
       
  

  
«   » 

 
 

  -    

      
 

 
Ю 

  
 

   . .   
      и  и и и , и ия 

 
« »      20 . 

 
 
 

Я О  

         
,  

 
08.03.01. « » 

, и и  ия 
 

 
"     №7 

 « », . " 
 
 
 

                                    . , . . .      . .  
                  и ,                 , я                 и и и , и ия 

 

                                                                                          . .  
                                     и ,  и и и , и ия 
 
 
 
 
 
 
 

 2021 



 

 

 

 

  

 

 

 
 

     

Б  8. 3.  З 
     

И
. 

 № д к  д ь Д  

 И  . .   

  
  №7 ЖК « »,  

. К я   

д я   

 я  М.А.      6 131 

    

К У  Н. . я  М.А.   

У   . .   

 

А И  
 

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

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

1  –   ................................................... 15 

1.1   ....................................................................................... 15 

1.1.1        

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

1.1.2       

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

1.1.3  -     

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

1.2      ................. 16 

1.2.1   ,   

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

1.3   ...................................................................... 16 

1.3.1        ,  

,     ............. 16 

1.3.2    –   -

 ,        

     

 ................................................................................................................................. 17 



 

 

1.3.3      

        

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

1.3.4      , 

,     .................. 19 

1.3.5   ,   

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

1.3.6   –  , 

    ,    

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

1.4 К    -   ................... 25 

1.4.1       , 

    ,   

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

1.4.2        

,    ,    

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

1.4.3  ,     

, ,    

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

1.4.4       

 ................................................................................................................................. 29 

1.5       .................... 30 

1.6      ................... 31 

1.6.1       

 ......................................................................................................... 31 



 

 

1.6.2        – 

 ,      

    ............................................. 32 

1.6.3        

     .............................................. 33 

1.6.4      

     .................................. 34 

1.6.5    ,    

        . 34 

1.6.6      

(   ,  , 

      ,  

 ,  )............................. 35 

1.7      ........................... 35 

1.7.1        

,    10  12  48 

    ........................................ 35 

1.7.2   ,  – 

    ,   

   ,    « »  

,            

  ............................................................................................. 36 

2  –   ........................................................ 37 

2.1 К     ...................................... 37 

2.2     11/  ................................................................. 38 

2.2.1   ............................................................................... 38 

2.2.2   ..................................................................................... 39 

2.2.2.1     ......................................................... 39 



 

 

2.2.2.2     ...................................................... 41 

2.2.2.3     .............................................................. 42 

2.2.3      11/  ........................................ 44 

2.2.3.1     ...................................................... 44 

2.2.3.2    . +25,140 .................................................... 47 

2.2.4        11/  ................... 50 

2.3   ( )    1-13/ -  ........................... 50 

2.3.1   ............................................................................... 50 

2.3.2       +5,600 51 

2.4     .................................................... 53 

3     ............................................... 57 

3.1  –   .................................................. 57 

3.2    ............................................................... 58 

3.3    ....................................................................................... 59 

3.4      ................................................. 60 

3.5      .................................................. 62 

3.6     .................................................................... 63 

3.7      .................................... 64 

 3.8      ...................... 66 

3.9       ......................... 66 

3.10      ...................................... 68 

3.10.1      ............................................. 69 

3.11     ................................. 69 

4    .............................................. 71 

4.1    ........................................... 71 



 

 

4.1.1   .......................................................................... 71 

4.1.2   .............................................................................. 72 

4.1.3      ................................ 72 

4.1.4         

 ............................................................................................................. 73 

4.1.5   –   ......................... 79 

4.1.6 К      ........................ 81 

4.1.7      .............................. 82 

5    ............................................ 83 

5.1       

  .................................................................................................... 83 

5.1.1      ............. 83 

5.1.2    .............................................. 85 

5.1.3       .. 85 

5.1.4      ............. 86 

5.1.5    .     

 , ,   -  

 ..................................................................................................................... 88 

5.1.6        

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

5.1.7       ................................ 92 

5.1.8      .............. 92 

5.1.9      .......... 94 

5.1.10       ............................ 98 

5.1.11        

   ................................................................ 100 



 

 

5.1.12   –    . 102 

5.2   ................................................... 102 

6 Э   ..................................................................... 104 

6.1        

 .................................................................................................................... 104 

6.2       

  ................................................................................... 109 

6.3  –   .............................................. 111 

 ................................................................................................ 115 

   ...................................................... 116 

  ........................................................................................... 122 

  ............................................................................................ 129 

 

 

 

 



Peфepaт 

a a a pc aя pa o a o e e "     №7 

 « », . я " co ep  131 c pa   e c o o o o e a, 2 

p o e я, 7 c o  pa ec o o a ep a a, 52 c o o a x c o a. 

 

APX EK P O-C PO E Ы  PA E , PAC E O- 

KO C P K Ы  PA E , POEK PO A E AME O , 

EX O O  C PO E O O PO O C A, OP A A  

C PO E O O PO O C A  ЭKO OM ECK  PA E . 

 

poe p e  o e  – o  o   o o o- p o  

c o e . e  poe a: 

• Pe e я o ex o o  oc o o o po o c a poe p e o o o e a; 

• c o я oc ec e я c po e c a; 

• Apx e p  a   pa pe  a я, e o o c p e pe e я, 

oc o e ex o- o o ec e o a a e ; 

• Pe e я o ex o o  c po e o- o a x pa o ; 

• o e ex o o ec e ap  a e e c po e e po ecc ; 

• o a aя c e a. 

 pe a e po e e я poe x pa o  a o pe e e a c p pa 

c po e c a, coc a   xapa ep c  c po e o  o e a . 

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

  №7  « », . я . 

 



Ввeдeниe 
 

 o o o poe po a  a pa a e a: "  

   №7 ЖК « », . К ". 

Oc o o  p  a o o c po e c a a ae c   o , o ec  

c e e  a  c e a   e o a, o  co ae  po , ec  ap ac c 

pa  a  o pa a x o c p . A o  e ap e c e  

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

co  ec  o o. O   x - o o e oc . o pa  o e a  - o 100 

 o ee e . 

E e o  pe ec o  o o x o o  e c  x 

a oc . Ka  o  ee  c o  poe , o  c oeo pa e   

e o op . Mo o e o a - o c , o o  x o o c po   

oco e o p e a e x ec ax opo a. a o  oco e oc  e c  o, 

o  ap pax o c a c a ae x o o x o o  ec  o o 

ec e c e , a  a o  o a   o pa   o e e   

c o o x e , pe ae  o a e .  x o ax o o e a  c o o  

a po   o o a  c o  e   e e . Kpo e o o, p  co a  

aca o   ca  apx e op ,  c po e  o a a  o e  c o o o  opa 

op   a ep a o . Ka  pa o, ap e c e  o o a  p o   

c e o  o a  c po a o  ec o x c oe  c e a o o e e . 

 pe a e po e  e o o   o a  o ae c  p ep o a 

20-40%. 

O e  a o c o  pe  ep o e oc  a  o, o c e , 

o e e o o o o  ex o o , pa ec  e e  o . 

Coo e c e o, e o ae  po e  co c a   x ep e a e , a 

po e a o xoo e a pe ae c  c a o o  c e a x a a o   

e a o ac o x o ax. 

a a a pc a  pa o a pa pa o a a co ac o a a  a c po e c o 

    №7 ЖК « », . К . 

 



  a a a pc a  pa o a coc o   ec  pa e o .  a o  pa e e 

pacc o pe  oc o e o poc  o poe po a  a o o o e a. ce 

pa o , p e e e  poe e, c e e  po o   coo e c  c 

a a  OCТo , cep   pa pa o a x ep e e . Тex ec e 

pe e , p e  pa o x ep e ax, coo e c  pe o a  

e c x a epp op  Pocc c o  Фe epa  op   pa   

o ec e a  e o ac  c a a  o e a p  co e  

pe c o pe x pa o  ep e a  epo p . 



1 Аpx e p o-c po e  pa e  

1.1 O e a e 

1.1.1 Иcxo e a e  c o   o o o  poe o  

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

 
     №7  " " . , 

pa pa o a   coo e c  c pe o a  op a x o e o . 

 cxo  a  c : 

1) a a e a  . 

2) eo o ec  pa pe  p o o o oc o a . 

3) Mec o pac o o e  o o o a. 
 

1.1.2 C e e  o o a o  a a e  o e a a a o o 

c po e c a, coc a   xapa ep c a po o c a 

 

 O e  "     №7  " " . 

» pa pa a a c  o op a a  o o a . 

 

1.1.3 Тex o- o o ec e o a a e  poe p e x o e o  

a a o o c po e c a 

 

a a 1.1– ex o- o o ec e o a a e  

o a a e  
E  epe  Ko - o p e a e 

 epp op   o  :  
2 

 2  

3 

 2 

2 

2,72  
- o a  ac po  610,0 
-O a  o a  a  10751,61 
-C po e  o e  40647,43 
- o e a  o a  2254,02 
-Pac e a  o a  1241,05 

Э a oc   17  
Ko - o a e   17  



1.2 Cxe a a po o o  op a a  e e o o ac a 

 

 pe c o pe a a po a ac a poe p e o o e pa o 

o c a  ace e   e ep o o o ec e e  ( a ee – Цe p), ( a 

ac e e  pac o o e o a e e pa  o a a  c o  

a o o e ),  a o c po c o a o o ac a, a e o - c po c o 

ëp x o p , ac o  o e e e   c a o a a x apx e p x 

op . 

 a po a ac a a c a a o po a a  c  c ec e x 

c o  poe po a : ep oe o p e o p  a  o e   

o oc   e exo x e . Op a o a  poe  c ep  o p e  c 

oc o o  c opo  o  a  Цe pa  e a  apa . Ш p a poe a 6.2 . 

 

1.2.1 Xapa ep c a e e o o ac a, pe oc a e o o  

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

 

 ac o  poe po a  pe c a e  co o  epp op , c o o  o  

e e x aca e , a o opo  pac o o e o e oe a e  e ep e 

ce  e po epe a . eo xo o po ec  e o a  c ec e o 

c poe   epe oc e p ec x ce e  a ac o  poe po a . 

 a ac e pe c o pe o c po e c o 17-  a o o o o o a, a 

a e a o c po c o p e a e  epp op  c c po c o  o a o   

oc e x ap o o . 

 o ep e p  ac a pe c o pe o o pa e e. 

 

1.3 Аpx e p e  

1.3.1 O ca e  o oc o a e e e o  pe e o a o e a 

a a o o c po e c a, poc pa c e o , a po o o   

o a o  op a a  

 



 a e pe c a e  co o  o  o  c a oc  – 17 a e ,  

o op x: 

- 1 a  –    xo a  p a  o  o ; 

- 2-17 a  – ap p ; 

- ex ec  ep a . 

 a ap e pa ep   oc x 43,0x17,6 . e a  co o - 2,8 ; 

co a ep o o a a – 4,27 ; co a ex ec o o  – 1,5  (o  o a o 

epe p ). o  o  o op o a  2-  a : 1  

p o o e oc  400   2 a p o o e oc  1200 .  a 400 

  o   a 1200  a poe po a  a 17 oc a o o . o oe 

o op o a e a poe po a o c a  o e e e . 

 

1.3.2 O oc o a e p x o e o- poc pa c e x  

apx e p o- x o ec e x pe e ,  o  c e  ac  co e  
pe e x apa e po  pa pe e o o c po e c a o e a 

a a o o c po e c a 

 

 o  o  – I-o  c e e  o ec o oc , acca o a o  o ap o  

o ac oc  1.3 – o o ap p e e o a, acca o c p o  o ap o  

o ac oc  CO. 

 po e  o e c e oc  – op a  co ac o OC  27751-88. 

 poe p e  o  o  o oce o  co c poe  o c  

o e e , a ep o  a e a . 

 Ce a a a  o  o  e  o a a, ee  pa ep   a e  oc x 

43,0 x 17,6 . co a 1- o– 3,54, c 2- o o 17-  - 2,8 . Me  ep   op  

a o  pac o o e o poc pa c o  po a  o a , co o  1,76 . 

 a 1-o  a e pac o a a c  o c e o e e , xo a  ac  o o 

o a, e po- o a   acoc a . C 2- o o 17-  - e a . 

o e  o op e c  copo po o o , c copo a epo  a 1-o  a e. 

Kpo  oc a  p o a  c pe  o oc o o , ee  o c p : 



• o o o o  o ep  3-x c oe  po e o o p o o o a ep a a 

« ex o ac », epx  c o  c p o ep c o  oc o ; 

• e e  -  e o o o e ROCKWOOL P  a c =170 

/ 3, o o  230  a ee e a op e  e  a exa ec o  

pe e ; 

• o oo pa  c o  -  e e o- ec a o o pac opa M150 

o o  o  20 o 150 ; 

• apo o  – o e o a  e a. 

o p  a  o e c  ac a o e o a  o oc a p o  1  o 

o o pa o a o  pa o  oc o a . 

pe e epe opo   a  pe c a p a c   3-x o : 

• e o a e –  a o pe e x , o o  100 ; 

• e ap p e - epe opo a  x a o pe e x  o o  

80   o o  poc o o  40 ; 

• p e -  p a o 250x120x65/ 1 /100/2,0/50/ OC  530-2012 a 

pac ope M25. 

 O o e poe  a o c  e a o ac o  o o  o a  c 

x a ep  o a  c e o a e a  C 4M_1-16-4M_1-16-K4 

ШMЭ OC  24866-99. 

 Oc e e e a o o  o e c  e a o ac o  pa a  c 

a o e e  o ap  c e o . 

 

1.3.3 O ca e  o oc o a e c o o a x o o o x 
p e o  p  o op e  aca o   ep epo  o e a a a o o 

c po e c a 

 

 ep  a  – o o a epa o pa o  o  ( a ec o  aca ).  

 C e  co opo o a a: 

– K p a  a a KP-p- o 250x120x65/ 1 /100/2,0/50/ OC  530-2012 - 

250 



; 

– e e  epa o a e  EX O OK C A AP  -160  

(  

ec ax p a  /  o o  e o o c po e c p o e 

« ERMI » o o  160 ) 

– o a  poc o a - 10 . 

– p a  a a KP- - o 250x120x65/ 1 /100/2,0/50/ OC  530-2012 - 

120 

; 

 C e o pa e  – po pa oe, ec e oe, ac  co c e oo pa a e  

e o . 

 

1.3.4 O ca e pe e  o o e e o e e  oc o o o, 

c o o a e o o,                          o c a e o  ex ec o o a a e  

 

 o o  c poe x o c x o e e  1- o a a: 

• o pac a o o c o o  pac o , 

• o ec e o o  «Ap c po », co ap o   e a ec a  pe a  

o e e x o o a  ec e. 

  x o e e x – a o  o o o . 

