10 19,92 199,2 

-6   -6 d=25 500 
L=4750 

11 18,30 201,3 

 
1  34028-

20016 
d=10 500 L=773,0   0,62 476,2 

2 d=25 500 L=9455,3   3,85 36431,4 
3 d=25 500 L=3000  64 11,56 739,8 
4 d=25 500 L=4000  683 15,41 10526,4 
5 d=25 500 L=6000  107 23,12 2473,6 
6 d=25 500 L=9000  97 34,68 3363,7 
7 d=25 500 L=3300  47 12,74 597,6 
8 d=25 500 L=3550  11 13,68 150,5 

 
  26633-

2012 
 25, F150, W4   785,1 3 

  7,5, F150, W4   66,0 3 
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 .2 -    

 

 

  
   

240 500 
 5781-82*  34028-2006 

D8 D10 
 

D10 D12 D16 D25 D28  

-1 201,
0 

1032,
4 

1233,
3 

2833,
5 

6031,
3 

2793,
6 

60840,
5 

2255,
0 

74754,
0 

75987,
3 
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№ 
. .      . . . 

     , . 
  

 
  

  
, .   -   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  1.   

1 06-19-004-
01 

 
 

 
1 
2 
3 

 
 

    
6 . 
 

 
 
 

100 3 

 

 

 

 

 

 

 

1,22 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

7 202,30 
3 002,34 
(436,01) 
3 093,66 

 
 
 
 
 

8 768,81 
3 668,85 
(531,93) 
3 771,26 

  

  « » 
(  ) 
   №12,     

(    ) 
  

   ( ) №__02-01-01___ 
___         ______________________________________ 

                                                                                (   ) 
______ - ______  
( )   ( )   1 . 2021 .        
: 25-05-2017-12 -01 

 ___2 840,91______    . . 
      _74,18___  . . 
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4 
 

01.7.16.03 
 
 

08.4.03.03 
 
 

04.1.02.05 
 
 

01.7.16.04 
 
  

 
 

   
 , 

2 
 

,  
 
 

   
, 3 

 

 
  

 ( ), 
. 

 

 

2 

 

 
 

 
3 

 

 

2 
 

 
 

55,56 
 

10,7 
 
 

101,5 
 
 

570,0 

       13 298,30  16 208,92   
       9 330,74   
  

  % 112 
  

10 450,43 
  

  
  % 65 

  
6 064,98 

  
  

   
    

32 724,33 
  

2 -
01.7.16.03-0001 

   
 , 

2 

 
2 

 
 

 
67,78 

 
1 010 

  

 
 

68 457,80 

  

3 -
08.4.03.03-0006 

 

  
  500 , 

: 12  

 13,05 5 584,69  72 880,20   

4 -
04.1.02.05-0009 

 

   
,  25 ( 350) 

3 123,83 725,69  89 862,19   
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 5 -
01.7.16.04-0011 

 

   
, -

   
,    

  
 18  

 
2 

 

 
695,40 

 
2,3 

  
1 599,42 

  

              
                       ч е: 
                       
                         
                       

249 008,53 
 

8 768,81 
3 668,85 

236 570,87 

  

          9 330,74   
           10 450,43   
           6 064,98   
           265 523,94   
           
         (  = 8,46)    11.03.2020 №9351- /09   -

   1  

 
 

265 523,94 

 
 

8,46 

 
 

2 246 332,53 
    (   19.06.2020 № 332/  .1 .48.1) 1,1% 2 920,76  24 709,63 

    268 444,71  2 271 042,25 
     ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 5 905,78  49 962,89 

    274 350,49  2 321 005,15 
  (   4.08.2020 № 421/  .179) 2% 5 487,01  46 420,10 

   279 837,49  2 367 425,17 
 (  ) 20% 55 967,49  473 484,96 

   335 804,99  2 840 910,22 
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А ЮЧЕН Е 

 

Pa pa o a  я  a e : я   

 №12   , « »  . К я . 

Пpoe  o e ae  pя  pe o a  – a c a o, o o o oc , 

o ca  ce a  poe po a я,  pa e ax, p e e  a я e p ep  

 a  c po e c a. В pa ec o  ac  – o po e apx e p e 

ep e  o e a, pa o  ep e  o c p , ex o o ec aя ap a, 

 po o c a pa o   o e  c po e  e epa  a  a 

oc o o   ep o  c po e c a. 

В oяc e o  a c e  po e e  pac e   o ca я. 

В apx e p o-c po e o  pa e e o pa pa o a o– 

a poe po a o a e a ec oc . Пpo e e  e o ex ec e 

pac e    o o pa  o c p . 

В pac e o- o c p o  pa e e po e e : pac ё   

epe p я o o o a a a я  ocяx 1-9\A-Ж. 

В pa e e oc o a я  a e  po e e  pac e  a x  

po a x c a . 

В pa e e ex o o  c po e o o po o c a o po o 

pa pa o a a ex o o ec aя ap a a c po c o o o o  

e e o e o o  . 

В pa e e op a a я c po e o o po o c a pa pa o a  

o e  c po e  e epa  a . 

В o o ec o  pa e e po e ё  pac e  po o o  c o oc  

c po e c a o e a a oc o a  У ЦC. Coc a e a o a aя c e a a 

c po c o o o o o epe p я. В o e a o e a c p p  

o a o o c e o o pac e a o o o ec  e e a  c e o  

c o oc . Pacc a   ex o- o o ec e o a a e  o e a. 
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2  21.501-2018     

   . –   21.501 – 93; .  
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ИЛ И   

 

е е е  а е  е ы 

 .1 –   

№    
  

ρ, / 3 

 
 δ,  

 

 λ, /( 2 * ) 
1   - -  

250 120 65/ 1 /100/2,0/50/ 
 530-2012 

1800 0,25 0,81 

2   
 

50  0,038 

3   - -  
250 120 65/ 1 /100/2,0/575/ 

 530-2012 

1800 0,12 0,81 

 

-    ( )    

: 

 

 = (t  - t . .) z . .,                                                                                 (1.1)  

 

 t  -    , ° ,  

  30494-2011      

 ; 

 t . . -  , ° , , ,   

       8 ° ;  

z . . - , ,     

     8 ° .  

: t  = 21 , t .  = - 6,5 , z . . = 235 . 

 

 = (21 – (-6,5)) ⋅ 235 = 6462,5 0 ⋅ . 

 

   R    : 
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R  =  ⋅  + b,                                                                                                          (1.2) 

 , b – ,       

 3  50.13330.2012. 

:  = 0,00035, b = 1,4. 

 

R  = 0,00035 ⋅ 6462,5 + 1,4 = 3,66 2 ⋅ 0 / . 

 

     R0  ≤ R ,  R  – 

   , ( 2°C)/ ,  

 : 

 

R  = 𝛼в + δλ + δλ +  δλ + 𝛼  ,                                                                               (1.3) 

 

 δ1, δ2, δ3 –  , ; 

λ1, λ2, λ3 –    , /( 2° ); 

α  –     , 

/( 2 °C),   , a = 8,7 /( 2 °C);  

α  –     , /( 2 

°C),   , a = 23 /( 2 °C). 

   δ2, ,   : 

 

δ2 = (R  – (𝛼в + δλ + δλ + 𝛼 ) ⋅ λ ,                                                                               (1.4) 

 

δ2 = (3,66 - (  , + ,, + ,, +  )) ⋅ 0,038 = 0,119 . 
 

   R  ≤ R     120 

.     1.3,    

 . 
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R  = 
 , + ,, +  ,, + ,, +   = 3,78 2 ⋅ 0 / . 

 

 R  ≤ R  

3,66  ≤  3,78, ,    . 

 

е е е  а е  ы я 

 

 .2 –   

 
 

   
 

ρ, / 3 

 
 δ,  

 
 

λ, /( 2 * ) 
1  –  

 
1800 0,05 0,76 

2    600 0,02 0,16 
3  

 
 

35  0,038 

4   2500 0,2 1,92 
 

      Rreq 

  = 6462,5 0 ⋅ ,     5,37 2×° / . 

     R   

 : 

 

R  =  ⋅  + b,                                                                                                (1.5) 

 

 , b – ,       

 3  50.13330.2012. 

:  = 0,0005, b = 2,2. 

 

R  = 0,0005 ⋅ 6462,5 + 2,2 = 5,43 2 ⋅ 0 / . 
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     R0  ≤ R ,  R  – 

   , ( 2°C)/ ,  

 : 

 

R  = 𝛼в + δλ + δλ +  δλ + δλ + 𝛼  ,                                                                        (1.6) 

 

 δ1, δ2, δ3, δ4 –  , ; 

λ1, λ2, λ3, λ4 –    , 

/( 2° ); 

α  –     , 

/( 2 °C),   , a = 8,7 /( 2 °C);  

α  –     , /( 2 

°C),   , a = 23 /( 2 °C). 

   δ3, ,   : 

 

δ3 = (R  – (𝛼в + δλ + δλ + δλ + 𝛼 ) ⋅ λ ,                                                                     (1.7) 

 

δ2 = (5,43 - (  , + ,, + ,, + ,, +  )) ⋅ 0,038 = 0,189 . 
 

   R  ≤ R     200 

.     (1.7),   

  . 

 

R  = 
 , + ,, +  ,, + ,, + ,, +    = 5,72 2 ⋅ 0 / . 

 

 R  ≤  R  

5,43  ≤  5,72. 

 .    35  200 . 
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ве а ые  

 

-    ( ):  

 = (21 – (-6,5)) ⋅ 235 = 6462,5 0 ⋅ . 

     : 

Rred = a ⋅  + b = 0,00005 ⋅ 6462,5 + 0,2 = 2,33 2 ⋅ 0 / . 

       

 (4 1-12-4 1-12-И4)   30674-99,   

  0,49 2 ⋅ 0 / . 
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ИЛ И    

 

 .1 –     

.       
., . 

- 
 

. 

. 
1 

 
2-25 

 
  

 
   

  

13  

 30970-2014 

      2100-1510 - 2 - - 2   

1       2100-1310 - - 24 1 25   

10       2100-1310 - - 24 1 25   

   

9  31173-2016 , , , ,  2100-1310 - 1 - - 1  . 

9* , , , ,  2100-1510 - 1 - - 1  . 

2 , , , ,  2100-1310 - 1 - - 1  . 

3 , , , ,  1800-1000 - - - - 1  . 

   

4  31173-2016 , ,  2100-1060 - 5 144 149    

5 , ,  2100-1060 - 5 96 101    

16 , ,  2100-810 - 1 - 1    
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  .1 

   

11   53307-2009  

5262-002- 97626829-06 

 EI60  (  2100-1010) - - - 1 1   

8  EI60  (  1800-910) 2 - - - 2   

7  EI60  (  2100-1010) - - - 1 1  . 

17  EI60  (  2100-810) - 1 - - 1   

6  EI60  (  2100-1310) - - 24 - 24   

12  EI60  (  2100-1310) - - 48 - 48   

  

14  475-2016  1  21-8   - 7 144 - 115   

15  1  21-8   - 3 96 - 99   

  

18  5262-001-

97626829-06 

  I30 0,9 0,9  - - - 1 1   

Э   

19 И- 1-    0,6 0,8  - - 80 - 80   
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ИЛ И   

 

 .1 –      

.       
., . 

- 
 

. 1 
 

2-25 
 

. .    