  C e : 

• a p a, o e a o o   x o a ax  x x; 

• a p a, o pac a a o o  a  c e  ca o   a x o a ; 

• a p a o pac a a o o  a  c e   ec x e ax, o x 

op opax, o x xo ax, ex o e e x. 

 o : 

• o e ; 

• epa ec a  a o a  a; 

• a epa o pa a  -  o e e x o o a ec x 

e ax,  ec e, a p ax. 



a a 1.2 – e o oc  o e  o e e   ap pax o x a e  

a e o a e 
 o ep 

o e e  

 o e  e e o  ep epo   
p e
a  e 

o o o  o a   C e   
epe opo  

o a  Ko  o  o a  

 
 
 

e o a , 
c a , 
op op , 

ap epo e 

 
 
 

a o  
o o o  

 
 
 
 
 
 

1525,7 

Ш a p a ( OC  
28013- 

98) 
a p a a e o  

( OC  10277- 
90) 

O e a 
a  

o o  

 
 
 
 

4071,9 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 

 

   Ш a p a     
   ( OC  28013-     
   98) 

a p a 
525,1    

   a e o      
   ( OC  10277-     
   90)     

K x  a o  
o o o  

429,8 O e a 
a  

 - -  

   o o      
   O e a     
   epa ec o      
   o  a 

co  1,5 
853,0    

   ( ) x1,0  o      
   po  o a     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1.2 
   Ш a p a     

   ( OC  28013- 
98) 

762,09    

   a p a     
   a e o      

Ca e , 
a a  

  ( OC  10277-     

o a a, 
O e o o o  

op op, o a 
M , 

a o  
o o o  

 
186,3 

90) 
O e a 

epa ec o  

  
- 

 
- 

 
 

a p №2   o  a     
   co  1,8      
   O pac a     
   pac o  A a 

2 pa a ( ap a 
786,3    

   - A-224)     

 apo o    
 
 
 
 
 

a p a 
a e o  

( OC  10277- 
90) 

O pac a 
pac o  A  2 
pa a ( ap a 

- A-224 
OC  28196- 

89) 
O o a 
epa ec o  

o  a 
co  1,8  
o  o a 

    
 o  c o       
 « oc a  »      
 Э e       
  e e       
 «Isiver      
 Kap ac- 

M34» - 50 
35,9 38,38    

       
 o ec o       
 o o o  o      

Э e po o a
, ex ec oe 
o e e e O , 

K , 
ex ec oe 
o e e e 

c c e e 
«K a  
131»  
K a  

c o  C - 
M2 

 
 

13,7 

 
 

43,23 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

 a p a      
 a e o       
 ( OC       
 10277-90) 

O pac a 
517,2 56,78    

 pac o  A      
 a 2 pa a (      
 ap a -      
 A-224      
 OC  28196-      
 89)      

 



a a 1.3– Э c a  o o  x o e e  co 2- o o 17-  a  

a e o a e 
o e e  

 o a  
Эc  o a 

Э e e  o a  x 
o a 

o a  , 
2 

 
 
 
 

o e xo , 
a p , 

ec o  
e  

 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 

 

- o p e – a o a  
epa ec a  a a 

e  – 13 ; 
-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 
ap po a a  ce o  

 OC  

 
 
 
 
 
 

138,24 

  23279-85 – 37 ; 
- o o  – 
e o ep  – 8 ; 

- /  a 

 

 
 
 

Ca  

 
 
 

3 

 
 
 
 

 

- o p e – a 
epa ec a  a e  

– 20 ; 
-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 

– 40 ; 
- po o  – 
o ee a  2 c o  

poc a CK  4,5 – 4 ; 
- /  a 

 
 
 
 

899,2 

 
 

C e  
ec o  

e  

 
 
 
4 

 

 

 
- o p e – a 
epa ec a  a e  

– 30 ; 
- /  c e  

 
 
 

208,48 

 
 
 
 
 

e o a , 
x , p xo e, 

op op  

 
 
 
 
 
 
5 

 
 
 
 
 
 

 

o p e – o e  c 
e o o o  

c oe  – 5 ; 
-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 

ap po a a  
c e oce o  – 47 ; 

- o e o a  e a 
20MK ( OC  10354-82*) 
- o o  1 c o  
e o o  2000  A – 8 

; 
- /  a 

 
 
 
 
 
 

6975,0 

 

 



a a 1.4 – Э c a  o o  c poe x o c x o e e  1- o a a 

a e o a e 
o e e  

  

o a 

 
Эc  o a 

Э e e  o a  x 
o a 

o a  , 
2 

 
 
 

Kp a, c e , 
a c 

 
 
 
 
1 

 
 
 
 

 
 

- o p e – a 
epa ec a  

opo o c o a  c 
p e o  o epx oc  

a e  
– 15 ; 

-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 

= 20 ; 
- /  a 

 
 
 
 

8,2 

 
 

o e xo , 
a p , 

ec ,  
o a a 

ec o  
e , ax ep a , 

o c e o e  

 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 

 

- o p e – a o a  
epa ec a  a a 

e  – 13 ; 
-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 
ap po a a  ce o  

 OC  

23279-85 – 37 ; 
- o o  – 
e o ep  – 8 ; 

- /  a 

 
 
 
 
 

417,53 

 
 

MO , e o o  e , 
e po o a , 

acoc a , ca e  c 
o op o a e   

a o  

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 

 

- o p e – a 
epa ec a  a e  

– 20 ; 
-C a  e e o- 
ec a o o pac opa M150 

– 40 ; 
- po o  – 
o ee a  2 c o  

poc a CK  4,5 – 4 
; 

- /  a 

 
 
 
 
 

34,23 

 
C e  

ec o  e  

 
 
4 

 
 
 

 

 
- o p e – a 
epa ec a  a e  

– 30 ; 
- /  c e  

 
 
 

13,03 



 

1.3.5 O ca e apx e p x pe e , o ec e a x ec ec e oe 

oc e e e o e e  c oc o  pe a e  e  

 

 O e o- a po o e pe e  a  pe c a p a , o o e e  

c oc o  pe a e  e  e  ec ec e oe oc e e e epe  

o c p e c e o e poe . 

 Co ac o pe o a , .9.13 C  54.13330.2011 ec ec e  

oc e e oc  e  e o a , x , xo e a p , ec e 

e . p  o  o o e e c e o x po-e o  cex x o a   xo  

ap p  o a  o a x o e e  e o ee e  1:5,5  e e ee, e  1:8. 

a a 1.5 – C e a  e e o  a o e  poe o  

Map a 
o . a e o a e 

 
O o a e  

 
Ko ec o 

Macca, 
e ., . 

1 0 21-13  
 

OC  6629-88 

32 . 
2  21-8  135 . 
3  21-8  7 . 
4  21-9  160 . 
5  21-9 80 . 
6  C   2100×1300  

OC  30970-2002 
36 . 

7     2100×1300 e a  1 . 
8  C   2100×1300 51 . 
9  C   2100×1300 e a  33 . 
10 C  K  2100×1300 OC  31173-2003 1 . 
11  (1010x1500) 25-05-2013-05 9 . 
12 C   2100x1000 OC  31173-2003 128 . 
13 C   2100x1000 OC  31173-2003 67 . 

O o e 
o  

    

OK1 O o  o  1600 x 1510 OC  30674-99 48 . 
OK2 O o  o  1200 x 1600 OC  30674-99 208 . 
OK3 O o  o  2110 x 810 OC  30674-99 18 . 

OK3.1 O o  o  1510 x 2100 OC  30674-99 17 . 
OK 4 O o  o  1210 x 810 OC  30674-99 4 . 
OK 5 O o  o  1500 x 1200 OC  30674-99 60 . 



 

1.3.6 O ca e apx e p o-c po e x epo p , 
o ec e a x a  o e e  o  a, pa   p o o 

o e c  

 

 K ap p  o o o a o e e  o  o c x o e e  

poc pa c o  1,76  c o e o o o o  po a  o a . 

o e  pac e  po  o o o a e  ap p , pac o o e o  a 2-o  

a e. 

 

1.4 Ko c p e  o e o- a po o e pe e  

1.4.1 C e e  o  oco x p po x a ec x c o x 
epp op , a o opo  pac o a ae c  e e  ac o , 
pe oc a e   pa e e  o e a a a o o c po e c a 

 

 K a ec e  e o ex ec e apa e p   pac e o : 

- pa o  c po e c a – . Kpac o pc , Kpac o pc  pa ; 

- pac e a  e epa pa ap o o o xa xo o o o ep o a co ac o 

[7]  = -37°C ( e epa pa o xa a o ee xo o o  e  

o ec e e oc  0,92); 

- po o e oc  o o e o o ep o a co

 cpe e  c o o  e epa po  ap o o o xa <8 °C Zo  = 235 c . 

[7]; 

- cpe  e epa pa ap o o o xa a o o e  ep o  o  = 

-6,5°C [7]; 

- pac e a  e epa pa pe e o o xa co ac o a . 1 [11]  = 

+21°C ( a a  o a a   xo o o o ep o a); 

- o oc e a  a oc  pe e o o xa o a . 1 [11] φ  = 45%; 

- e epa pa o  poc  (  a c oc  o    φ ) p= + 8,61°C; 

- o a a oc  o p .  [8] – c xa ; 



- a oc  pe  o e e  a  o a . 1 [8] – c xo ; 

- c o  c a a  o pa a x o c p  co ac o a . 2 [8] – 

A. 

 Xapa ep c a      oc o x      e e o        a a       p o c        

 . Kpac o pc a  e o o pec oc e . cxo  a  c a  a ep a  

 o o o p a a e  Kpac o pc o  po e eopo o ec o  

o cep a op   C  131.13330.2018. 

 K a  pe o o e a  c o o  o o o  (38oC)  c o o  

(12o- 14oC) a o  o e a  e epa p  o xa, c ca ap o-

e ec o  c opo  xapa ep e c  a  c po , c po e o-

a ec a  o a –1, o pa o  1 . 

 e epa pa o xa. Cpe  o o a  e epa pa o xa 

o o e a   coc a e  0.5o-0.6oC. Ca  xo o  ec e   o  

e c  ap  – c 17oC, ca  ap  e c   – c 18.4oC. 

A co   c 53oC, a co  a c  c 36oC. 

 a o e c o e o e a  e epa p  o xa a a c   

e- e 8.3-8.1 oC, a e e  o pe (2.2 oC)  e a pe (1.6 oC). 

 epexo  e epa p  o xa epe  0oC oce  po cxo   a a e 

oc e e  e a  o p , ec o   ep o  e a e a pe . 

po o e oc  e opo o o ep o a 118 e . 

 e o o  pe  o  o pe e e c  pa a o   e o  

a a co  ee o epx oc   a c  o  e epa p  o xa, exa ec o o 

coc a a o , ee a oc , a  pac e o o  c e o o o po a. 

o o o  xo  e epa p  o  a a o e  o o o  xo  e epa p  

o xa. O p a e e e epa p  a o epx oc  o  o e a c  c 

o p  o ap , o o e e – c a pe  o o p . 

 e epa p  e 0oCo e a c  a e 20c  c o p , a e 

40  80c  - c e a p  o a pe , a a e 160c  - c e pa  o a . Cpe  

a po o e  e epa p  0oC  c c x p ax o e e c  o  

66 c   o pe o 276 c   ap e. a e 320 c  cpe e ec e 



e epa p  o o e   e e e ce o o a. op a a  a 

ce o o o po ep a   c x p o  coc a e  250c . 

 

1.4.2 O ca e  o oc o a e o c p x pe e  a   

coop e , a  x poc pa c e e cxe , p e p  

o e  pac e o  c po e x o c p  

 

 Ko c p a  c c e a poe p e o o a  – ap ac a . 

ec  e e a  ap aca c : 

- o o e o o ; 

- o o e epe p ; 

- o o e a pa  ec oc ; 

- o o oe po ec oc .  

- a e  – c a e. 

 ap e c e  e ec e, e e o o po  o e   

p a, o o  510 . pe e c e  o c   a o e o a 

o o  100 . 

 epe opo  a poe po a   p a o o  120 . 

epe opo  p  e ec , o pa c  a o o e 

epe p . 

 a pa  ec oc  o c   e e o e o a o o  200 . 

 epe p  a poe po a  o o  o o  200  c 

o pa e  a o o   a pa  ec oc . 

 ec  a poe po a  o o  e e o e o   e o a 

acca 25. 

  a ec e pa o e  ap a p   ap po a  e e o e o x 

e e o  

p a ap a pa acca A500 o OC 34028-2016. 

 

 



1.4.3 O oc o a e o e a p , o o o   o a e  

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

a a e  

 

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

- o o  xo o  a p; 

- ; 

- e po o a ; 

- e a e a  ec a  e a; 

- copo a epa; 

- o e e e opo o o e ap ; 

- o c e o e e . 

 a 2-17 a ax pac o o e : 

- o o  xo ; 

- ; 

- 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; 

- o o o a e ap p – 9 ; 

- x o a e ap p  –2 ; 

- pex o a e ap p  –1 . 

 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 OЭ AC A ЭK  4,2/  5774-003-00287852-99; 

- o   c o  EX OЭ AC A Э  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 

(5 p1-100)/(5 p1-100) o OC  23279-2012 - 50 ; 

- o  c o  - e a Э ; 

- pa o a epa o  pa e  ( pa  5-10)- 20...120 ; 

- e e  e o e c 35, o o  100 ; 

- c o  apo o  e c Э  (  5774-001-17925162-99); 

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

 c poe e o e e   a a e . 

 a ep o  a e o o o a pac o o e  o c e o e e . o cex 

o c x o e e x pe c o pe  c o o a e e: 

- xo e a p  (c o e  e ap ep e); 

- ca ; 

- o e e  opo o o e ap . 

 ce xo  c poe x o e e   oc o x a  o e  

o oco e . Kap  xo x p  e  o opa e po  e , 

o pe c o pe o  e p e x aca o  c c o o a e  

epa o pa a. 

 

1.4.4 Mepo p  o a e c po e x o c p  o  

pa p e  

 

 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   

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  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 Пepe e  epo p  o oxpa e o p a e  cpe  

 
 Oxpa a p a pe c a e  co o  c c e  o ec e e  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 : 

Ko c e  P , Ko e co  a o o  o p e (N197-  o  30.12.2001 .)  p. 

 Pa o  op a a  o  po  o e e  po ep  a  o 

oxpa e  p a; o a po o c  a ec a  pa o x ec  o c o  

p a. 

 



1.6 Mepo p  o o ec e e  o ap o  e o ac oc  

1.6.1 O ca e c c e  o ap o  e o ac oc  o e a 

a a o o   c po e c a 

 

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

o ap o  e o ac oc . 

  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) op a a o o- ex ec e 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 , 

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 O ca e  o oc o a e p x o c p x  
o e o- a po o x pe e , c e e  o ec o oc   acca 

o c p o                             o ap o  o ac oc  c po e x o c p  

 

 a e I c e e  o ec o oc . 

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

 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; 

 2.1 – p o- oc o e pe e .  

 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 O ca e  o oc o a e poe x pe e  o o ec e e  

e o ac oc  e  p  o o e  o apa 

 

  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 Пepe e  epo p  o o ec e e  e o ac oc  

o pa e e              o ap o  oxpa   a  o apa 

 

  coo e c  c pe o a  c a e  76  90 ex ec o o 

pe a e a [10] pea a  o e ca a x epo p  o ec e ae c : 

 − c oe pe e  p e  o pa e e  o ap o  oxpa   ec  

o a; 

 − c po c o  o ap x poe o   o e x e   o ap o  

ex , co e e x c o a  poe a   o e a ; 

 − o ec e e e  oc a epco a a o ap x o pa e e   o ap o  

ex   a   a po  a  ( c po c o ap x o ap x ec  

 p x cpe c  o ë a); 

 − c po c o  ap o o  pe e o po o o ap o o o o po o a; 

 − o e e  c e o a a e e  pac o o e  o ap x pa o   

o e e e ; 

 − o op o a e  o e a a o a ec o  c a o o  o ap o  

c a a , o o e e  o o ape  a ap o o oc e e ;  

 − cpe c a  a o  a  o ap x, p a x ac e 

 e  o apa. 

 

1.6.5 C e e  o a e op  a , coop e  o op o a   

ap x c a o o  o p a  p o o ap o   o ap o  o ac oc  

 

 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 O ca e  o oc o a e po o o ap o  a  
(a o a ec x c a o o  o apo e , o ap o  c a a , 
o o e e   pa e  a a e  e  p  o ape, pe e o 

po o o ap o o o o po o a, po o o  a ) 
 

 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  

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 Mepo p  o o ec e e  oc a a o  

1.7.1 Пepe e  epo p  o o ec e e  oc a a o   

o e a , pe c o pe   e 10 ac  12 c a  48 

Гpa oc po e o o o e ca Pocc c o  Фe epa  

 

 Co a e e ap ep o  cpe  c e  o e e  e pa  a o  

 o ec o o pa e ae  c e e c e x ap epo : 

 - ec x  a ep a x (c e , opo , e ep   



poxo , o c c e o   o e o , e oc e a e   . .); 

 - op a o x ( e , e ae  p , o c c e 

a ep a x op  pe oc a e  op a , o c c e op a  

o oc x x epe e   . .); 

 

1.7.2 O oc o a e p x o c p x, o e o-

a po o x  x            ex ec x pe e , o ec e a x e o ac oe 

epe e e e a o  a o e ax, a a x  o e «a» 

ac o e o a, a a e x a a   a a x o e o   c ae 

o apa  c x o o e c  

 

 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 . 

 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 . 

• 1co 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 . 

 



2   –    

2.1.  К    я 

 

  –     №7. 

   №7 –     

   . Э   – 17 ,  . 

    –   43 17,6 .  

  – . ,  « ». 

   

-     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 ; 

-       40° ; 

-    – 6,5; 

-    – 235 ; 

-    – - ; 

-    – -2 ; 

-   – II; 

-     – 1.3 –  

 ; 

-     – 0; 

-     – 1. 

        

    .  

   –   . 



  –      

 .  

 –    600 400   . -0,280 

 . +25,140,  400 400  . +25,140  . +50,140     

25 F50 W4   26633-2015. 

    –    200 

,   500  240   34028-2016. 

        

    -  ,   

        

  –  .  

          

   20.13330.2016. 

         

  63.13330.2018.      

,    . 

 

2.2     11/  

2.2.1 И   

 

      11/   .  -

0,280  +50,140.    600 400   . -0,280  . 

+25,140  400 400  . +25,140  . +50,140. 

       , 

,            

 .  ,        

– 4,5 6,62=29,79 2. 

       

 SCAD Office. 

 



2.2.2    

2.2.2.1    я  
 

 .8.3  20.13330.2016,    

     0,8 / 2.  

   f       

 1,3     2,0 / 2. 

  20.13330.2016,       

1 ²     1,5 / 2 – III  .  

        

    ,      

  . 

  : 

 𝑆𝑜 = се ∙ с𝑡 ∙ 𝜇 ∙ 𝑆 = , ∙ ∙ ∙ , = ,  кН м⁄  

 

 се − ,        

 .    (    12%),   

   ,      

   3    𝑉 ≥ м/с,   

  : 

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

 −        [  20.13330.2016, 

.11.2].    ,    +51,600 : 

 = , + , − , , −− = , ; 



 𝑐 −   , : 

 

𝑐 = 𝑏 − 𝑏 = ∙ , − , = ,  м 

 𝑏 −     ,  17,6 ; −     ,  43 ; 

с𝑡 −  ,  1; 𝜇 −          

  ,  1.  

 2.1 -   1 2     

№   
 

, 
/ 2 

 
ё  

  
 

 
, 

/ 2 

1 

: 
1   Э  

 5774-003-00287852-99 = ,  кН/м  

0,052 1,2 0,062 

2 
1   Э  

 5774-003-00287852-99 = ,  кН/м  
0,05 1,2 0,06 

3 
   150,  

 5 500   100 100 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  
0,9 1,3 1,17 

4 
   = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,96 1,2 1,152 

5 
 – 35 = ,  м;  𝜌 = ,  кН/м  

0,053 1,2 0,063 

6 
   = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

 И  я я: 7,015  9,007 

6 
: 

  
1,116 1,4 1,562 

 И  я: 1,116  1,562 
И  я: 8,131  10,569 

 

 



2.2.2.2    я 

 

         

   .      

  (       

   )   (  ).   

    ,     

 .         

  ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  

  20.13330.2016     

      1,5 / 2,   

,     – 2 / 2.  

   f      

 1,3      2,0 / 2; 1,2  

   2,0 / 2  . 

 2.2 -       +3,540 

№   
 

, 
/ 2 

 
ё  

  
 

 
, 

/ 2 

1 
: 

    = ,  м;  𝜌 =  кН/м  
0,48 1,2 0,576 

2 
  15 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,9 1,3 1,17 

3 
  = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,1 5,5 

 И  я я: 6,38  7,246 

8 
: 

  
2 1,2 2,4 

 И  я: 2  2,4 
 И  я: 8,38  9,646 

 

 

 



 2.3 -       

№   
 

, 
/ 2 

 
ё  

  
 

 
, 

/ 2 

1 

: 
  

  
 18108-80 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,09 1,2 0,108 

2 

   150, 
   

 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,846 1,3 1,099 

3 
   = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

 И  я я: 5,936  7,707 

4 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

 И  я: 1,5  1,95 
 И  я: 7,436  9,657 

 

2.2.2.3      
 

       : 

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

       :  

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

         .  

+3,540: 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 



         

.+3,540:  𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

        

 : 

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

         

:  

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

         :  

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

         :  

 𝑁 = , ∙ , = ,  кН 

 

      :  

 𝐺к = , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ ∙ = ,  кН 

 

      : 

 𝐺к = , ∙ , = ,  кН 

 



 25,42   25  –    0,6 0,4  0,4 0,4 

, 

0,6 0,4  0,4 0,4 –  , 

25 / 3 – ё   . 

      : 

 𝑁Н = , + , + , ∙ + , ∙ + , = ,  кН 

 

      :  

 𝑁 = , + , + , ∙ + , ∙ + , = ,  кН 

 

2.2.3     я  11/ . 

2.2.3.1     

 

     -0,280   +3,280. 

     .  

      . 

ё      , . . 3,56 ,   

          ,  

     .   

            1,21 

  63.13330.2018      

   ,  (   ).  

    600 400     25. 

   1/30  , . . 20  13,33 . 

   120. 

  ,   . 

 ,   . 

 



Э   
    63.13330.2018 

 
К      n = 1 
 
К     (2-   )  = 1 
 
Д   3,56  
К      XoY 1,21 
К      XoZ 1,21 

   Z 13,33  
   Y 20  

К    
  – 120 

 
 

 
b = 600  
h = 400  
a1 = 60  
a2 = 60  

 
 

 
 

 
 

А  К  К    
 A500 1 
 A240 1 

 
Б  
В  :  
К  : B25 

  2,5 / 3 
 

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

 
В     - 40-75% 
 

щ  
    

          
Д    : 

300 300

600

40
0

20
0

20
0

Y

Z



     0,4  
     0,3  
 

  

 
З   

 Д  ( ) А   
1 3,56 S1 - 236 + 332 

S2 - 236 + 332 
S3 - 136 

    Z 210, 
   150  

    Y 210, 
   150  

 

 

 
Н  
 

 
 
 
 
 
 
 

3,56



З  1 
: я  

К  e   : 1,1 
К   : 1 

N 631,393  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
  

 К  
я 

   Н  

1 0,88     
  

. 8.1.18 

 0,985     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,969 Д     . 8.1.20-8.1.30 
 0,306       

 L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,207     XoY . 10.2.2 
 0,311     XoZ . 10.2.2 

 

2.2.3.1    . +25,140 

 

     +25,140   +27,940. 

     .  

      . 

ё      , . . 2,8 ,    

         ,  

     .   

           1,21 

  63.13330.2018      

   ,  (   ).  

    400 400     25. 

   1/30  , . . 13,33 . 

   120. 

  ,   . 

 ,   . 𝑁 = , + , ∙ + , ∙ + , ∙ , ∙ ∙ ∙ ,= ,  кН 



Э   
    63.13330.2018 

К      n = 1 
К     (2-   )  = 1 
Д   2,8  
К      XoY 1,21 
К      XoZ 1,21 

   Z 13,33  
   Y 13,33  

К    
  - 120 

 

 

b = 400  
h = 400  
a1 = 60  
a2 = 60  

  
 

 
А  К  К    

 A500 1 
 A240 1 

 
Б  
В  :  
К  : B25 

  2,5 / 3 
 

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

 
В     - 40-75% 

щ  
    

          
Д    : 
     0,4  
     0,3  
 
 
 
 

 

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z



 
  

 
 
З   
 Д  ( ) А   

1 2,8 S1 - 328 
S2 - 328 
S3 - 128 

    Z 210,  
  150  
    Y 210,  
  150  

 

 

 
Н  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2,8



 
З  1 

: я  
К  e   : 1,1 
К   : 1 
N 314,333  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
  

 К  
я 

   Н  

1 0,823     
  

. 8.1.18 

 0,938     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,801 Д     . 8.1.20-8.1.30 
 0,19       

 L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

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

 

2.2.4       я  11/  

 

       ∅ А   ∅ А    –0,280   +8,340;  ∅ А   ∅ А    +8,340   +16,740; ∅ А    +16,740 

  +25,140; ∅ А    +25,140   +33,540;  ∅ А    +33,540   +50,140.     

      .  

    ∅  𝐴    150   . 

        20  

    . 

 

2.3   ( ) я  я  1-13/ -  

2.3.1 И   

 

    . +5,600.    

   . 2.2.2. 



 

2.3.2    я   +5,600 

 

    200     

 25        500  

 34028-2016. 

       

    1-13/ - .      

   44000×19300 .    SCAD  

  ,   .  

 

 2.1 – я  я  . +5,600  

 

 

 2.2 - я    



 

 2.3 –  я      

 

 

 2.4 –  я      

 

 

 2.5 –  я    

 

 



     ,  

          44 19,5 .  

         - , 

   ,   z,   . 

    .  3-  

   4-  .   0,5 .   

  200    . 25.    

 ,    .  

 

2.4.3.     

 

      . 2.6-2.11. 

   ,  200 , 

    ,    200   

   .  

 

 2.6 -      
 



 

 2.7 - И я щ     Z [ ] 
 

 

 2.8 - яя     

 

 

 2.9 - яя     



 

 2.10 - яя     

 

 

 2.11 - яя     

 

     SCAD ,  

        ∅  𝐴    200 .         

  ,   200    ,   

      . 

        ∅  𝐴 ,   ∅  𝐴 .     

     . 



    -     ∅  𝐴  

  200  

       -

  ∅  𝐴    400 . 

      

3,64  (     SCAD).  

  20.13330.2016,    

     6,2   fu =l/203 = 0,0306  = 3,06 

. 

fu≥ f, . . 3,06  > 0,364 ,    . 



3   

3.1 И e ep o - ч  я 

   17-    o a  o o o-

p o  c o e , pac o o e a o a pec : . К  191, . 

К . 

 o a a    :  ep ,  

o ac ,     , 

 ep . 

       

   3.1. 

 e ep o- eo o ec a      3.1. 

 3.1 -  e ep o- eo o ec x                                          

 

№ c o  a e o a-
e p a 

op a e  pac e e xapa ep c  p a 

   
W 

 
WL 

 
Wp 

 
IL 

 
 

/ 3 

 
 
 

/ 3 

 
 

/ 3 

 
e 

 
Sr 

 
 

 
/ 3 

 
 

/ 3 

E 
M

a 

 
 

pa  

 
C, 

a 

 
1 

C o  
ep  

 
0,22 

 
0,32 

 
0,2 

 
0,33 

 
1,88 

 
1,2 

 
2,71 

 
0,72 

 
0,7 

 
18,8 

 
- 

 
23,2 

 
16,4 

 
20,7 

 
2 

C o  
o ac

  

 
0,26 

 
0,35 

 
0,21 

 
0,36 

 
2,01 

 
1,60 

 
2,71 

 
0,7 

 
0,7 

 
20,1 

 
- 

 
5,44 

 
21 

 
0,04 

 
 
3 

eco  
pa e c

 
, cpe e  

o oc  , 
o o ac

e   

 
 

0,21 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

1,92 

 
 

1,59 

 
 

2,66 

 
 

0,7 

 
 

1 

 
 
- 

 
 

9,76 

 
 

13 

 
 

22 

 
 

12 

4 C o  
ep  

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 



 

 

P c o  3.1− e ep o- eo o ec  pa pe       

 

3.2 Вы op ap a a a e a 

 

   o      

  : 



 -     ; 

 -     . 

 

3.3   

 

 3.     o    11/ . 

№ /   
a e o a e 

p o a  
o a , 

2 

op a a  
a p a, / 2 

 
f 

Pac e a  

 a p a,  

 oc o e a p  
I a p a o  o c p  o p  
1 C a Ц C =50  21,825 0,105 1,2 2,75 

2 Kepa o  pa  
=100  

21,825 0,08 1,2 2,1 

3 e e  =200  21,825 0,1 1,2 2,62 

4 Mo o a  /  a 
=200  

21,825 0,5 1,1 12,0 

 o o  0,785  19,47 
 o o a o o ,     19,47 

II a p a o  o c p  o o  co 1 o o 17-  a  

1 Kepa o pa a  a 
=10  

21,825 0,098 1,2 2,57 

2 C a Ц P M150 =50 
 

21,825 0,105 1,2 3,75 

3 pa a a  c a 
 

Ц P M150 =20  

21,825 0,036 1,2 0,94 

4 Mo o a  /  a 
=200  

21,825 0,5 1,1 12,0 

5 ec epe opo o  21,825 0,101 1,3 3,87 
 o o  0,840  23,13 
 o o a o o ,     23,13*17=393,21 

III pe e e a p  a epe p   o p  
 o e a  a p a a 

epe p  
21,825 0,204 1,3 5,79 

 o o a o o , .    5,79*17=98,43 
 ec o o   1,68 1,2 2,02*17=34,34 
 Pac e oe a e e 

c e o o  a p  
21,825 0,153 1,4 4,67 

 o o a o o ,     4,67 
 o o o pe  a e a, 

 
   143,23 

 O a  a p a    555,91  
 

 



    :  

 1,2x2,2x3,3x2,5x1,1=23,96  =235,05  

 , 

 No = 5453,48 +235,05=  

 
3.4 чё    ы   

 
     1  195,71    

  0.000.   a ec e ec e o c o  

c o  ep , a e a  a o e e 183,98. p ae  c a -c o  

C120-30-11. 

 O e a o o  c a : 

 − oc e a  194,78; 

 − oc e cp  194,28; 

 O e a a o a c a  coc a  182,78. 

 Ce e e c a  p ae : 300x300 . a  a  c a  o pae c  a 

a oc ae  p , o a e c  c ae -c o o , pa o a e  a c e  

co po e  p a o   o o . 

  ec a  c oco oc  Fd ,  ( c) c a : 

 

 𝐹 = 𝛾 ·R·A                                                                                                    

 

 e, үc - o e  c o  pa o  c a   p e, үc = 1 ( .7.2.2 [19]); 

 A - o a  o pa  a p  c a , 2, p ae a   c a  

c o o o ce e  pa o  o a  o epe o o ce e , 0,3x0,3=0,09 2 

( .7.2.2 [19]); 

 R - pac e oe co po e e p a o   o o  c a , 

p ae  20,0 a ( .7.2.2, a .7.2 [19],). 

 o c a e  a e   op  (3.1), o ae : 



 
 Fd = 1∙20000∙0,09 = 1800  

 

 o c ae a  a p a a c a : 

 

 Nc ≤Fd/γ                                                                                                                  

 

 Nc  ≤ 1800/1,4=1285,71  

 

 e, Fd – ec a  c oco oc  c a , ; 

 Nc  – pac e a  a p a a c a , ; 

 γk - o e  a e oc  o p , p ae  pa : 

 1,2 - ec  ec a  c oco oc  c a  o pe e e a o pe a a  o e x 

c a  c a ec o  a p o ; 

 1,25 - ec  ec a  c oco oc  c a  o pe e e a pac e o  o pe a a  

c a ec o o o po a  p a  o pe a a  a ec x 

c a  c a , o e x c e o  p x e op a  p a, a a e o 

pe a a  o e x c a  p o  a o o  c ae   c ae - o o ; 

 1,4 - ec  ec a  c oco oc  c a  o pe e e a pac e o ,  o  c e o 

pe a a  a ec x c a  c a , o e x e  e a p x 

e op a  p a. 

 Э o o e, e  p a   pa e poe po a   

c po e c a. o o  o pa ae  a e e o c ae o  a p  a 

c a , p a  ee 600 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.5 O pe e e e ч c a c a   poc ep e 

 

 Ko ec o c a  o pe e e  o op e: 

 

 

 

  =5688,53 ; 

e    – o ec o c a   c e;  

 p ae  poc ep   10 c a . 

 Pacc a o  c a   c e p ae  a , o  pacc o e e  

oc  e pe a o 900 . Pa ep  poc ep a c e o  c eca e o a ap e 

pa  c a 150 , - 2200x3300 . 

 a p a a c a  coc a : 

 
 Nc =5688,53/10=568,85 <600 . 

 

Pacc a o a c a , cxe a poc ep a pe c a e  a p c e 3.2.  

          a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ) 

 

a − pacc a o a c a ,  − cxe a poc ep a 

P c o  3.2 − Pa e e e c a   a e e 

 

3.6 Pacчe  poc ep a a  

 

 K acc e o a poc ep a o po oc  p ae  25. 

Mo e , o a e  poc ep e, o pe e e  o op e (3.5):  

 

Mx=M =Nc *x=2*9,87*0,36=72 *           

                                               

 Cxe a pac e a  poc ep a a  pe c a e a a p c e 3.3. 

 



 

P c o  3.3 − Cxe a pac e a  poc ep a a  

 

 = ·ℎ ·𝑅 = ·. · . · = . , ς = 0,992                                

   

 𝐴𝑠 = 𝜍·ℎ·𝑅 = ·. · . · = .  м = .  см ,                                         
 

 p ae     ap a p     e     ce     C-1        o o     a pa e  

12Ø25 A400 c o a  As = 49,09 c 2,  p o  a pa e  16Ø16 A400 c 

o a  As = 20,1 c 2. 

 a e c a a ae  ap a p  o  c c a  c ep e   

coe e  c o o o . p ae  8 c ep e  a e po  32A400, L=2400 . 