 
-1 

 

 
 30674-99 

   2 1580 1510 - 4 96 - 100   

   L=1610 - 4 96 - 100   

 
-2 

 

 
 30674-99 

   2 
1580 1180 

- - 24 - 24   

   L=1280 - - 24 - 24   

-3 
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( .) 
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 30674-99    2 

1580 1450 
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-6 
 

 30674-99    2 

1210 1220 

2 - - - 2   

-7 
 

 30674-99    2 1510 725 - - 24 1 25   

  1310 2100 - - 24 1 25   

   L=780 - - 24 1 25   
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 .1 - я     -1 

.   К . , 
., . 
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К   

К -1  К   К -1 146 12,06 1760,8 
К -2  К   К -2 12 228,62 2743,4 
К -3  К   К -3 6 415,58 2493,5 
К -4  К   К -4 6 492,84 2957,0 
К -5  К   К -5 3 295,62 886,9 

К   
К -1  К   К -1 321 7,74 2484,5 
К -2  К   К -2 396 6,82 2700,7 
К -3  К   К -3 128 7,66 980,5 
К -4  К   К -4 37 5,18 191,7 
К -5  К   К -5 47 5,52 259,4 

 
Ш -1  34028-

20016 
Ш  Ш -1 d=8 240 L=415 650 0,16 104,0 

-1   -1 d=16 500 
L=3410 

193 5,38 1038,3 

-2   -2 d=16 500 
L=33660 

186 5,30 985,8 

-3   -3 d=25 500 
L=3850 

72 14,83 1067,8 

-4   -4 d=25 500 
L=4500 

10 17,34 173,4 

-5   -5 d=25 500 
L=5170 

10 19,92 199,2 
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L=4750 

11 18,30 201,3 
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3 d=25 500 L=3000  64 11,56 739,8 
4 d=25 500 L=4000  683 15,41 10526,4 
5 d=25 500 L=6000  107 23,12 2473,6 
6 d=25 500 L=9000  97 34,68 3363,7 
7 d=25 500 L=3300  47 12,74 597,6 
8 d=25 500 L=3550  11 13,68 150,5 

 
  26633-
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                     я    
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        И    10 450,43   
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         (И  = 8,46)  я  11.03.2020 №9351-И /09   -К  К я  

 1  

 
 

265 523,94 

 
 

8,46 

 
 

2 246 332,53 
 я  я (   19.06.2020 № 332/  .1 .48.1) 1,1% 2 920,76  24 709,63 

  ы   268 444,71  2 271 042,25 
    я ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 5 905,78  49 962,89 

   а  274 350,49  2 321 005,15 
  (   4.08.2020 № 421/  .179) 2% 5 487,01  46 420,10 

  ы  279 837,49  2 367 425,17 
 ( К ) 20% 55 967,49  473 484,96 

   335 804,99  2 840 910,22 
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48

49

50

51

52

53

54

55

Лоджия

44 45 46 47

48

49

50

5152

53

54

55

Лоджия

ЛоджияЛоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

Лоджия

3,00

2,90

2,90

3,00

4,00

6,00

6,00

4,00

4,00

6,00

6,00

4,00

1
2

Фасад 9 - 1

11,72Жилая комната+ кухня

Жилая комната+ кухня

Жилая комната+ кухня

Q=400 кг. Q=630 кг.

Q=630 кг.

  Примечание
1. Отметка чистого пола первого этажа 0,000.
2. Лист читать совместно с листом 1.
3. Спецификация оконных и дверных проемов см. пояснительную записку.
4. Ведомость полов см. пояснительную записку.
5. Ведомость отделки помещения см. пояснительную записку

Кат.
пом.

52
00

Сибирский Федеральный Университет
Инженерно - строительный институт

Кафедра СКиУС

Двадцатипятиэтажный жилой дом №12 с
монолитным каркасом, "Мариинский"

микрорайон, г.Красноярск

Стадия Лист Листов

Д 1 7

План 1-го этажа. Фасад 9-1. Узел 1.
Экспликация помещений

+5,750

+2,950

+8,550

+11,350

+14,150

+16,950

+19,750

-0,330-0,330

9 1

+1,200

+67,350

+70,050

+71,450+71,450

+75,170

ОграждениеОграждение

+62,750

238 7

+22,550

+25,350

+28,150

+64,550

+70,250

15
0

85
0

35
0

12
00

Труба 30х20х2.0, L=1000
мм ГОСТ Р 54157-2010

Шаг стоек 1500 мм

Труба 30х20х2.0, L=850
мм ГОСТ Р 54157-2010

Крепить к кирпичу
болтами HIL TI М8х75 2 шт

Уголок 50х4 L=150 мм

Ж

250140120

1 слой техноэласта ЭКП ТУ 5774-003-00287852-99
1 слой техноэласта ЭКП ТУ 5774-003-00287852-99
Стяжка из бетона М150, армированная сеткой
4Вр1-100/4Вр1-100 - 50 мм.
Разуклонка из керамзита - 20...200 мм.
Полиэтиленовая пленка - 1  слой
Утеплитель - Пеноплекс 35 - 200 мм.
Пароизоляция - 1 слой Техноэласт ЭПП
Железобетонная плита покрытия - 200 мм

20
0

20
0

20
0

50

+75,170

+73,320

+73,970

+30,910
+33,710
+36,510
+39,310
+42,110
+44,910

+50,510
+53,310
+56,110

+47,910

+58,910
+61,710

+4,110

+6,910

+9,710

+12,510

+15,310

+18,110

+20,910

+23,710

+26,510

+30,950
+33,750
+36,550
+39,350
+42,150
+44,950

+50,550
+53,350
+56,150

+47,950

+58,950
+61,750

+65,710

+68,510

+62,910

БР - 03.01.01.01 -АР

Изм. Кол .уч . Лист №док. Подп. Дата
 Разработал
Консультант

 Руководитель

 Н. контр.
Зав.кафедры

 Вершиинина Е .М
 Казакова Е .В.
 Плясунова М .А.

 Плясунова М .А.
 Деордиев С .В.
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Разрез 1-1

БР - 08.03.01.01 - АР
Сибирский Федеральный Университет
Инженерно - строительный институт

Кафедра СКиУС

Двадцатипятиэтажный жилой дом №12 с
монолитным каркасом, "Мариинский"

микрорайон, г.Красноярск

Стадия Лист Листов
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№
пом. Наименование

Площадь, м2
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Экспликация помещений типового этажа

750 2250 1500 1500 1500 1500

12000

2250 750

75
0

22
50

30
00

30
00

22
50

75
0

12
00

0

А

Б

Д

2 3 5 6 7 8 9

В

Г

Е

Ж

1 4

20
00

12
00

ВШ1

ПД-2

ВШ4

ВШ5

ВШ3

ВШ6

ВШ11

ВШ15

ВШ13 ВШ14
ВШ12

ВШ7

ВШ9
ВШ10

ВШ8

ВШ2

ВШ18

ВШ17

ВШ19

ВШ16

ПДЕ-1

20
60

20
00

24
00

10
30

20
60

10
00

12
00

10
00

1030

10
30

24001000 1000 1030

ОБ1
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+70,620

+70,200

+72,150
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+71,400
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+71,400
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+70,200
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+70,620
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+70,620

+75,170

+73,970

+74,600+74,600

План кровли

Q=400 кг. Q=630 кг.

Q=630 кг.

Кат.
пом.

11,72

Жилая комната + кухня 18,20

Жилая комната + кухня 18,20

Жилая комната + кухня 11,72

План типового этажа; Разрез 1-1; План
кровли; Экспликация помещений

  Примечание
1. Отметка чистого пола первого этажа 0,000.
2. Лист читать совместно с листом 2.
3. Спецификация оконных и дверных проемов см. пояснительную записку.
4. Ведомость полов см. пояснительную записку.
5. Ведомость отделки помещений см. пояснительную записку
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24000
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-0,000

30
20
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Плантер стандарт
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Светоограждение здания
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+73,970

АБВГДЕЖ

-0,580

+70,170

+2,690

28
00

+70,620

+74,600

ОК1

-1,450

-0,000

ОБ1

+5,750

+2,950

+8,550

+11,350

+14,150

+16,950

+19,750

+22,550

+25,350

+61,750

+64,550

18
00

Плиты теплоизоляционные
Termit 35 - 100 мм
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Стяжка из бетона М150, армированная сеткой
4Вр1-100/4Вр1-100 - 50 мм.
Разуклонка из керамзита - 20...200 мм.
Полиэтиленовая пленка - 1  слой
Утеплитель - Пеноплекс 35 - 200 мм.
Пароизоляция - 1 слой Техноэласт ЭПП
Железобетонная плита покрытия - 200 мм

Асфальтобетон - 25 мм
Плотно утрамбованное
гравийное основание -
85...125 мм
Грунт основания с
втрамбованным
гравием крупностью
- 40...60 мм
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Изм. Кол .уч . Лист №док. Подп. Дата
 Разработал
Консультант

 Руководитель

 Н. контр.
Зав.кафедры

 Вершиинина Е .М
 Казакова Е .В.
 Плясунова М .А.

 Плясунова М .А.
 Деордиев С .В.
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Хк-1 

Хк-2 

∅25 А500С
12 шт.

Хк-1 

∅25 А500 
12 шт.

Км-1

Марка
изделия

Поз.
дет. Наименование Кол.

Масса ед.,
кг

Масса
изделия, кг

1

2

3Км-1

∅25 А500, L=4330

Хомут Хк-1 ∅10 А240, L=1915

Хомут Хк-2 ∅10 А240, L=1395

12

11

156

16,68

Спецификация арматурных изделий
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8 шт.

Км-1
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8 шт.

Хк-3 

4-4
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320
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Бетон В25
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0