 

3.7 Pacчe  poc ep a a po a a e o o o  

 

C  po ep  a ae c   o , o  po a a a  c a e pe c a 

po oc  e o a a pac e e o pa  pa  po a a . 

 

 F≤ 𝑅 ·ℎ · [ℎ · + + ℎ · 𝑙 + ],                                                              
 

 e F – pac e a  po a a a  c a, , pa a  oe o  c e 



a p o  a c a , pac o o e e c o o  o ee a p e o  c opo  o  oc  

o o   axo ec  e e o oc o a  pa  po a a ; 

 R  – pac e oe co po e e e o a pac e , a; 

 hop - pa o a  co a ce e  poc ep a, , p ae c  pa o  o  a 

c a a a o oc oc  pa o e  ap a p  o  ac ; 

 α – o e , a  ac  epe a  po o o  c  N 

epe  c e  c a a a; 

 c1, c2 – pacc o e o  pa e  o o  o pa e  oc o a  

pa po a a , , p a c  e o ee op  e e ee 0,4 op; 

 c – pa ep  ce e  p . 

 po a a a  c a F o pe e e c  a  oe a  c a c   

c a x c o ee a p e o  c opo o  poc ep a: 

 

 F = 2∑Nc  = 2∙ (2∙600) = 2400  

 

 K acc e o a poc ep a p ae   

 25 c R  = 750 a; 

 hop – pa o a  co a , 0,4 ; 

 c1  c2 – pacc o  o  pa  p  coo e c e o c pa epa  C o 

pe e  pa  a e o p a c a , pac o o e x a pe e a  

pa  po a a  ( e o ee op=250   e e ee 0,4 op=100 ), 

coo e c e o 250 , 250 . 

 a e e o e a α o c ae  o op e: 

 

 = − . ·𝑅 ·𝐴𝑘 = − . · · · . + . · = . < .       
                            

 AC – o a  o o o  o epx oc  o o , a e a o   c a a  

a e a; 

 p ae : 



 a e e c1 = 0,75 ; c2 =0,75 ; c=lc=0,32 . 

 

 2400  ≤ 
· · ,, [ .. . + . + .. . + . ] = .  Н, 

 

 c o e o e op e c . 

 

3.8 po ep a poc ep a a po a a e o o  c ae  

 

 po ep a po o c  o op e: 

 

 Nc  ≤ R  ∙ 01∙[β1∙( 02+0,5c02)+ β2∙( 01+0,5c01)],        

 

 e Nc  – a o ee c e  o o  c ae, , o pe e e oe o  

a p o   po e o o  poc ep a; 

 R  - pac e oe co po e e e o a pac e , a; 

 h01 - pa o a  co a c e  poc ep a, ; 

 01; 02 – pacc o  o  pe x pa e  c a  o ap x pa e  

poc ep a, ; 

 c01; c02 – pacc o e o  pe e  pa  c a  o o o o a, ; 

p  pacc o  o ee 01 p ae c  c0i = 01, a p  pacc o  e ee 0,4 

0 

p ae c  c01 = 0,4h01; 

 β1; β2 – o e , p ae e o a . 3 e o ec x a a . 

 Nc  = 600 ; 

 K acc e o a poc ep a p ae  25 c R  = 750 a; 

 h01 = 0,4  p  co e c e  0,45 ; 

 01= 0,55 .4; 02 = 0,55 ; 

 c01= 0,05 ;  c02 = 0,05 ;              β1= β2= 1. 

 



 o a: 

 

 Nc  ≤ R  ∙h01∙[β1∙( 02+0,5c02)+ β2∙( 01+0,5c01)], 

 600 <750 ∙0,4∙[1∙(0,55+0,5∙0,05)+1∙(0,55+0,5∙0,05)] = 745  

 

 c o e o e c . p ae  o  o  ac  750 . 

 

3.9 o op c ae o o o o op o a я  pacчe  o a a 

 

 pae   a  c a  exa ec  o o  c acco  ap o  ac  

7,65 . 

 O o e e acc  ap o  ac  o o a m4  acce c a  m2=2,72 , 

o o  e e ee 2 ( a   c a -c oe ). 

 

 = .. = .  

 

 O pe e e  o a : 

 

 = ·𝜂·𝐴+𝜂·𝐴 · + . ++ + = 

 
. · · .+ · . · . + . . + .. + . + . = .  м        

                                                             

 0,75 c > 0,2 c  – c o e o e c .  

e Ed – ep  apa, , 

 η= 1500 / 2; 

 A = 0,09 2 ( o a  o epe o o ce e  c a ); 

 Fd – ec a  c oco oc  c a  Fd = 600 ; 

 m1 – o a  acca o o a; 

 m2 – acca c a ; 



 m3 – acca a o o a. 

 

3.10 Pacчe  a e a  po a ыx c a  

 

 c o e   a ec e ec e o c o  c o  ep , a e a  

a o e e 183,98 . poe p e  c a  Ø 320 . 

 O e a o o  c a  – 194,53 ; 

 O e a a o a c a  coc a  182,53 . 

 o o  p ae  po a e c a - e op  o  12 . ec  

c oco oc  Fd  c a : 

 a c a  12 . a e p 320 . 

O pe e e  ec  c oco oc  c a  o p  o op e (3.1): 

 

 Fd =𝛾 · · 𝐴         

                                                                                                                   

e c = 1 – o e  c o  pa o  c a   p e; 

 R – pac e oe co po e e p a o   o o  c a   

po a x c a , o pa xc  a a oc ae e p   a e e  

x e ee e  a 0,5  c e e  o pe e  o op e 7.5 C  24.13330.2011, o 

a  a  c a  a e a  c o  ep e o ee e  a 0,5 , p ae  

a e e R=20000 a, co ac o C  24.13330.2011 .7.2.1 [2], 

 A = πR2= 0,08 2 – o a  o epe o o ce e  c a ; e c = 1; 

 d = 0,32  – a e p c a ; 

 

 Fd =1∙20000∙0,08= 1600  

 

 N≤ . = . = .  Н 

 

 Э o o e, e  p a   pa e poe po a   



c po e c a. o o  o pa ae  a e e o c ae o  a p  a 

c a , p a  ee 600 . 

 

3.10.1 O pe e e e ч c a c a   poc ep e 

 

 Ko ec o c a  o pe e e  o op e: 

 

 𝑛 = 𝑖𝑌𝑘⁄ = . =  с  

 

 𝑁𝑖 = 𝑁о щ = ,  Н 

 

 e n – o ec o c a   c e;  

 p ae  poc ep   10 c a . 

 

3.11 Вap a oe cpa e e c a ыx a e o  

 

 Cpa e e ap a o  c a x a e o   oc x 11/  po o  o 

c o oc   p oë oc , pe o e e o ae  o ee o o o  

a e . Pac ë  c o oc   p oë oc  c a x a e o  c e ë   

a  3.3. 

a a 3.3 - Pac ë  c o oc   p oë oc  c a x a e o  

 
 
 

o ep 
pac e o  

 
 
 

a e o a e 
pa o   a pa  

 
 

E  
epe  

 
 
 
 

O ë  

 
C o oc , p . 

 
p oѐ oc , .- . 

 

e  . 

 

ce o 

 
e .  . 

 

ce o 

a e   a x c a  

  
C o oc  c a  

 
o . . 

 
120 

 
7,48 

 
897,6 

  

 
 



  3.3 
 

5-10 
a a c a   

p  
3 

 
10,8 

 
22,2 

 
239,76 

 
3,3 

 
35,64 

5-31 Cp a c a  c a  10 1,19 11,9 0,9 9,0 

 
 

6-22 

c po c o 
o o o o 
poc ep a 

 
3 

 

8,712 

 
38,0 

1 

 

331,14 

 
3,7 
8 

 

32,93 

 Ap a pa 
poc ep a 

 
 

 
0,322 

 
240 

 
77,28 

  

 
O O 

 
1557,68 

 
77,57 

a e   po a x c a  

 
5-92a 

c po c o 
po a x 

c a  

3 
 

9,6 
 

86 
 

825,6 
 

11,2 
 

107,52 

  
Ap a pa c a  

 
 

 
0,959 

 
240 

 
230,16 

  

 Цe e  
pac op 

 
 

 
24 

44,7 
4 

 
1073,76 

  

  
a e a e  
c a  
e e o o 
pac opa 

 
3 

 
 

9,6 

 
 

24,0 
2 

 
 

230,59 

  

 
 

6-22 

c po c o 
o o o o 
poc ep a 

 
3 

 

8,712 

 
38,0 

1 

 

331,14 

 
3,7 
8 

 

32,93 

 Ap a pa 
poc ep a 

 
 

 
0,322 

 
240 

 
77,28 

  

O O 2768,53 140,45 

  

 

 Вы o : cpa  ap a  o, o a e   a x c a  

e e e a 44 %, e  a e   po a x c a ,  a pa  p a e e 

a 45 %, e   po a x. 

 p ae  a e   a x c a . 



4. ex o o  c po e o o po o c a 

4.1     
4.1.1 O ac  p e e  

 

 4.1 –    

   
   

   « » 
  «   2001» 

   756 2 
Э  17 . 

   
   25 . 

   56,057981 
92,729661 

      
  

Э    
  

 

a a  ex o o ec a  ap a pa pa o a a a o e e e o o o o 

e e o e o o o epe p   17-  a o  o  o e  o o o-

p  c o e , pac o o e o  o .  191  . 

Kpac o pc e 

po ecc ae   ce  pa p  a ep a o , c po c o  pa op  

o a  epe p . c a o    ap a p . o a  e o o  c ec  

c a o ap  e o o acoco , a   o e e e o o  c ec , a 

a e xo                  a e . Pa o   o c   e c e , pe  pa o  – 

e ee. 

a a  ex o o ec a  ap a pa pa o a a  o pe o o o e a  

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

co pa   a , poa a po a a o pe oc   p o x  

a ep a o- ex ec x pec pcax. 

 



4.1.2 O e o o e  

 

Kap a pa pa o a a  coo e c  c e o ec  a a  o 

pa pa o e  o op e  ex o o ec o  ap  M C 12-29.2006, c e o  

pe o a  C  48.13330.2011 «Op a a  c po e c a», C  

70.13330.2012 « ec e  o pa a e o c p », « pa  o oxpa e 

p a  c po e c e», ep e e p a o  M c epc a p a  

co a o  a  Pocc c o  e epa  o  1  2015 . № 336 , O M 

218.6.019-2016 «Pe o e a  o op a a  e   o pa e  ec  

po o c a opo x pa o ». 

 

4.1.3 Op a a   ex o o  o e  pa o  

 

 coc a  pa o  o o e e  o o o o ap aca a  xo  

o a  o o o o epe p   ce co c e a o  po ecc  

pa o . 

Ka   co po o ae c  c e  o e co  pa o : 

– o o o e e pa o ; 

– oc o e pa o  (ap a p e pa o , o a o e, a a e o a); 

– a ep a e pa o  ( xo  a e o o , pa op a o a ). 

o a a a o e e  o o o o ap aca o   o e  

c e e epo p : 

– a a e o o, o e c e oe a a ec e oe  e o ac oe 

po o c o pa o ; 

– po c p po a  e  p a  o ex e e o ac oc , 

a  c p a  o e o ac oc  pa o   oxpa x o ax e c x 

p o po o o   Э ; 

– c a o e a  p a a a o  o a a; 

– c o po a  o e  ap a p  ap ac; 

– po e e a eo e ec a  pa a  a  e o o  c ec ; 



– o o a e   e  a o e o oc ec e e   pa o a  c o a 

a o e o o acoca; 

– oc a e   o  po o c a pa o  eo xo e o a e 

p c oco e , e ap ; 

– c p e   o o  a o   pa o   o xa pa o x. 

 

4.1.4 a a   po e e  o o x pa o  o c po c  

 epe p  

 

o o o e e pa o  

o a a a e o po a  epe p  a a o  ax a e eo xo o: 

– pe c o pe  epo p  o e o ac o  e e  pa o  a co e; 

– c a o  o a ; 

– c a o  ap a p , a a e e a   c o oo pa o a e   

po o ; 

– a o  pa o  o o e e  ap x  pe x ec x 

c e , p  o  po oc  oc e x  o e  e o a a o a  

epe p  o a o ec e a  oc p e a p o  o  e o; 

– o e e ,  o op x  ec c  pa o  o o e e  

o o x epe p  eo xo o oc o o  o  p c oco e , 

e ap , e c o o a x c po e x a ep a o ; 

– o c  oc o a e, a o opoe  c a a a c  c o  

o a  epe p  o  copa. po e o o, o o o o  pacc a o a 

epe a ec  o  c oe  a p . 

Oc o e pa o . O a o e pa o  

Pa o  o o a  o a  a a c  c c a o  oc o x c oe . 

 o o po o  pa  oc o a  o  a  oc o x c oe . 

 a ec e c p e a  oc ac  c o e c  p e a (20 ), e , 

o o o c o o a e pe - a o a o pe e e o  , 

coo e c e  a  oc o x c oe . 



o a a a pa o  o o a  c o  a ep  po o c  

pa a e o epe x a o  c o o  a o a, a ee po o c  

a a a ep  a o epe e a , c a pe e e   ax c o  a ep  

o . Mo a  ep x c o  a ep  oc ec e c  c o a x 

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

ec  c pe , oc a e c  c pa ee o e x. o  

(ca ope a ) pe c  o o pa e c  a ep . 

a a e o  a e o a o x pa o  o  c a o  

po e o x c oe . 

Ap a p e pa o . 

o a a a po o c a pa o  eo xo o: 

a o  pa o  o c a o e o a  a o    epe p , 

o a a o a  ec o pac pe e a  o ec e e a ee poc pa c e a  

e e e oc ; c a o  e ap e ec   o e a a 

o a  epe p , po ep  a e  a e oc  o pa e  o 

o p  o a  epe p . 

Ap a p e pa o  a   ce : 

– pa c op po a  o  a  ap a p x e , ca opo , 

a a x e a e , poe oo pa o a e e , ep o a e , X- p o ; 

– c po c o pa o o  oc o   a pa x ap a p x 

c ep e  e  ce ; 

– c po c o e  ce   o e x ap a p x c ep e  c x 

c o  po o o o ; 

– c a o a c a o x po a o  – ca opo  a o o c o ; 

– c a o a c ep e  c e  e  ce ,  o epc   e  ec ax 

o o e  a o x c ; 

– c a o a o ce   o pa o a  pa o e o a. 

Pa o  o ap po a   epe p  a a c  c oc a   o  

ap po a  eo xo x a ep a o   c po c a pa o o  oc o  

e  ce .  oc a  ap a p x e   o  a  c o  



p o o e e exa - pa  

 o o o  a p  a o a  o  ap a p x e  e 

pe a  o c x a e , ap a p  a o a  epe p  o a  

e o  a a  ( e o ee 2 ), pacc o e e  a a  o o  

e e ee 1 . 

 c po c a ex o o ec o o a ec e e o poxo e  

c a a ae c  ap a p  ap ac e  epx e   e  ap a p o  

ce o . K ap ac  c o o  a o  po o o  pe c  ce a-pa a c 

e o  e o  ( e o ee 1010 ). o   ap a p  ce  o  

poxo e  ex o o ec o o a a a   a pe  , 

o a o op  pa a o e a o o c o  e  ap a p . 

A a o o a pe    epx e  ap a pe,  o a 

o a  e e ee o  a o o c o  epx e  ap a p . a 

a e o  a e po o  a ece e a a e o o  c a  a 

 o a . 

e o e pa o . 

, o o o c a e co c e a , e o p  e pa ee e  

epe  1 …2  o o o a  e o po a  c e . a o  epep  eo xo  

 oca  e o a, o e o o  c e .  c oap po a e a  

a a  o  e o  c ec  c oca o  o ca  - 8 c .  

epe p  e o p   a pa e , apa e o e  oc  

a . p  o  e o  o a  a c pe  e o po a . p  

e o po a   c ap o ap aco  c epx  a a  e e epe oc e 

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

ap a p . 

o a a a po o c a e o x pa o  eo xo o: 

– a o  pa o  o c a o e ap a p , ap a pa o a  

ec o a pe e a  o ec e e  ee poe o o o o e   po ecce 

e o po a ; 

– oc e e c o a  pa o  o c a o e o a   ap a p  



epe p  c o op e e  coo e c e o a a; 

– o a  e o o  c ec   o  a  oc ec  e o o acoco  c 

xapa ep c a   a o o o e a( e o opa a o o  c pe o ); 

– a a e o o  c ec  c o e e   pa opo ; 

– pa a e e o o  c ec  o o e a  a a ; 

– a a a e e o o  c ec ; 

– o c a p e o o epa, c p e a, oc ac  o  e o a. a 

c po e o  o a e c o  o epx oc e pa op . a ep a e 

pa o . xo  a e o o  a ep a  ep o  ae   ce6  c e e 

pa6o : 

– p e o p x e o a e x o epx oc e   /  ë o . 