32
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50
50

160 16040 40

Бетон В25

400
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0

16
0

40
40

40
0

40
0

Марка конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

∅10

А500

Км-1 701,6 701,6 638,4 505,1 159,9 604,2 1907,7 2609,3

ВсегоГОСТ 5781-82*

Итого

ГОСТ 34028-2016

Итого ∅16 ∅20 ∅22 ∅25

Ведомость расхода стали, кг

4

Хомут Хк-3 ∅10 А240, L=1515

312 0,86

5 268 0,93

∅22 А500, L=4330

1,18

16,68

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Приме-
чание

Детали

СГп-1  ГОСТ Р 52544-2006

СГп-2

СГп-3

СГп-4

СГп-5

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

СГп-6

СГп-7

СГп-8

СГп-9

СГп-10

СГп-12

СГп-13

СГп-14

СГп-15

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 ГОСТ Р 52544-2006

 Стержень СГп-1 ∅14 А500 L=2130 28 2,57 72,0

 Стержень СГп-2 ∅14 А500 L=2380 36 2,88 103,7

 Стержень СГп-3 ∅10 А500 L=2150 16 1,32 21,1

 Стержень СГп-4 ∅10 А500 L=2400 96 1,48 142,1

 Стержень СГп-5 ∅14 А500 L=3630 13 4,39 57,1

 Стержень СГп-6 ∅14 А500 L=3880 7 4,69 32,8

 Стержень СГп-7 ∅10 А500 L=3650 27 2,25 60,8

 Стержень СГп-8 ∅10 А500 L=3900 16 2,40 38,4

 Стержень СГп-10 ∅14 А500 L=1900 15 2,30 34,5

 Стержень СГп-11 ∅14 А500 L=3400 12 4,11 49,3

 Стержень СГп-14 ∅10 А500 L=1520 69 0,94 64,9

 Стержень СГп-15 ∅10 А500 L=1770 16 1,09 17,4

 Стержень СГп-16 ∅10 А500 L=1970 20 1,21 24,2

 Стержень СГп-17 ∅10 А500 L=3420 31 2,11 65,4

Стержни

1  ГОСТ 34028-2016  ∅10 А500 L=7160 0,62

2  ∅8 А500 L=1250 0,4969 33,6

3  ∅8 А500 =1670 0,669 5,9

4  ∅10 А500 L=4580 2,8216 45,1

5  ∅10 А500 L=1250 0,7764 49,3

6  ∅10 А500 L=1670 1,0313 13,4

7  ∅10 А500 L=1800 1,1197 107,6

8  ∅10 А500 L=2100 1,2938 49,2

9  ∅10 А500 L=2300 1,4238 53,8

10  ∅10 А500 L=2370 1,4618 26,3

11  ∅10 А500 L=3300 2,03111 225,6

12  ∅10 А500 L=3500 2,16140 301,8

13  ∅10 А500 L=3580 2,2142 92,6

14  ∅10 А500 L=4000 2,46189 465,7

15  ∅10 А500 L=4230 2,6144 114,6

16  ∅10 А500 L=4320 2,664 10,6

17  ∅10 А500 L=4900 3,0270 211,4

18  ∅10 А500 L=5340 3,2916 52,6

19  ∅10 А500 L=5620 3,4612 41,5

20  ∅10 А500 L=12000 7,3936 266,1

21  ∅12 А500 L=1800 1,6064 102,3

22  ∅12 А500 L=2100 1,8634 63,4

23  ∅12 А500 L=2300 2,0434 69,4

24  ∅12 А500 L=3300 2,9320 58,6

25  ∅12 А500 L=3500 3,1156 174,0

26  ∅12 А500 L=4250 3,774 15,1

27  ∅14 А500 L=1800 2,1712 26,1

28  ∅14 А500С L=2000 2,426 14,5

29  ∅14 А500 L=3300 3,9982 327,0

30  ∅16 А500 L=3300 5,218 41,7

31  ∅16 А500 L=3500 5,528 44,2

32  ∅10 А500 L=3000 1,858 14,8

Материалы

 ГОСТ 26633-2012  Бетон В25, F200 116,2 м3

Спецификация на плиту перекрытия

БР - 08.03.01.01 - КР
Сибирский Федеральный Университет
Инженерно - строительный институт

Кафедра СКиУС

Изм. Кол .уч . Лист №док. Подп. Дата
Разработал
 Консультант
 Руководитель

 Н.контр.
 Зав .кафедры

 Вершинина Е .М.

 Деордиев С .В.

Двадцатипятиэтажный жилой дом №12 с
монолитным каркасом, "Мариинский"

микрорайон, г.Красноярск

Стадия Лист Листов

3
 Плясунова М .А.

       1. Лист 3 читать совместно с листом 4.
    2. Стыки рабочей арматуры колонн выполнять с

помощью механических соединений муфт (ТУ
4842-196-46854090-2005).
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1085,28

Схема раскладки нижней арматуры . Км -1.
Спецификация на плиту перекрытия . Ведомость

расхода стали . Спецификация арматурных изделий .

∅20 А500 
12 шт.
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Марка конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

ГОСТ 5781-82*

∅6 ∅8 ∅10 Итого ∅8 ∅10 ∅12 ∅14 ∅16 Итого

А500

ГОСТ 34028-2016

Плита перекрытия 30,7 324,8 1284,1 1639,7 40,2 7960,7 1713,5 1173,6 161,6 11049,5 12689,2

Всего

Ведомость расхода стали, кг

Марка конструкции

Изделия закладные

Арматура класса

А500

∅8 ∅12 Итого 8х200 L=50х5

С245

9,1 1,2 10,3 1639,7 40,2 7960,7 1713,5 1173,6 74,4

ВсегоГОСТ 34028-2016

Прокат марки

6х150 Итого Итого

ГОСТ 8509-93

БР - 08.03.01.01 - КР
Сибирский Федеральный Университет
Инженерно - строительный институт

Кафедра СКиУС

Изм. Кол .уч . Лист №док. Подп. Дата
Разработал
 Консультант
 Руководитель

 Н.контр.
 Зав .кафедры

 Вершинина Е .М.

 Деордиев С .В.

Двадцатипятиэтажный жилой дом №12 с
монолитным каркасом, "Мариинский"

микрорайон, г.Красноярск

Стадия Лист Листов

4
 Плясунова М .А.
 Плясунова М .А.

 Плясунова М .А.

Схема раскладки верхней поперечной арматуры . Схема
раскладки верхней продольной арматуры . Лестничная

площадка монолитная ЛПм -1. Спецификация лестничной
площадки монолитной КПм -1. Ведомость расхода стали .
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КПп-1

КПп-1

Лестничная площадка монолитная ЛПм-1 1-1

2-2

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Приме-
чание

Сборочные единицы

КПп-1

ИЗп-1

 ГОСТ 34028-2006Хn-11

1

2

3

 ГОСТ 26633-2012

Каркасы пространственные

 Каркас арматурный КПп-1 1 32,79 32,8

 Закладные изделия

 Изделия закладные ИЗп-1 1 3,08 3,1

 Детали

 Хомут Хn-11 ∅10 А500 L=870 6 0,54 3,2

 Стержни

 ∅8 А500 L=2730 12 1,08 12,9

28 0,98 27,4

6 2,78 16,7

 Материалы

 Бетон В25, F200 1,02 м3

Спецификация на лестничную площадку монолитную ЛПм-1

 ГОСТ 34028-2006

 ГОСТ 34028-2006

 ГОСТ 34028-2006

 ∅10 А500 L=1590

 ∅12 А500 L=3130

       1. Лист 4 читать совместно с листом 3.
    2. Стыки рабочей арматуры колонн выполнять с

помощью механических соединений муфт (ТУ
4842-196-46854090-2005).