– o e e pe x po o o   a  a e , o a a 

a p e  c pa c op a opa. 

– a ep  e epa p   e o e. 

 a a  ep o  ep e  e o  eo xo o a a  o  

o a a  a oc ep x oca o   o ep  a  ( p a  a oë  

a ep a o ),  oc e e  o ep a  e epa p o- a oc  

pe  c co a e  c o , o ec e a x apac a e e o po oc  

( a e e  o ). o pe oc   o e o pe e e c  a o, p  

oc o pe coc o  e o a. 

Pac a a o c p  epe p : 

– e o a   c a po a e po e o x c oe ; 

– o c a e ac a a oc o x c o ax; 

– epe opa a e o epe x a o  « a o »; 

– e o a   c a po a e o  a ep ; 

– e o a   c a po a e o epe x a o ; 

– e o a   c a po a e po o x a o ; 

– e o a   c a po a e oc o x c oe   pe o ; 

– pa c op po a e e o  o a ; 

– o c a e e o  o a  o  e o a; 



– c a o a c oe  epeo pa . 

Pe e e o pac a e o c p  p ae c  po o e e  

pa o  a oc o a  a e  c po e o  a opa op  o po oc  

e o a o c p . a e e ae c  o pe a a  c a  

o po x o pa o  o , xpa xc   ec ec e x  op a x 

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

epa p a e o o po , a p ep, p opo  C- M -4,  o o o  

Ko apo a  c e a o po e x ac ax a epx e  pa  

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

a opa po oc  e o a 70% o  poe o ,  o  c a  c a a ae c  

o  p c c oe  epeo pa , p  pac a  50% o  poe o  

c a a ae c  a p ca c oe  epeo pa . 

 

4.1.6 Пo pe oc   a ep a o- ex ec x pec pcax 

 

eo xo a  oc ac a, e ap , c p e  e  

pe oc a e                       a e 4.2. 

 ex o o ec oe o op o a e  a  pe oc a e                       a e 4.3. 

a a 4.2- ex o o ec a  oc ac a, c p e , e ap . 

a e o a e 
ex o o ec o o 

po ecca 

a e o a e c p e a, 
 

Oc o a  
ex ec a  

xapa ep c a 

 
Ko ec o 

 
 

 
 

 
Mo o e pa o  

o o  p e  V =2,0 3 1 

Ma a  pe a - 2 

Pe a 2(x) . c po e  - 1 

pa o epca oe - 2 

a a c a a  
c po e a  

- 2 

o a a c a a  
c po e a  

 
/ P 

 
-2 

e a exa ec a  - 1 

 



  4.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Mo o e pa o  

p e a  opo a - 2 

C pe o  e a ec  - 2 

P e a e a ec a  - 1 

Ke a - 2 

a op e  ae x c 
o p  e o  

 
- 

 
6 

K  pa o o  - 6 

ec a-c pe a - 6 

po e  c po e  
C1-300 

- 6 

po e  c po e  C1-
300 

 
- 

 
6 

Kpac opac e  p o  
e a ec  CO-71 

 
- 

 
4 

Mo o o  a M C - 4 

Ko o a  c a e K-40, K-
50 

 
- 

 
2 

oc o  
o po a e 

  
2 

 
 

C po o a o c p  

C po  e pex e e o  4CK-
3,2/1600 

 
- 

 
2 

C po  x e e o  2CK- 
6,3/1500 

 
- 

 
2 

 
 
 
 

e o ac oc  p a 

Kac a c po e a  
 
- 

o o ec  
pa o a x 

 
C e o e a 

 
- 

o o ec  
pa o a x 

 
e  c po e e 

 
- 

o 
o ec  

pa o a x 

o c pe oxpa e  - 4 

 



 4.3 - ex o o ec oe o op o a e  a  

 
 

 

 
, 

 
, , 

 

 
 

, 
 

 

  -515-02 Q=10  1 
   

 TELWIN 
TELMIG 203/2 

TURBO 

200/380 B 1 

  
 

 
-92 -2 

V= 5 3 1 

 
  

 
 SANY 

HBT60V-18160D III 

V=75 3/  1 

 
  

  
  

 

-92 4 

 

4.1.7 Пo op o e o- pa c op o o o op o a  

 

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

c a                       ap a p x ce o   ap po a   epe p  acco  o 3 . 

eo xo o o o pa  pa   o a  o c p   a ep a o   

a e c                     o e o  epxa +55,550 (h=55,87 ) c pa epa   oc x 17,6x43,0 . 

 c po o  e e a c o e c  c po  4CK10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). O pe e e  o a  acc  o op e: 

 

M  = M  + M  = 3 +0,08985=3,1 , 

 

e, M  – acca a o ee e o o e e a (c a ap a p x ce o ), 

; 

 M  – acca p o ax a o o c po c a, . 

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

  

 = h0 + h  + h  + h  = 55,87+2,3+0,5+3,6= 62,27=63 , 

 



e, h0 – co a a , ; 

h  – a ac o co e, ; 

h  – co a e e a (c a ap a p x ce o ), ; 

h  – co a p o ax a o o c po c a, . 

 Mo a  e  p a: 

l= a/2+b+b1, 

e a – p a pa o o o , ; 

b – pacc o e o  pa o o o  o a e   pa  c a e  

ac  a  , ; 

b1 – pacc o e o  e pa ec  a o ee a e o o o  pa a 

o p e o o e e a o c a e  ac  a  co c opo  pa a , . 

 

l= 17,6 + 2,05 + 5,5+ 0,4 = 25,55  

 

cxo   o a x xapa ep c , pae  o a a o  

a e  pa                  K -515 co c pe o  30 . 

a a 4.4- ex ec e xapa ep c  a e o o pa a 

 
Map a pa a 

p o o e oc   
Q ,  

e  c pe  
p  max  min 
p o o e . 

L ,  

co a 
o e a 

p a ,  

 
p a 

o e ,  

K -515-02 10 35…….5,5 72,1 7,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.1.8 К      

  
 

   
 

   . .    
.
. 

-
 

 

 
 

.- . 

 

 
. 

.- . 

  

 .-
. 

  
. 

.-  

1-5 
 

2 ,  

 
  

100  0,5 2,3 4,6 1,15 2,3 

1-34  
 

5,3  

 
 

 
  

1 2 756 0,22 - 166,32 - 

1-34  
 

5,3  

  
 
  

1 2 756 0,09 - 68,04 - 

4-1-46 
 

1,7  

  
 

 
  

 
 

  12 
 

 6,96 16 - 111,36 - 

4-1-46 
 

1,7  

  
 

 
  

 
 

  18 
 

 4,78 13 - 62,14 - 

4-1-48  
 

2 ,  

  
  

  
 

 

100 3  1,51 6,1 18 9,21 27,18 
 

4-1-49  
 

2,11 
 

 
 

  
  

1 3  151,3
6 

0,98 - 148,3 - 

4-1-54    
 

100 3 7,56 0,14 - 1,05 - 

: 567,57 29,48 
 

 

 



4.1.8 Нop a e o a a e  pacxo a a ep a o  

 

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

a ep a o . 

a a 4.5 – e o oc  o pe oc   oc o x c po e x 

o c p x   a ep a ax 

a e o a e 
ex o o ec o o 

po ecca 

O e  pa o / 
ep e  

a e o a e 
a ep a o  

E a 
e e  

op a 
pacxo a a 
e  

epe  

o pe oc  
a o e  
pa o  

c po c o 
o o x 

e e o e o x 
o c p  

3 e o  acca 25, 
F100, W4 

3 1 151,36 

d12 A400 OC  
5781-82 

 1 6,96 

d16 A400 OC  
5781-82 

 1 4,78 

C a 
ap a p o o 

ap aca 

1  a Э e po   0,192 70 
 po o a 

a a  C  AI 
OC  5781-82 

 0,237 300 

xo  a 
c e e o e  

e o o  

7,56/100 2 
o epx oc  

Po o a 2 150 1134 
O  3 4,5 34,02 

o a  550 4158 
 

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

 
 .  

. . 
 

1   52085-2003   273 18,4  
2   52085-2003  136 3,43  
3   52085-2003  137 10,80  
4  4981-87  -1(3,6 0,2 0,008) 168 9  
5  4981-87  -1(2,6 0,2 0,008) 640 16  
6  4981-87  -1(2,0 0,2 0,008) 192 12  
7  53920-2010  (0,8 2,00 0,018) 1200 46  

 

 



5  Op a a  c po e o o пpo o c a 

5.1 O e  c po e п a  a пep o  o e e  a e o  ac  

5.1.1 O ac  пp e e  c po e п a a 

 

O e  c po e a  pa pa o a  a oc o o  ep o  

c po e c a, co ac o pe o e a   pe o a  C  «Op a a  

c po e c a». 

C po e  e epa  a   c po e c a 

ce a a a o o o o o a  . Kpac o pc e pa pa o a  c e  pe e  

o poco  pa o a o o c o o a  c po e o  o a , 

pac o o e  a c pa o- o x o e e , pe e x opo , 

ce e  o o po o a, a a a , ep oc epe e . 

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

c pe  pa a. O ac a  o a o pe e e c  co ac o P -11-06-2007. 

Ko c p  o pa e  c po e o  o a  o a 

o e op  pe o a  OC  23407-78. 

co a o pa e  po o c e x epp op  o a  e 

e ee 1,6 , a ac o  pa o  – e e ee 1,2 . O pa e , p a e  

ec a  acco o o poxo a e , o  e  co  e e ee 2   

o   o op o a  c o  a  o p o . O pa e  e 

o  e  poe o , po e opo   a o , o po p e x  e e e 

pa o e o pe e   a pae x oc e e o o o a . 

Ko pe  o e  ep a  e c e c e o o  a p , a a e 

a p  o  a e  o o x e x pe e o . 

Mec a poxo o  e   pe e ax o ac x o  o  e  a e 

o pa e . xo   c po ec  a  o   a e  c epx  

c o  a eco  p o  e e ee 2  o  c e  a . 

pe e e opo   e exo e opo  o  e  o p e  

e . p a opo  a e ax a c po e  o a  o a  e 

e ee 4 . 



Нa c po e o  o a e  e a o o o op o a c  ec o 

o c   o  o ec a  o  p . 

C opoc  e  a o pa c op a a c po o a e  ec  

po o c a pa o  e o a pe a  10 / ac a p x ac ax  5 

/ ac – a o opo ax. 

Mec a p e a pac opa  e o o  c ec  a c po e o  o a e 

o  e  ep oe o p e. 

ep e cpe c a o apo e  pa e a c  a c po e o  

o a e  ec ax c a po a  a ep a o , a c pa o- o x 

o e e   coo e c  c pe o a  « pa  o ap o  e o ac oc  

 Pocc c o  e epa ». 

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

o xo  o  co pa c  a c po o a e  o e ep . Ko e ep  

o  c a a a c   o e e o   x ec e  o c  a 

pe e  c po e o  o a . Mec o c a o  o e epo  a ae c  

a c po e a e. 

 ca ap o- o x o e e  a e c a a a c  o e ep  

 c opa copa  e x o xo o . 

Oc e e oc  o a o  o a coo e c o a  pe o a  C  

52.13330.2016 «Ec ec e oe  c cc e oe oc e e e»  OC  12.1.046-

2014 

«CC . C po e c o. Нop  oc e e  c po e x o a o ». 

Нa o e o a o o  c po e o  e epa o  a e o a ae  

pa e e e o o x oc o x  pe e x coop e . 

poe po a e C  ae  p  p o o e x exa o , 

poe po a e pe e x poe o   a o opo , c a c o o xo c a, 

o x opo o , pe e x e ep x o a . 

 

 

 



5.1.2 Пo op p oпo e x exa o  

 

Co ac o . 4.1.6 o o pa  a e  pa  K -515-02 co c pe o  30 . 

Xapa ep c  pa a: 

p o o e oc  a c a a  ( p  a o  c pe e c pe ) – 

10 ; Нa o a  co a o e a – 72,1 ; 

Ma c a  e  c pe  – 30 ; M a  e  c pe  – 5,5 . 

 

5.1.3 Пp a p oпo e x exa o   c po e c  a  

 

o epe a  p a pa o x e : 

c a o  a e x pa o   a  po o , co a  

e o ac oe pacc o e e  a e   pa o . M a oe pacc o e 

o  oc  pe co x e  o a o ee c a e  ac  a  o pe e  

o op e: 

 

= R o +l e =5,5+0,7=6,2  

 

e R o =5,5 ; 

l e  = 0,7 . 

Pacc o e o  oc  a e o  o pa e  pe ca o o pa e  

l .  o pe e  o op a : 

 

l = (R o -0,5A)+ l e =5,5-0,5∙7,5+0,7=2,45  

 

e R o =5,5 ; 

l e  = 0,7 . 

A=7,5  

p ae  pacc o e o  oc  A a  o oc  pa a pa oe 7,83  

(o  oc  pa a o pa  a  6,2 ). 



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

 x p   o epe  oc  a . 

 pe co x e  o pe e  o op e:  

 

Lp. .= l p+Н p+2l op +2l   

 

e l p – pacc o e e  pa  c o a  pa a ( o pe e e c  

e  a ece  ace e  a oc  pe co o o  pac opo  p , 

coo e c e  a c a o   a o  e a  p a p  

eo xo o  a c a o  p o o e oc  ), ; 

Н – a a pa a ( p ae c  o ac op   ex ec  a  

pa a), ; 

l op  – a o o c oe pacc o e o  a  pa a o o o o 

opa; 

p ae c  e e ee o o o  op o e  pa a, a a o o  

ac op e, p  o c c  ac op x a x – 1500 ; 

l  – a o o c oe pacc o e o  o o o opa o o a 

pe ca ( p ae c  500  p  e e o e o x a ax ) 

O pe e e   pe co x e  oppe p   c opo  

e e  c e o  pa oc   o e a – 6250 . M a o 

o c a  a pe co x e  co ac o pa a  oc ex a opa 

coc a e  a e a (31250 ). 

 

Lp. .= 2,5+7,5+3 +1=14=31,25 . 

 

5.1.4 Oпpe e e e o  e c  p oпo e x exa o  

 

p  pa e e  c po e o o pa a c e e  c a o  o ac e  

e  o ,  pe e ax o opo  o  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 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 p o . Э a o a o pa ae c  a  o pa e  o 

OC  23407-78. 

 co a  c o  e o ac o o e e  pa o , e c e 

op a  pe c a p a  o : o a  o , pa o  o  pa o  

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

1.Mo a a  o a 

Pa c o a o  o  o p  a  o pe e e c  o op e 
 

R =L +Lo =3+6,5=9,5  

 

e L  – a ap  p a, a e e o opo o o o o co a  (  

o oc , l=3 ); 

Lo  – pacc o e o e a p  a e  p a co a ,  ( o P c  15 

P 11- 06-2007). 

2.Pa o a  o a ( o a o c a  pa a) 

 

Rp = . 
 

3.O ac a  o a 

Pa c o ac o  o  o pe e e c  o op e 

 

Ro = Rp  +0,5· + L + Lo =25,5+0,5·3+6+9,5=42,5 , 

 

e  – p a epe e ae o o p a (ce a ap a p a ), ; 

Lo  – pacc o e o e a p  a e  p a p  epe e e  e o pa o , 

 ( o p c  15 P 11-06-2007). 

 

 

 



5.1.5 Пo pe oc  c po e c a  a pax. Pac e  пo pe oc   

пo op pe e x a c pa x, x, xo c e x  

p o- o x a  

 

c o pa o o  o pe e  cxo   ex o o ec o  ap  a 

o e e e a e o  ac   pa a e  pa o x a po . 

e  ec pa x a e op  pa o a x op e po o o 

p a : Pa o e – 85% 

P – 12% 

MO , CO – 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 . (85%); 

P  c a e –2 e . (12%); 

o ap o-c opo e a oxpa a–2 e .(3%, o p ae a o 

o c oe); 

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

 

N  = 20 + 2 + 2 = 24  

 

O pe e  a c a  c e oc  pa o a x  a o ee 

o o c e  c e   pac e a: 

pa o e – 70% o  Nmax; 

P  c a e – 80% o  N p; 

MO   o ap o-c opo e a  oxpa a – 80% o  N o . 