Ведомость расхода стали, кг

Плита перекрытия
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План свайного поля
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190,0

188,0

186,0
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199,08

197,59
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194,38

193,19

185,29
185,58

188,59

1

2

3

4

5

Насыпной грунт (смесь гравия, кальки с суглинком и супесью
твердой)

Суглинки тугопластичные непросадочные

Суглинки мягкопластичные непросадочные

Песок гравелистый водонасыщенный

Суглинки твердые с включением дресвы до 5% (выветрелые
алевролиты и песчаники)

Номер скважины

Отметка устья, м
Расстояние, м

Скв.1 Скв.2
202,39 201,08

tQ

аQ

аQ

аQ

аQ

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед.,кг

Приме-
чание

1-627 Серия 1.011.1-10 вып.1 С60.30-8.У 627 1380

Спецификация к плану свайного поля

еQ

189,08

24

Условные обозначения

   Примечание:
1. За относительную отметку 0,000 принята отметка пола первого этажа, что соответствует абсолютной

отметке 201,60.
2. Основанием для свайного фундамента служит песок гравелистый, водонасыщенный.
3. Физические характеристики грунтов приведены в пояснительной записке раздел 3.
4. Грунтовые воды расположены на глубине 12,0 -13,8 м от поверхности.
5. Несущая способность сваи грунту - 968 кН. Допустимая нагрузка на сваю - 691 кН. Расчетная нагрузка на сваю

- 687 кН.
6. Класс бетона свай по прочности на сжатие - В25. Сваи с усиленной головой.
7. При забивки свай штанговый дизель - молоток с весом ударной части 4,5 т. и высотой падения молота 3,0 м.

отказ должен составить 0,55 см/уд.
8. Производство свайных работ и исполнительную документацию вести в соответствии с требованиями СП

22.13330.2011 "Основания и фундаменты".

Инженерно - геологическая
 колонка
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Четвертичные техногенные отложения

Четвертичные аллювиальные отложения

Четвертичные эллювиальные отложения

Консистенция грунтов Степень влажности

Спецификация элементов колонны Км-1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
 ед., кг

Приме-
чание

Детали

Хф-1 ГОСТ 5781-82*

Стержни

1 ГОСТ Р 52544-2006  ∅25 А500С L=4330 12 16,68 200,16

Материалы

ГОСТ 26633-2012 Бетон В7,5, F100, W6 0,84 м3

50
10

97
53

12
00

10
0

95
0

30
00

40 40

18
50

20
0

∅25 А500 
шаг 300

∅25 А500 
шаг 300

∅25 А500 
шаг 300

∅25 А500 
шаг 300

КПф-1 

Бетонная подготовка
Бетон В7,5 F150 W4

Км-1

1-1

Кф-2
Кф-1

 Хомут Хф-1 ∅10 А240 L=1915 11 1,18 12,98

Хф-2 ГОСТ 5781-82* 18 0,66 10,80 Хомут Хф-2 ∅10 А240 L=1395

1 1

Малой степени
 водонасыщения

Твердая

Полутвердая

Тугопластичная

Мягкопластичная

37
00

37
00

37
00

39
25

7

1

Ведомость расхода стали, кг

Марка конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

Всего
А500С

ГОСТ Р 52544-2006

∅25

Км-1

Итого

200,16 200,16 200,16

БР - 08.03.01.01 - КЖ
Сибирский Федеральный Университет
Инженерно - строительный институт

Кафедра СКиУС

Изм. Кол .уч . Лист №док. Подп. Дата
Разработал
 Консультант
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 Иванова О .А.
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 Плясунова М .А.

План  свайного поля . Ростверк монолитный . Инженерно
- геологическая колонка . Разрез 1-1. Спецификация

свайного поля . Спецификация элементов колонны Км -1.
Ведомость расхода стали . Условные обозначения .
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-2,400

-2,500

0,000

0,000

-3,430



Технико- экономические показатели

Наименование показателей

Объем работ

Затраты труда

Выработка на одного рабочего в смену

Максимальное количество работающих в сему

Количество смен

Продолжительность работ

Ед . изм . Кол -во

м³

чел -см

м³

чел .

смены

дни

20

2

12

Наименование работ
Объем работ

Ед .
изм . Кол -во

Затраты
труда ,
чел .- см .

Продол -
житель -

ность
работ

Число
 смен

Число
рабочих в

смену

Состав
бригады

Рабочие дни

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

Разгрузка , подача материалов и прочие работы

Установка опалубки

Армирование плиты перекрытия

Уход за бетонной смесью , затвердевание

Демонтаж опалубки перекрытия

Подача и укладка бетонного раствора в плиты
перекрытия

Установка опалубки

Армирование плиты перекрытия

Уход за бетонной смесью , затвердевание

Демонтаж опалубки перекрытия

Подача и укладка бетонного раствора в плиты
перекрытия

100 т

1 м2

т

1 м3

100 м2

1 м2

1 м2

т

1 м3

100 м2

1 м2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

8

Такелажник
2 разр . - 2

Плотн .
4р.-1; 2 р.-1
Арматур .

5р.-1; 2 р.-1
Так . 2 р-2; Бетон .

4р-1; 2 р-1
Бетон .

4р.-1; 2 р-1

Плотн .
4р.-1; 2 р.-1

Плотн .
4р.-1; 2 р.-1

Арматур .
5р.-1; 2 р.-1

Бетон .
4р.-1; 2 р-1

Плотн .
4р.-1; 2 р.-1

График производства работ

Поддерживающая
телескопическая стойка

Тренога

Второстепенная балка
Главная балка

Унивилка

1530
13502000

400

250

Схема раскладки балок Схема складирования арматуры

Подкладки

Арматура

Подкладки

2h

h<
=1

,5
м

0,11

306

55

61,2

306

306

306

3,06

55

61,2

3,06

0,03

8,42

13,19

7,49

0,05

3,44

8,42

13,19

7,49

0,05

3,44

0,1

0,5

1,2

0,4

0,4

7

8

8

4

4

8

8

8

4

4

0,5

1,2

0,4

0,4

7

16
0,1

16
0,5

16
1,2

16
0,4

8
7

8
0,4

16
0,5

16
1,2

16
0,4

8
7

8
0,4

20

14,99

122,40

8,16

Кол -во дн .

Кол -во
рабоч .

0

20

Захватка 1

Условные обозначения

- фанера бакелизированная

- стойка телескопическая

- стойка телескопическая с треногой

- номер захватки
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Ж
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Схема производства работ на устройство монолитного
железобетонного перекрытия

Захватка 1 Захватка 2

Установка стоек Раскладка главных
балок

Раскладка щитов

2000 2000 2000

15
30

15
30

15
30

Стойка
телескопическая

Стойка
телескопическая с

треногой

24000
24

00
0

Главные
балки

Раскладка
второстепенных

балок

Затраты
времени
машин ,

маш .- см .

0,06

Так . 2 р-2; Бетон .
4р-1; 2 р-1

-

0,34

-

-

-

-

0,34

-

-

-

График движения рабочих

№

1

2

3

4

5

6

Требования к качеству работ

Техника безопасности и охраны труда
Ocнoвныe тpeбoвaния пo oxpaнe тpyдa пpивeдeны coглacнo CП 48.13330.2019

«Opгaнизaция cтpoитeльcтвa», Пpaвил пo oxpaнe тpyдa в cтpoитeльcтвe, yтвepждённыe

пpикaзoм  Mинтpyдa  Poccии  oт  01.06.2015  г.  №  336н,  CП  49.13330.2010.

K cтpoитeльнo-мoнтaжным paбoтaм дoпycкaютcя лицa нe мoлoжe 18 лeт, имeющиe

cooтвeтcтвyющyю квaлификaцию, пpoшeдшиe мeдицинcкий ocмoтp, пpoшeдшиe пepвичный

инcтpyктaж нa paбoчeм мecтe пo тexникe бeзoпacнocти, cтaжиpoвкy и дoпyщeнныe к

выпoлнeнию paбoт.

Вce paбoчиe дoлжны быть oбyчeны бeзoпacным мeтoдaм пpoизвoдcтвa paбoт, a

cтpoпaльщики и cвapщики дoлжны имeть yдocтoвepeниe.

Вce, ктo нaxoдитcя нa cтpoитeльнoй плoщaдкe, дoлжны нocить зaщитныe кacки.

Paбoчиe и ИТP бeз зaщитныx кacoк и дpyгиx нeoбxoдимыx cpeдcтв индивидyaльнoй

зaщиты к выпoлнeнию paбoт нe дoпycкaютcя. Дoпycк пocтopoнниx лиц нa paбoчиe

мecтa, в пpoизвoдcтвeнныe и caнитapнo - бытoвыe пoмeщeния зaпpeщaeтcя.

Paбoчиe мecтa и пpoxoды к ним, pacпoлoжeнныe нa пepeкpытияx, пoкpытияx нa

выcoтe бoлee 1,3 м и нa paccтoяниe мeнee 2 м oт гpaницы пepeпaдa пo выcoтe, дoлжны

быть oгpaждeны пpeдoxpaнитeльным зaщитным oгpaждeниeм, a пpи paccтoянии бoлee 2 м

- cигнaльными oгpaждeниями, cooтвeтcтвyющими тpeбoвaниями ГOCТoв.

Чeлoвeк, нecyщий oтвeтcтвeнный зa бeзoпacнoe пpoизвoдcтвo paбoт кpaнoм,

дoлжeн пpoвepить иcпpaвнocть тaкeлaжa, пpиcпocoблeний, пoдмocтeй  и пpoчeгo

пoгpyзoчнo-paзгpyзoчнoгo инвeнтapя, a тaкжe paзъяcнить paбoтникaм иx oбязaннocти,

пocлeдoвaтeльнocть выпoлнeния oпepaций, знaчeния пoдaвaeмыx cигнaлoв и cвoйcтв

мaтepиaлoв, пoдaнныx к пoгpyзкe (paзгpyзкe).

Нaxoждeниe людeй и пpoизвoдcтвo кaкиx-либo paбoт пoд пoднимaeмым гpyзoм или

мoнтиpyeмыми элeмeнтaми дo ycтaнoвки иx в пpoeктнoe пoлoжeниe  и зaкpeплeния

зaпpeщaeтcя.

Вo вpeмя пepepывoв в paбoтe нe дoпycкaeтcя ocтaвлять пoднятыe элeмeнты

кoнcтpyкций и oбopyдoвaния нa вecy.

Kaтeгopичecки нeльзя пpoизвoдить paбoты нa выcoтe в oткpытыx мecтax пpи

cкopocти вeтpa 15 м/c и бoлee, пpи гoлoлeдицe, гpoзe или тyмaнe, иcключaющeм

видимocть в пpeдeлax фpoнтa paбoт. Пpимeняeмыe инcтpyмeнты, гpyзoзaxвaтныe

пpиcпocoблeния для вpeмeннoгo кpeплeния кoнcтpyкций дoлжны быть иcпpaвны.

Apмaтуpныe paбoты oтнocятcя к чиcлу cкpытыx paбoт. Нaдзop зa мoнтaжoм вeдeтcя

нeпpepывнo. Пepeд бeтoниpoвaниeм вce cмoнтиpoвaнныe apмaтуpныe кoнcтpукции

ocмaтpивaют, пpoвepяют paзмepы, cличaя иx пo чepтeжaм, pacпoлoжeниe, диaмeтp и

кoличecтвo cтepжнeй, paccтoяния мeжду ними, пpaвильнocть уcтpoйcтвa cтыкoв,

пoлoжeниe пoдклaдoк для oбpaзoвaния зaщитнoгo cлoя и дp. Вeличинa дoпуcкaeмыx

oтклoнeний нe дoлжнa пpeвышaть oгoвopeнныx пpoeктoм и paзpeшaeмыx тexничecкими

уcлoвиями или нopмaтивными дoкумeнтaми.