Нa oc o a  o 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 a e o e , eo xo e  o ec e e  



po o c a c po e o- o a x pa o . 

pe e e a ep o  c po e c a o a  pe e x o e e  

(F) o pe e  o op e 

 

S  = N · F  

 

e N - c e oc  pa o x (pa o a x), e .; p  pac e e o a  

ap epo x N - o a  c e oc  pa o x; c o o o  - o a  c e oc  

pa o a x a c po e, a  P, c a x, CO  p.;  cex p x 

o e e  N - a c a oe o ec o pa o x, a x  a o ee 

a p e  c e ; 

F  - op a o a  a o o o pa o e o (pa o a e o), . 

a a 5.1 – Pac e  o a e  pe e x a c pa o- o x a  
 

pe e e 
a  

 
Нa a e e 

E . 
. 

Нop a  . 
o . 

 
N, e  

F p, 2 

1.Ca ap o- o e o e e  

ap epo a  
epeo e a e, xpa e e o  

o e   c e o e  
2 0,7/1 e  20 12,6 

o e e e 
 o o pe a O o pe , o x  p e   2 0,1/1 e  13 1,3 

e a  
Ca ap o- e ec oe 

o c a e pa o x 
2 0,54/1 e  13 7,02 

a e  
Ca ap o- e ec oe 

o c a e pa o x 
2 C . 

pac e  13 3,0 

C o o a  
O ec e e e pa o x op  

a e  
2 0,6/1 e  22 13,2 

2.A c pa e o e e  

popa c a  Pa e e e a c pa o- 
ex ec o o epco a a 

2 4/1 e . 4 16,0 

 

 

S  = (0,7 · N · 0,1) · 0,7 + (1,4 ·N · 0,1) · 0,3 = 0,7 · 13 · 0,1 · 0,7 + 1,4 · 13 · 

·0,1 · 1,3 = 3,0 

 

 

 



a a 5.2 – o op e ap x a   o o o opo a 
 

Нa a e e 
e ap o o 

a  

pe e a  
o a , 2 

 
p   
a  ( p) 

 
Pa ep  

o e a  
o a  

e ap o o 
a , 2 

c o 
e ap x 

a  

ap epo a  12,6 1129-K 6,4x3,1 17,8 1 
e a , 

o e e e 
 o o pe a 

 
8,32 

 
1129-K 

 
6,4x3,1 

 
17,8 

 
1 

 
a e  

 
3,0 

a e a  a a 
« ac e -P» 

  
1,3 

 
3 

C o o a  13,2 1129-K 6,4x3,1 17,8 1 
popa c a  16,0 1129-K 6,4x3,1 17,8 1 

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

c a po a o  o a e c a c a  p e e   oc o  

ap p a  epe e  pa o a x a o e e,  e o ac o  o e o  

pa o  pa a  e  o o  o epx oc x o . 

 o ec e e  e o ac o o poxo a  o e o e e  o   

c 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  p o o e x exa o . 

 

5.1.6 Oпpe e e e pe e x п o a e  c a o   xo c a a 

c po e o  п o a e 

O pe e  eo xo  a ac a ep a o  o op e 

 

 = Т ∙ Т ∙ К ∙ К  

 

e Po  – o ec o a ep a o , e a e   o c p , 

pe e x  o e  a a c po e c a a pac e  ep o ; 

 – po o e oc  pac e o o ep o a o a e ap o  a   

x;  – op a a aca a ep a a  x; 

K1– o e  epa o ep oc oc e a ep a o ac a , 



p ae  K1=1,1; 

K2 – o e  epa o ep oc  po o c e o o o pe e  

a ep a a  e e e pac e o o ep o a, p ae  K2=1,3. 

a a 5.3 - Ko ec o c po e x a ep a o , o c p , e  

№ Ma ep a , o c p , e  E . . Ko - o 
1 Ap a p e c ep   400 

2 K p  
c.  

 600 

3 O o e o  2 800 
4 ep e o  2 1300 

 
a a 5.4 – Нeo xo  a ac c po e x a ep a o  
№№ Ma ep a , o c p , e  ,  ,  Pc  

1 Ap a p e c ep ,  10 150 40 
2 K p , c.  5 40 107,25 
3 O o e o , 3 5 15 

1001 4 ep e o , 3 5 15 
 
Нa e  o e  o a  c a o  o op e 

 

F=P/V 

 

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, a ae o o a 1 2 o a  c a a. 

− p   o o ax (o p  c oco  xpa e ) 

 

F=107,25/0,7=153,2 2; 
 

− ap a p e c ep  (o p  c oco  xpa e ) 

 

F=40/0,7=54,5 2; 
 

−o o e  ep e o  ( a ec) 

 

F=1001/20=50 2; 



 

o o o a  o p x c a o  – 210 2 o o o a  a eco  – 50 2 

O O: 260 2 

 

5.1.7 Пo pe oc  c po e c a  c a o  o xe 

 

C a  o x ac po e c o e e c o pa o  

e a ec o o o op o a   c p e o . 

o pe oc   c a o  o xe o pe e  o op e 

 

, 

 

e 1,1 - o e , a  o ep  o xa  p o po o ax; 

qi - pacxo  c a o o o xa coo e c  exa o , 3/ , 

o op  p a  o c pa o   ac op  a ; 

ni - o ec o o opo x exa o ; 

Ki- o e , a  o o pe e oc pa o o opo x 

exa o . 

 

5.1.8 Пo pe oc  c po e c a  e p ec o  ep  

 

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

−c o oe o op o a e; 

− ex o o ec e ; 

− ap oe oc e e e; 

− 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 c a o  pe e  pa c op a op  o c a . 

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



o a  e p ec o  o op e 

 

Робщ = 1,1 𝑐·𝐾𝑐cos 𝜑 + 𝑡·𝐾𝑡cos 𝜑 + · К · · К  

 

e P – pac e a  a p a o pe e e , ; 

α – o e , a  o ep  o oc   ce   a c  

o  ee po e oc  (1,05-1,1); 

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  – o oc , pe e a   ex o o ec x , ; Poc  – 

o oc , pe e a   ap o o oc e e , ; 

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

 c a o pe e e . 

a a 5.5 – Pac e  e po ep  

 
Нa e o a e 

o pe e e  

 
E . . 

 
 

Ko - o 

e a  
o oc  

a e . 
epe , 

 

 
Ko e  

c poca Kc 

 
pe e a  
o oc , 

 

C o e 
o pe e : 

 

1. C apo e 
a apa  

. 1 20 0,35 14 

2. Kpa  K  515  1 79,6 0,7 55,72 
3. o a a  

a a Maki a 
GA4530 

 
1 

 
0,72 

 
0,06 

 
0,07 

4. a c o a  1 1,8 0,06 1,7 
5. ep opa op 1 1,5 0,06 1,4 

pe ee 
oc e e e: 

 

o opc e  
o e 

o e e  

2 
 

83,4 
 

0,015 
 

0,8 
 

1,0 

a ec  2 50 0,015 0,8 0,84 



o p e c a  2 210 0,003 0,8 0,504 
Нap oe 

oc e e e: 
 

epp op  
c po e c a 

2 6457 0,003 1 19,37 

o o: 94,6 
 

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

o pe e  o op e: 

 

n = 
𝑚 · 𝐸𝑝·𝑆 =  ,  ·  ·  = , =  . 

 

e– n o oc  po e opa,;  

E – oc e e oc , ; 

S – o a , o e a a  oc e e , 2;  

P  – o oc  a  po e opa, 

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

pa o ep o o oc e e . 

 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 

coop a  o e e  o  co o o o   a pa c op a op  

o c a  K -100 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  ( Э ) p e e  o e  

e po epe a . 

 

5.1.9 Пo pe oc  c po e c a o pe e o  o oc a e  

 

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 .                                                                             

 

 Q  –     , / ; 

Q  –    -  , / ; 

Q . –     , / . 

        

  ,   ,    

 ,       . .  

  , / : 

 

Q  =  
𝑞 + +К𝑡                                                                                                

 

 𝑞  = 500 . –      (  

,      . .); 

 –       ; 

 = 1,5 –    ; 

t = 8 . –    ; 

 = 1,2 –     . 

 

Q  = 1,2 
+ + ,∙  = 0,02 / . 



    -    : 

   

 Q . = Q . + Q .,                                                                                        

 

 Q . -     -  , / ;  

Q . -    -  , / ;                                                      

Q . -    , / . 

   -   Q , / , : 

 

Q . = 
𝑞 ∙𝑁 ∙𝑘𝑡1 ∙ ,                                                                                                

 

 q = 15  –     -   

 ;  

N –      ;  

k = 2 –    ;  

t1 = 8     . 

      : 

 

Q . = 
𝑞 ∙𝑁Д𝑡1 ∙ ,                                                                                                

 

 q = 30  –        ;  

N  –  ,   (  80% N);  

t2 –     t2 = 45 . 

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 / .                                                                                           

 

     : 

-      10  – 10 / ; 

-      10  50  – 20 / ;  

-    50  – 20  + 5    25   50.  

      . .> .+ ,  

c  . = . 

    , ,   

: 

 

 = √  ∙ . ∙,  ∙𝑉 ,                                                                                             

 

  –   , ;  

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 . 

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 Пpoe po a e pe e x opo   пpoe o  

 

 p oc poe x epe o o  o c   oc o o  

a o o  pa c op o . 

a  a  oc o e poe  e coo e c  pacc po e  

a ap a ,  o o c pa a  pe e e opo . pe e e opo  – 

ca a  opo a  ac  pe e x coop e , c o oc  pe e x opo  

coc a e  1-2 % o  o o  c e o  c o oc  c po e c a. 

Cxe a e  pa c op a  pac o o e  opo   a e o ec e ae  

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

o a a  p e o  c op , c a a , o  o e e . p  

pa pa o e cxe  e  a o pa c op a a c a o c o o a  

c ec e  poe p e e opo . 

 c po e c a o o o a c pa ae c  o o o oc a  o a  

opo a p o  3,5  c pa opo o  o a o  12x12 . e  op a o a  

co c opo  e ap a o o poe a. Нa ac e opo , e op a o a o 

o oc opo ee e e,  o e p   c a po a  a ep a o  

p a opo  e ae c  o  , a ac a pe  12 . 

 

5.1.11 Mepoпp  пo oxpa e p a  ex e e oпac oc  
 

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

p o o c o a c  p a o  M c epc a p a 336  o  01.06.2015 

( pa a o oxpa e p a  c po e c e), C  49.13330.2010 « e o ac oc  

p a  c po e c e. ac  1. O e pe o a », CН  12-04-2002 

« e o ac oc  p a  c po e c e. ac  II». « pa a c po c a 

e po c a o o »  p  pa a   op a  o e a  o 

oxpa e p a  ex e e o ac oc , ep e   co aco a   

c a o e o  op e op a a  oc apc e o o pa e   a opa,  o  

c e M c poe  Pocc . 



p o o e e pa o  o   coo e c  c « pa a  

c po c a  e o ac o  c a a  p o o e x pa o ». 

Нa epp op  c po e o  o a  axo c  o o pe e e 

a   coop e . 

Mo a  pe e x ce e  e poc a e  o e  o c  c 

co e e  pe o a  « pa  c po c a e po c a o o », C  

76.13330.2012 

«Э e po ex ec e c po c a»  c p  o o e  a  

pa o . 

Pa o  o oc  o o po o a o  c co e e  pe o a  C  

129.13330.2012 «Нap e ce   coop e  o oc a e   a a a ». 

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

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

 c a o e  a a e  poe o   poxo o  o O M 218.6.019-2016 

Pe o e a  o op a a  e   o pa e  ec  po o c a 

opo x pa 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 / . 

Нeo xo o o ec e  c po e  o a  oc e e e  o 

OC  12.1.04 -85 «Нop  oc e e  c po e x o a o » ( 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 x ce  ca ap  op a . 

 o ec e e  co a  o a x c o  p a  p o o o 

po ecca p  op a a   po e e  c po e x pa o , c e  p c a 

ap e  opo  pa o a x, a a e ace e , po a e o  o e 

 c po e o o po o c a eo xo o co a  pe o a  

Ca  2.2.3.1984- 03 « e ec e pe o a   op a a  c po e o o 

po o c a». 

 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 . C po e  o a  o ec e  o o  c . 



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 c o  p a, a   o xa  coo e c  c 

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

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

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

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

oxpa e p a  o ap o  e o ac oc  o   a a  o a   

poe e po o c a pa o . 

 

5.1.12 Mepoпp  пo oxpa e o p a e  cpe   pa o a o  

cпo o a  пp po x pec pco  

 

p  poe po a  e  pe o a  c e x op a x 

o e o : 

– «C op  op a x a o  o oxpa e p po » M . c . PC CP, 

1978 .; 

– «Oxpa a p a  o p a e  p po o  cpe  p  poe po a », 

– OC  17.1.3.05-82 «Oxpa a p po . poc epa. O e pe o a   

oxpa e o epx oc x  o e x o  o  a p e  e   

e e po a »; 

– o  o e c P . 

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

o e c e a o p a  cpe , e c  p e e e o o ex ec  

c pa o  ex  c o pe po a o  o o  a apa po , 

o ec e a e  a o o o  poc 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 . 



Kpo e o o,  a c a o o co pa e  poco  x a ep a o  

( p  po o c e e x pa o ) po o c  x pe p  o  

ex ec o  o o . 

p  o e  pa o  pe c a p ae c  o e e epo p  o 

oxpa e o p 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  «c o ec»; 

– poe o  pe c o pe o pa o pe e oe c a po a e a ep a o  

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

– e pe c 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  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 c o pe  c  o  co c po o a  

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

– o op 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   p ; 

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

copa, a a e o a e o , c pe p  o o  c o o   o c e 

coop e ; 

– poe  c po e o  ex  o o o c a o e  poe a ; 

– a pa a c po e o  ex   a o a pa o , o op o a x 

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

– o  o e epo  c o  copo  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 c o pe o a c a o ap x 

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



– o a ep e  pa o  pe c o pe a pa op a cex pe e x 

coop 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 p a e  p po o  cpe  x o  a a  (  o e e 

pe a  pe e o- o c e o e pa )  op e-c a o  

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

 o a c po e o o copa poe o  op a a  

c po e c a, pe c o pe o, c o o a e o oc e  o o a op x 

pec pco  ( O). 

 

5.1.13 Pac e  ex o- o o ec x пo a a e e  c po e п a a 

 

a a 5.6 – ex o- o o ec e o a a e  

Нa e o a e E . . Ko - o 
o a  epp op  c po e o  o a  2 6457 

o a  o  oc o  coop e  2 610 
o a  o  pe e  coop e  2 117,36 

o a  o p x c a o  2 210 
o a  a eco  2 50 

po e oc  pe e x a o opo   0,1 
po e oc  pe e x e poce e   0,38 

po e oc  o pa e  c po e o  o a   0,3 
 

5.2 Oпpe e e e op a o  пpo o e oc  c po e c a 

 

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

o pe e e  o CН  1.04.03-85* «Нop  po o e oc  c po e c a 

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

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

 16-     6000 2  

   = 12 .  16-    

 12000 2   = 14 . 

 22-     8000 2  



   = 14 .  22-    

 16000 2   = 18 . 

 17-     10700 2  

 ,   : 

16 – 13,5 . 

17–  

22 –15,3 . 

 = 14 . 

  –  . 

        .  

Н   100   10  .   

 – 403 .    41  (2 ).  

       

          

100 .      0,5 . 756 2 (4 ) 

  – 1,1.     .  

    – 1,4.   

  2  – 0,9. 

     

 : 

 Т = ∙ , ∙ , ∙ , + + =  е .                                                          
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6 Э  е  

6.1 че    е  е    
Ц  

 

    17    

     .  (    

  )     

 «   .   

  Ц  81-02-2020». 

      

    ,    

   ,   

 ,    ,  

-      , 

  (  ),  ,  

  .  Ц    

     01.01.2020    (  

). 

          

 Ц ,     №314/   

29.05.2019 .      

    ,    

   Ц  81-02-01-2020 «  », 

    № 910/   30.12.2019 .  

    Ц  81-02-16-2020 «  

 » ё     №920/   

30.12.2019 .,   Ц  81-02-17-2020 « » ё  

   №908/   30.12.2019 . 