Cвapныe швы и узлы, выпoлнeнныe пpи мoнтaжe, кoнтpoлиpуют нapужным ocмoтpoм и

выбopoчными иcпытaниями oбpaзцoв, выpeзaнныx из кoнcтpукции в мecтax, coглacoвaнныx

c тexнaдзopoм.

Для иcпытaния пpoчнocти cвapныx coeдинeний пo yкaзaнию пpиeмщикa apмaтypы oт

кaждoй пapтии oтбиpaют пo тpи oбpaзцa. Cвapныe coeдинeния, выпoлнeнныe кoнтaктнoй

cтыкoвoй cвapкoй, пpи иcпытaнии нa пpoчнocть дoлжны выдepживaть нaгpyзки,

cooтвeтcтвyющиe вpeмeннoмy coпpoтивлeнию дaннoгo клacca cтaли нa pacтяжeниe.
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Вo вpeмя бeтoниpoвaния, выдepживaния бeтoнa и уxoдa зa ним нeпpepывнo

кoнтpoлиpуют пpaвильнocть oпepaций, и кaчecтвo уклaдывaeмoй в дeлo бeтoннoй cмecи.

Пocтупaющую нa cтроительную площадку бeтoнную cмecь пpoвepяют нa oднopoднocть,

пoдвижнocть и cooтвeтcтвиe зaдaннoй мapкe. Для кoнтpoля пpoчнocти изгoтoвляют cepию

oбpaзцoв пo тpи oбpaзцa - близнeцa в видe кубoв cтaндapтныx paзмepoв, кoтopыe

иcпытывaют нa пpecce нa paзpушeниe пpи cжaтии.

Для кaждoй мapки бeтoнa изгoтoвляют oдну cepию oбpaзцoв нa кaждыe 100 м бeтoнa

(нo нe мeнee oднoй cepии нa кaждый блoк), для мaccивныx кoнcтpукций oбъeмoм 50 м и бoлee

- oдну cepию нa 50 м бeтoнa.

Пpoчнocть бeтoнa вo вcex cepияx в cpeднeм нe дoлжнa быть мeньшe 80% мapoчнoй.

Ecли иcпытaния пoкaжут, чтo бeтoн нe удoвлeтвopяeт тpeбoвaниям, пpeдуcмoтpeнным

пpoeктoм, cooтвeтcтвующиe мepoпpиятия пo иcпpaвлeнию oшибoк paзpaбaтывaют

coвмecтнo c пpoeктнoй opгaнизaциeй.

Koнтpoль кaчecтвa бeтoнa бeз eгo paзpyшeния ocyщecтвляют, пoльзyяcь

мexaничecкими и физичecкими пpибopaми. Пpи иcпoльзoвaнии мexaничecкиx пpибopoв o

пpoчнocти бeтoнa пpи cжaтии cyдят либo пo вeличинe cлeдa (oтпeчaткa), ocтaвляeмoгo

бoйкoм, или шapикoм пocлe yдapa o пoвepxнocть бeтoнa, либo пo вeличинe yпpyгoгo

oтcкoкa yдapникa или мoлoтoчкa. Тoчнocть иcпытaний cocтaвляeт 15-30%.

Rпов.=4000

4700 800
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К.Г.

1000

5850

К1
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К1

В1

В1

В1

В1

К1

W3

W3

W3

W3

W3
W3

W2

W2
W2

W2

Технико- экономические показатели

Наименование показателей

Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянными сооружениями

Протяженность временных дорог

Площадь склада

Ед . изм . Кол -во

м2

0,09

0,5

300,0

576,0

3615,8

119,1

№

1

2

3

4

5

6

Площадь под временными сооружениями

Протяженность временных электросетей

0,67 Протяженность ограждения строительной площадки

м2

м2

м2

км .

км .

км .

№ Наименование

Ед .
изм . Кол -во

Объем
Размеры в плане , мм Тип , марка или

краткое описание

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Строящийся жилой дом

Открытый склад

Строительный вагончик

КПП

Мойка колес

Прорабская

Строительный вагончик

Строительный вагончик

Строительный вагончик

Туалет

Туалет

Накопительная емкость

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

24000 х24000

25000 х12000

6400 х3100

6400 х3100

6400 х3100

6400 х3100

6400 х3100

2000 х2000

6000 х3000

2000 х3000

Строящейся

Хранение

Хранение

БК -011

БК -011

БК -011

БК -011

Туалетная кабина

Туалетная кабина

ИК 33-5

Мойдодыр

Экспликация зданий и сооружений

ПГ

ТП

5

В1

В1

К1

С.Г.З.П.

W

Т

W3

W2

W3

К1

Условные обозначения
Ворота

Знак , предупреждающий о
работе крана с

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

со здания

Временное ограждение
строительной площадки с

козырьком

Временная дорога

Временная пешеходная
дорожка

Контур строящегося
здания

Место первичных средств
пожаротушения

Прожектор на опоре

Временные сооружения ,
бытовые помещения

Место хранения
грузозахватных

приспособлений и тары

Стенд с проитвопожарным
инвентарем

Шкаф электропитания
крана

Стенд со схемами
строповки и таблицей масс

грузов

Выезд въезд на
строительную площадку

Подмости

Место хранения
контрольного грузаК.Г.

Ограничение поворота
стрелы крана

Пожарный гидрант

Въездной стенд с
транспортной схемой

Геодезический знак
закрепление осей

Въездной стенд с
транспортной схемой

Знак ограничения скорости
движения транспорта

Временный защитный
козырек над входом в

здание

Постоянная сеть
водоснабжения

Временная сеть
водоснабжения

Постоянная
канализационная сеть

Временная
канализационная сеть

Постоянная тепловая сеть

Кабель проектируемый
временный свыше 10 кВ .

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВ .

Кабель проектируемый
подземный свыше 10 кВ .

Знак предупреждения об
ограничении зоны действия

крана

Р-р. бетон
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