      

        



,  - , -

, -      

  :  

 

 = [(∑ НЦСiNi= · · · / ·  · ) + ]·  +                     (6.1) 

 

:  НЦ i - ,       

      ,  

      ,   

    ,   

    ; 

N -    ; 

M -      (  , 

 ,   . .); 

К е  -          

   (     

),       

,       

 (   , 1  ),     

     ; 

К е /з   -        

      -

 ,        

,       -

 ,   1     

    ; 

К ег  - ,  -   

      (  

   )     , 



         

; 

К   - ,    

         

 ,        

  ; З -  ,    , 

   ; 

И  - - ,    «   

  (  )»,   

      -

   ; 

НД  -    .  
         01-01-001 

Ц 81-02-01-2020,     .42  

 Ц      (2): 

 

  В = П . -  −  × П𝑐−П𝑎𝑐−𝑎 ,                                                                        .  

 

:  В –  ; П𝑐  и П𝑎 –     01-01-018  Ц 81-

02-01-2020,  45,33 . .  50,9 . . ; 𝑎  𝑐 –       01-01-018 

 Ц 81-02-01-2020,  24500  5700 2    

; 

 –    , 10751,61 2   

. 

    (2)      

 : 



 

            В = ,  -  − ,  ×
, − ,9− = 9,  ы . .   

 

       6.1. 

 

 6.1 -    17    

     .  

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
  Ц  

    
01.01.2020, . 

. 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.             

1.1 

17  
  

 
  

  . 
 

 Ц  
№01-01-018-01  
№01-01-018-02 

. . 
 

 
 10751,61 49,31 530 161,8 

  

-
 

 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №32     1,03   

  
  
 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №34     1   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №31     0,93   

           507 841,98 

2.  
Э  

           

2.1 

  
   

 
 

 Ц  
№16-07-001-02 

100 2 
 2,15 11,17 27,92 

 

 

 

 



  6.1 

2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
 

 
 Ц  

№16-06-002-05 
100 2 

 1,9 372,26 707,29 

  

-
 

 

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №26     1,01   

  
  
 

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №28     1   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №25     0,99   

           735,14 

3            

3.1 

 
 

  
  

30% 
 Ц  

№17-01-002-01 
100 2 

 3,1 125,27 388,33 

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
 Ц  

№81-02-17-2020, 
 №19     0,99   

           384,45 

           508 961,57 

  

  
 

  

-  
 

   1,043   529 828,99 

       20%   105 965,79 

             635 794,78 

 

po o a  c o oc  c po e c a 17 -    

     .  o ЦC coc a e  635 794,78 

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 е е  е  че    
 е е я 

 

 xo e o e  pa e a «Э 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  ( CCЦ). 

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 x)  

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

/09 o  11.03.2021 . 

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

2. po o c o pa o    ep o  co ac o C  81-05-02-2007  

.11.2  x a  2,2%. 

3. e pe e e pacxo  co ac o   4.08.2020 № 421/  

.179  pa epe 2% 

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 5 580 930,87 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  102 847,54 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  a6 e 6.2. 

 6.2 –       
  

 , .  , 
%     

 ,  483 366,02 3 708 576,53 73,27 
   :    
-  466 663,56 3 947 973,72 70,74 
-   4 545,54 38 455,26 0,68 
-    12 156,92 102 847,54 1,84 

  24 204,83 204 772,86 3,66 
  14 047,44 118 841,34 2,12 

 ,  28 118,78 237 884,87 4,26 
 109 947,41 930 155,14 16,7 

 659 684,49 5 580 930,87 100 

 



 

 6.1 –       
, %. 

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

, o coc a e  70,74% o  o e  c o oc  pa o  a c po c o 

o o o o epe p .      

,    0,68% o  o e  c o oc  pa o . 

 

6.3 ех  – че е е  

 

-     , 

,       

  . -     

        

       

. 

      ,  

,       54.13330.2011(  

31-01-2003). 

        

     ,   .  

  =   43,0 * 37,0 = 650 2. 

70,74

0,68

1,84

3,66

2,12
4,26

16,7

- те л - к плу т я 

- опл т  т уд  о Н кл д е од

ет я п л Л т о е т т , е о

НД



       

    (  )     (  

). 

        

     ±0.00       

   ±0.00. 

        

     ,  

   ,    . 

    40647,43 3. 

      

    Ц    Э  . 

 

  ( )   : 

 К л =  𝑆жил𝑆 щ ;                                                                                                   (6.3) 

 

 S  –  , 2; 

       S  –  , 2. 

    : 

 К л = 
, ,  = 0,80;                                                                                                

 

  ( )   : 

 К  =  𝑉𝑆жил ;                                                                                                   (6.4) 

 

 𝑉  –  , 3; 



      𝑆  –  , 2. 

    : 

 К  = 
,,  = 4,7; 

 

     : 

R  = 
𝑆 щх Ц−С𝑆 щх Ц   100%;                                                                                (6.5) 

 

 Ц –   1 2 ; 

        –   1 2 ; 

       S  -  . 

   : 

 

R  = 
, х , − ,, х ,   100% = 37,7% 

 

      

1.04.03-85*. 

-        

 6.3. 

 6.3 – -     

    №7   

 . 

  . .  
1. е - ч е е    

  2 650 
Э  . 17 

    
    2,7 

 , ,    3 40647,43 
    3 39021,33 
     3 1626,1 

    2 13652,4 
   2 10751,61 
   2 8636,16 

   4,7 



  6.3  
л о о  ко е т  0,8 

. Сто о т ые пока ател    

о о я то о т  т о тел т  о ект  УНЦ  т . у . 635794,78 

о о я то о т  1 2 пло д  о е  т . у . 47,2 

о о я то о т  1 2 пло д  ло  т . у . 58,8 

о о я то о т  1 3 т о тел о о о е  т . у . 12,4 

е т ел о т  п од  о о я % 37,7 

. П оч е пока ател  п оекта   

одол тел о т  т о тел т  е . 25 

                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



Зa ючeниe 

Pe a o  a a a pc o  pa o  e c  pa pa o a a  poe o-

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

 №7 ЖК «Г », . К . 

Пpoe a  o e a  pa pa o a a  coo e c  c a a e  a 

poe po a e. Тex ec e pe e , p e  poe e, coo e c  

pe o a  o o ec x, ca ap o- e ec x, po o o ap x  

p x op , e c x a epp op  Pocc c o  Фe epa   

o ec e a  e o ac     opo  e  c a a  

o e a p  co e  pe c o pe x poe o  epo p . 

Ko c p oe pe e e: 

- a e   a x c a  c o o  poc ep o ; 

- ec  e e a   a  c  o o e 

e e o e o e o o , ec o a e ë e  a e e, a a e 

o o e e e o e o e  epe p , o op e  xo e co ec o  

pa o  o pa  ec , eo e p ec   e e e  c c e ; 

П o a  ac po  650 2. C po e  o e  40647,43 3. 

Cpo  c po e c a 25 ec e . 

Пpo o a  c o oc  c po e c a o e a o НЦC (2021 ) – 

635 794,78  p . Pacc a  o a  c e  pac e  a c po c o 

  (  coo e c  c ex o o ec o  ap o ) a 1 

ap a  2021 , coc a  5 580 930,87 p . 
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ИЛ ИЯ А 

 

K a ec e  eп o ex ec e пapa e p   pac e o : 

- pa o  c po e c a – . Kpac o pc , Kpac o pc  pa ; 

- pac e a  e пepa pa ap o o o xa xo o o o пep o a co ac o 

[7]  = -37°C ( e пepa pa o xa a 6o ee xo o o  п e  

o6ecпe e oc  0,92); 

- пpo o e oc  o oп e o oпep o a co cpe e  c o o  

e пepa po  ap o o o xa <8 °C Zo  = 235 c . [7]; 

- cpe  e пepa pa ap o o o xa a o oп e  пep o  

o  = -6,5°C [7]; 

- pac e a  e пepa pa pe e o o xa co ac o a6 . 1 [11] 

 = +21°C ( a a  oп a a   xo o o o пep o a); 

- o oc e a  a oc  pe e o o xa пo a6 . 1 [11]  

φ  = 45%; 

- e пepa pa o  poc  (  a c oc  o    φ ) p= + 8,61°C; 

- o a a oc  пo пp .  [8] – c xa ; 

- a oc  pe  пo e e  a  пo a6 . 1 [8] – c xo ; 

- c o  cп a a  o pa a x o c p  co ac o a6 . 2 [8] – 

A; 

- pa co-c  o oп e o o пep o a co ac o op e [8]: 

 COП = (  – o )*Zo  = (21-(-6,5))*235 = 6462,5 (°C*c .). 

 

Pac e  c o o o coпpo e я eп oпepe a  я ap ыx c e  

 

pe6 e oe coпpo e e eп oпepe a e o pa a x o c p  

R0
p, cxo   ca ap o- e ec x  o op x c o , 

oпpe e e c  a oc o a  пo a a e  pa co - c o  o oп e o o 

пep o a. 

e a pa co-c o  o oп e o o пep o a c e c  пo 



op e: 

 

ГCOП = (т  - т o . пep) * Zo .пep. 

 

Oпpe e e  ep ec oe coпpo e e eп oпepe a e o pa a x 

o c p : 

Coпpo e e eп oпepe a e o pa a x o c p  R0 

oпpe e e c  пo op e: 

 

R0=(1/а +R +1/а ) ·r, 

 

e R  - ep ec oe coпpo e e o pa a e  o c p , 
2· oC/ ; 

а  - o e  eп oo a  ap o  пo epx oc  o pa a e                

o c p , /( 2·oC); 

ав - o e  eп oo a  pe e  пo epx oc  o pa a e  

o c p  /( 2·oC); 

r – o e  eп o ex ec o  o opo oc  c c e . 

 o oc o x o pa a x o c p  ep ec oe 

coпpo e e R . 

oпpe e e c  пo op e:  

 

R = R1 +R2+…+ Rn+ R .п. 

 

e R1, R2,, Rn - ep ec e coпpo e  o e x c oe  

o pa a e  o c p , 2 oC/ ; 

R .п. - ep ec oe coпpo e e a o  o o  пpoc o , 
2· oC/ ; 

ep ec oe coпpo e e c o  axo c  пo op e: 

 



R= 

 

e:  - o a c o , ; 

 - pac e  o e  eп oпpo o oc  a ep a a c o ,  

( ·oC). 

 

Oпpe e e e o щ ы eп e я я ap ыx c e  

 

e a pa co-c o  o oп e o o пep o :  

 

COП = (21-(-6,5)) x235=6462,5 oC·c .. 

 

Нa e  op p e oe coпpo e e eп oпepe a e ap x c e : 

 

Rreq = aDd +  = 0,0003x6462,5+1,2 = 3,14 2·oC/ . 

 

P c o  A.1 – Cxe a o pa a e  o c p  c e  

 

 

 

 



a6 a 1.6 

Ma ep a  eп oпpo o oc , 

λ, /(   oC) 

o a 

c o ,  

Иc o  

1. K pп a  a a ρ = 1800 

/ 3 

0,81 0,25 CП 23-101-2004 

a6 . 1 

2. e o  a op 0,0259 0,03  

3. eп e  

epa o a  

EXНO ЛOK C a ap  

 

0,038 

 

δ2 

 

4. K pп a  a a  

epa ec o o п c o e o o 

ρ = 1600 / 3 

 

 

0,64 

 

 

0,12 

 

 

CП 23-101-2004 

a6 . 1 

 

Ш a p  c o   pac e e e ac  c e c e  

ec ec e o o  a coпpo e e eп oпepe a e ce  

o pa a e  o c p . 

Oпpe e  pac e oe coпpo e e eп oпepe a e a o  

o c p : 

 

Ror = (1/αin  + δ1/λ1 +δ2/λ2 + 1/αex ) · r = 

= (1/8,7+0,03/0,0259+0,25/0,81+0,12/0,038+0,12/0,64+1/23)·1,0= 3,97 
2·oC/ , 

 

Cpa  пo e oe pac e oe a e e c op p e  

coпpo e e  eп oпepe a e: 

  

Ror = 3,97 2·oC/ > 3,14 2·oC/  = Rreq. 

 

c o e пo e c . Пp ae  o  eп e  EXНO ЛOK 



C a ap  120 . 

 

Чep a oe пepe pы я. Тeп o ex ec e xapa ep c  

a ep a o  пepe pы я. 
 

 

 

P c o  A.2 - Cxe a o pa a e  o c p  пo p  

 

a6 a 1.7 

Ma ep a  eп oпpo o oc , 

λ, /(   oC) 

o a 

c o ,  

Иc o  

1. Mo o a  

e e o6e o a  п a, 

ρ = 2500 / 3 

1,92 0,20 CП 23-101-2004 

a6 . 1 

2. Жec  eп e  

Пe oп c 35 

0,03 δ2 C № 3091-10 

 

Пapo o   po o   pac e e e ac  c e c e x 

ec ec e o o  a coпpo e e eп oпepe a e ce  

o pa a e  o c p . 

Нa e  op p e oe coпpo e e eп oпepe a e пepe p : 

 

Rreq = a∙Dd +  = 0,00035x6462,5+1,3 = 3,562 2·oC/ . 

 

Oпpe e  eo6xo  o  eп o o o o o c o : 

 



R0 = (1/ αin  + Σ (δi / λi )+ 1/αex ) ×r  

 

pe6 e a  o a eп e  (δ3) coc a : 

 

δ2=( Rreq/r-(1/ αin  + δ1/ λ1+δ3/ λ3 + 1/αex ))× λ2  

 

 пepe p  (200 ): 

 

δ2=(3,562/1-(1/8,7+0,2/1,92+1/12))×0,03=0,0977  

 

Пp ae  o  eп o o o o o c o  – 100 . 

 

Ro=(1/8,7+0,2/1,92+0,12/0,03+1/12)×1=4,3 2·oC/  >3,562 2· oC/ . 

 

c o e пo e c . Пp ae  eп e  Пe oп c 35 o o  

100 . 

C e пpo pa ыe o c p  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P c o  A.3 - Cxe a o pa a e  o c p  пo p  e a pa co-

c o  

 



* 

o oп e o o пep o : 

 

COП = (21-(-6,5)) x235=6462,5 oC·c .. 

 

Нa e  op p e oe coпpo e e eп oпepe a e  пo p : 

 

Rreq = aDd + в = 0,00005x6462,5 +0,2 = 0,233 2·oC/ . 

 

O a пo e  6 o a   пo x op x пpo e   

c e oпa e o  (4M1–12–4M1–12–И4) пo OC  30674-99, e e пp e e oe 

coпpo e e eп oпepe a e 0,49 2·oC/ . 
 



[  ] 
 

129 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ 
. .  

   
 

. 
. К . 

я     
, . 

И   

я 
  
 

 , 
. 

  
-

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  

1 06-19-004-03 
 
 

1 
2 
3 
4 

  
    6  

 я   
 

Э  
 

 

100 3 

 

 

 

 

 

 

1,514 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

8 029,67 
3 002,34 
(436,01) 
3 242,42 

 
 
 
 

 
 
 

12 156,92 
4 545,54 

660,1 
4 909 

  
 
 
 
 

 

_____________________________________________________________________________ 
(  ) 

    №7  
(    ) 

  
  Ч  ( ) № 02-01-01 

     
(   я) 

 -   
( )   ( )   1 . 2021 . 
: 25-05-7-2016  

я  5 580,93 . . 
     102,847 . . 

Ф а а   а а ( )  
(      421/  (  ) 

  « » 
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01.7.16.03 

 
 

08.4.03.03 
 

04.1.02.05 
 

01.7.16.04 
 
 

 
   

  
 

  
 

  я   
 
К   

  

 

 

2 
 
 
 
3 
 
 
2 
 

 
 

166,67 
 

11,3 
 

101,5 
 
 

635,2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  И      14 274,43  21 611,46   
       12 817,02   
 81-33.2004   % 112   24 204,83   
 81-25.2001 я  % 65   14 047,44   
         72 680,75   

2 Ц-01.7.16.03-
0001 

   
  

 

2 252,33 1 010  254 853,3   

3 Ц-08.4.03.03-
0006  

 

я я я  
 500 , : 16   

 

 17,1 5 488,69  93 172,59   

4 Ц-04.1.02.05-
0009  

 
 

  я   
( ),  25 ( 350)  

 

3 153,67 725,69  111 516,78   

5 Ц-01.7.16.04-
00011 

 

 я  
я -

я   ,  
   

  18   
 
 

2 961,69 2,3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2 211,89   



[  ] 
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И  я     

в о  чи е: 
   

я     
   

483 366,02 
 

12 156,92 
4 545,54 

466 663,56 

  

И   12 817,02   
И     24 204,83   
И  я   14 047,44   
И     521 618,29   

   
(И =8,46)  я  11.03.2021 №9351-И /09   -  К я  

 1  

521 618,29 8,46 4 412 890,73 

 я  я (   19.06.2020 № 332/  .1 .48.1) 1,1% 5 737,8  48 541,7 
   527 356  4 461 432,53 

    я ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 11 601,83  98 151,51 
   а  538 957,92  4 559 584,04 

  (   4.08.2020 № 421/  .179) 2% 10 779,15  91 191,68 
   549 737,07  4 650 775,72 

 ( К ) 20% 109 947,41  930 155,14 
   659 684,49  5 580 930,87 



Изм. Подпись Дата

БР-08.03.01.01- АР

Сибирский Федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Одноподъездный монолитный жилой дом
№7, ЖК "Глобус " г. Красноярск

Кафедра СКиУС
Фасад 13-1; Разрез 1-1;

План 1- го этажа ; Экспликация
помещений .

Формат А1

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Лист № док.

Разработал
Консультант
Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедры

Ильин Р.В.
Казакова Е.В.
Плясунова М.А.

Деордиев С.В.
Плясунова М.А.

Наименование Площадь
м2

Ном
ер по

мещ
ения

Офисное помещение0-1

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

Офисное помещение

0-2

0-3

0-4

0-5

Офисное помещение

Офисное помещение

0-6

0-7

ИТП0-8

Электрощитовая

Насосная

Сан. узел с оборудованием для инвалидов

КУИн

0-9

0-10

0-11

0-12

КУИн0-13

0-14 Сан. узел с оборудованием для инвалидов

Сан. узел с оборудованием для инвалидов0-15

0-16

0-17

0-18

КУИн

КУИн

Сан. узел с оборудованием для инвалидов

0-19

0-20

0-21

0-22

Вахтерная

Тамбур

Тамбур

Лифтовой холл

27,07

34,19

48,28

91,72

54,45

76,72

65,33

15,1

11,0

13,9

4,0

2,8

4,0

3,8

2,5

1,9

1,9

2,5

4,9

3,22

3,22

8,64

Наименование Площадь
м2

Ном
ер по

мещ
ения

Камера мусораудаления0-23

Тамбур

Лестничная клетка

Тамбур

МОП

0-24

0-25

0-26

0-27

0-28

0-29

0-30

Сан. узел

Сан. узел

0-31

0-32

0-33

0-34

0-35

0-36

0-37

0-38

0-39

0-40

0-41

0-42

0-43

0-44

Тамбур

Коридор

Комната хранения люминесцентных ламп

4,1

3,45

13,03

2,89

2,6

3,1

1,9

2,5

2,5

2,5

2,5

2,7

2,3

2,4

2,4

2,5

2,2

2,5

2,7

2,4

5,8

1,9

Сан. узел с оборудованием для инвалидов

КУИн

КУИн

КУИн

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Тамбур

Экспликация помещений

-перегородка из кирпича

-монолитные стены

-утеплитель минераловатные плиты
ТЕХНОВЕНТ Стандарт - 150мм
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План 1-го этажа

1

1

1

1

4

8

8

8 8

8

8

88

8
8

8

8

8

8 8

8

12
00

64
0

12
00

14
30

450 450

45
0

1(1)

1

8

Q=1000 кг

Q=1500 кг

1(1)

Кирпичная кладка КР-р-по 250х120х65/ 1НФ/100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 250 мм

Утеплитель минераловатные плиты ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ- 160 мм

Воздушный зазор-10 мм

Кирпичная кладка КР-р-по 250х120х65/ 1НФ/100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 120 мм

Ограждение КО-38.6 Р
/ГОСТ 25772-83/

Кирпичная кладка КР-р-по 250х120х65/ 1НФ/100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 250 мм

Утеплитель минераловатные плиты  ТЕХНОВЕНТ  СТАНДАРТ - 150 мм

Навесная вентилируемая фасадная система - 100 мм

Фасад 13-1

113 5

+47,600

+44,800

+42,000

+11,200

+8,400

+5,000

0,000

+50,440

+56,140

+14,000

+16,800

+19,600

+22,400

+25,200

+28,000

+30,800

+33,400

+36,400

+39,200

25
70

25
70

25
40

25
70

25
70

45
0

25
40

25
40

23
0

27
60

25
40

25
403510

344

25
70

АБВГД

17600

1700 6200 3700 6000

(2)1

53
40

35
40

 Железобетонная плита                                -200 
 Полиэтиленовая пленка 20МК (ГОСТ 10354-82*)

 Покрытие - напольная керамическая плитка на клею  - 13 мм 
 Стяжка - цементно-песчаный раствор М150,армированный
сеткой ГОСТ 23279-85 по уклону  - 37 мм

Утеплитель плиты пенополистирольные экструзионные «THERMIT» -100мм

Гравийно-песчаная смесь - 200мм
Утрамбованный грунт

Полиэтиленовая пленка  20МК (ГОСТ 10354-82*)

Геотекстиль ЗГМ "КОНВЕНТ" 
Бетонное основание - 50 мм

26
0

1  слой  техноэласта  ЭКП  ТУ 5774-003-00287852-99
Стяжка - цементно-песчаный р-р М150 армированная сеткой 4С - 50мм

Разуклонка из керамзитобетона Y=800кг/м3 - 20-120мм
1 слой полиэтиленовой пленки

Утеплитель - Пеноплекс 35 - 100мм
Пароизоляция "Унифлекс ЭПП" (ТУ 5774-001-17925162-99)

Железобетонная плита  покрытия
1  слой  техноэласта  ЭКП  ТУ 5774-003-00287852-99
Стяжка - цементно -песчаный р -р М 150
армированная сеткой 4С - 50 мм
Разуклонка из керамзитобетона Y=800кг/м3 - 20-120мм
1 слой полиэтиленовой пленки
Утеплитель - Пеноплекс 35 - 150мм
Пароизоляция "Унифлекс ЭПП" (ТУ 5774-001-17925162-99)
Железобетонная плита  покрытия

ПК-01.01.01.07.01
"ТехноНИКОЛЬ"

Ограждение КО-38.6 Р
/ГОСТ 25772-83/

Кирпичная кладка
КР -р-по

250 х120 х65/1 НФ /100/2,0/50/
ГОСТ 530-2012 - 120 мм

Кирпичная кладка
КР -л-по 250 х120 х65/
1НФ /100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 120 мм
Воздушный зазор -10 мм
Утеплитель минераловатные плиты
ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ - 160 мм
Кирпичная кладка КР -р-по 250 х120 х65/
1НФ /100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 250 мм

Навесная вентилируемая фасадная
система -100 мм
Утеплитель минераловатные плиты
ТЕХНОВЕНТ  СТАНДАРТ - 150 мм
Кирпичная кладка КР -р-по
250 х120 х65/ 1 НФ /100/2,0/50/ ГОСТ
530-2012 - 250 мм

(2)2

26
0

26
0

26
0

26
0

23
0

23
0

23
0

23
0

23
0

0,000

+3,540

+5,600

+8,400

+42,000

+44,800

+47,600

+50,600

+51,950

+50,440

+52,300

+47,570

+44,770

+41,970

+8,370

+5,570

+2,770

0,000

+50,400

12
00

12
00

12
00

12
00

12
00

12
00

Разрез 1-1

Кат
егор

ия
пом

еще
ния

Кат
егор

ия
пом

еще
ния

1

Условные обозначения

1. Отметка чистого пола первого этажа 0,000;
2. Лист читать совместно с листом 2.

91
0

14
12
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Изм. Подпись Дата

БР-08.03.01.01- АР

Сибирский Федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Одноподъездный монолитный жилой дом
№7, ЖК "Глобус " г. Красноярск

Кафедра СКиУСПлан типового этажа ; План кровли ;
Узлы 1,2; Экспликация помещений .

Формат А1

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Лист № док.

Разработал
Консультант
Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедры

Ильин Р.В.
Казакова Е.В.
Плясунова М.А.

Деордиев С.В.
Плясунова М.А.

в полиэтиленовой пленке

Лист ГКЛВ
ГОСТ 6266-97

Клей "Перлфикс"

Монтажная пена

Торцевой профиль

Крепежный элемент

для ГКЛ

Саморез длина 20 мм
шаг 300 мм Оконная коробка

Минплита "Лайт Баттс"

показана схематично

Плита
перекрытия

Гидроизоляция-антиконденсатная 
ЮТАКОН 140

Перемычка №6

Оконный слив

Монтажная пенаГерметик

Подоконник
из ПВХ

Гидроизоляция-антиконденсатная 
ЮТАКОН 140Ц.П. раствор

Крепежный элемент

Кирпичная кладка КР-р-по 250х120х65/ 1НФ/100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 250 мм
                                            Утеплитель минераловатные плиты ТЕХНОБЛОК СТАНДАРТ - 160 мм

Воздушный зазор - 10 мм
Кирпичная кладка КР-л-по 250х120х65/ 1НФ/100/2,0/50/ ГОСТ 530-2012 - 120 мм

Уголок 125х8 ГОСТ8509-93

Доска антисептированная 130х25

Однокомпонентный полиуретановый
герметик для наружных работ

Закрипить кровельными
саморезами с шагом 200 мм

200

20
0

10
0

20

Краевая рейка из оцинкованной стали
длиной 2000 мм

Дополнительные слои кровельного
 материала :Техноэласт ЭПП , ЭКП

1  слой  техноэласта  ЭКП  ТУ 5774-003-00287852-99
Стяжка - цементно-песчаный р-р М150 армированная сеткой 4С - 50мм
Разуклонка из керамзитобетона Y=800кг/м3 - 20-120мм
1 слой полиэтиленовой пленки
Утеплитель - Пеноплекс 35 - 100мм
Пароизоляция "Унифлекс ЭПП" (ТУ 5774-001-17925162-99)
Железобетонная плита  покрытия

А

Г

250 100

10

120

-перегородка из кирпича

-монолитные стены

-утеплитель минераловатные плиты
ТЕХНОВЕНТ Стандарт - 150мм

Наименование Площадь
м2

Ном
ер по

мещ
ения
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4,62
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16,34

1-23

1-24
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Лифтовой холл

Коридор

3,24

4,14

4,34

3,18
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О
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490490

Q=1000 кг

Q=1500 кг

1(1)

1(1) Экспликация помещений

Кат
егор

ия
пом

еще
ния

План кровли

60
00

37
00

62
00

17
60

0

5 6 7

А

В

Г

Д

Б

1 9 10 11

43000

8432 12 13

3500 3500 4500 3400 3400 4490 4510 4500 4500 4500

17
00

11001100

Пожарная лестница ПЛ1 

                                            Монолитный железобетон - 200 мм

Оклеечная гидроизоляция - 1 слой  техноэласта  ЭПП  

Стяжка - цементно-песчаный р-р М150 - 20-60 мм  

Дефлектор 

ОГ3

мусоропровода

сетки с отм. +53.500
Спуск молниеприемной 

до отм. +50.600

2%

2,5% 2,5%

2,8%

2,8%

2,5%

2,2%

2,
5%

2,5%

+54,980

+52,300

+50,600

+51,600

+50,440

+50,440

+50,440

+50,440

+50,440

1(1)

1(1)

2
1

1
1

200 105
13

305

+47,600

+52,300

2

+47,340

+51,980

Условное обозначения
1. Отметка чистого пола превого этажа 0,000;
2. Лист читать совместно с листом 1;
3. Спецификация элеменотов заполнений оконных и дверных проемов см . пояснительную записку ;
4. Ведомость полов см . пояснительную записку .

+46,212

+45,710
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Изм. Подпись Дата

БР-08.03.01.01- КР

Сибирский Федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Одноподъездный монолитный жилой дом
№7, ЖК "Глобус " г. Красноярск

Кафедра СКиУССхема раскладки верхней продольной и
поперечной арматуры .

Формат А1

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Лист № док.

Разработал
Консультант
Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедры

Ильин Р.В.

Плясунова М.А.

Деордиев С.В.
Плясунова М.А.

Плясунова М.А.
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Спецификация на плиту перекрытия

Спецификация на
плиту перекрытия

Марка
конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

ГОСТ 5781-82*

А500

ГОСТ Р 52544-2006
Всего

∅6 ∅8 ∅10 Итого ∅8 ∅10 ∅12 ∅14 ∅16 ∅18 Итого

2,2 663,1 1524,1 2189,3 665,9 5042 1111,7 1348,8 1585,6 130,3 9884,5 12073,8

Ведомость расхода стали, кг

1. Лист читать совместно с листом 4;
2. Стыки рабочей арматуры колонн выполнять с помощью механических

соединений муфтами
Р



Изм. Подпись Дата

БР-08.03.01.01- КР

Сибирский Федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Одноподъездный монолитный жилой дом
№7, ЖК "Глобус " г. Красноярск

Кафедра СКиУС
Схема раскладки нижней и

дополнительной арматуры ; КМ -1;
Разрезы 1-1 - 4-4.

Формат А1

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Лист № док.

Разработал
Консультант
Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедры

Ильин Р.В.

Плясунова М.А.

Деордиев С.В.
Плясунова М.А.

Плясунова М.А.
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Поз.

Детали

Хк-1 ГОСТ 5781-82* Хомут Хк-1 ∅10 A240, L=1945 61 1,20 73,2

Хомут Хк-3 ∅10 A240, L=1510 33 0,93 30,7

Шк-1 Шпилька Шк-1 ∅10 A240, L=555 61 0,34 20,7

Стержни

ГОСТ Р 52544-2006 ∅36 А500 L=9820 16 78,46 1047,5

∅28 А500 L=10400 8 40,07 320,6

∅28 А500 L=1850 6 7,13 42,8

Материалы

ГОСТ 26633-2012 Бетон В25, F50 4,42 м3

Спецификация на плиту перекрытия
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Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Примечание

Спецификация на КМ-1

Спецификация на
КМ-1

Марка
конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

А240

ГОСТ 5781-82*

А500

ГОСТ Р 52544-2006
Всего

∅10 Итого ∅28 ∅36 Итого

124,6 124,6 363,4 1047,5 1410,9 1535,5

Ведомость расхода стали, кг

КМ-1

КМ-1

1. Лист читать совместно с листом 3;
2. Стыки рабочей арматуры колонн выполнять с помощью механических

соединений муфтами
Р



Изм. Подпись Дата

БР-08.03.01.01- КР

Сибирский Федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Одноподъездный монолитный жилой дом
№7, ЖК "Глобус " г. Красноярск

Кафедра СКиУС
План свайного поля ; План монолитных
ростверков ; Инжинерно -геологический
разрез ; Монолитный ростверк РСМ -4.

Формат А1

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Лист № док.

Разработал
Консультант
Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедры

Ильин Р.В.

Плясунова М.А.

Деордиев С.В.
Плясунова М.А.

Иванова О .А.

Спецификация на ростверк монолитный РСМ-4

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса ед.,
кг

Приме-
чание

Детали

Хф-1 ГОСТ 5781-82* Хомут Хф-1 ∅10 A240 L=1710 4 1,06 4,2

Стержни

1 ГОСТ Р 52544-2006 ∅36 А500 L=3000 4 23,97 95,9

2 ГОСТ Р 52544-2006 ∅32 А500 L=2700 8 17,05 136,4

3 ГОСТ Р 52544-2006 ∅25 А500 L=3670 13 14,14 155,5

4 ГОСТ Р 52544-2006 ∅20 А500 L=2640 18 6,51 117,2

Материалы

ГОСТ 26633-2012 Бетон В7,5, F100, W6 0,84 м3^

ГОСТ 26633-2012 Бетон В25, F100, W6 6,1 м3^
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План монолитного ростверков

Ведомость расхода стали, кг

Марка конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

Всего
А500 А240

ГОСТ Р 52544-2006
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Насыпной грунт (суглинок, гравий, галька)

Суглинок твердый, коричневый, с линзами песка, просадочный

Суглинок мягкопластичный до текучепластичного, коричневый,
с вкл. гравия, гальки, с линзами песка

Песок гравелистый водонасыщенный, красновато-коричневый

Суглинок элювиальный (продукт выветривания мергеля,
алевролита, песчаника) твердый, буровато-коричневый с
серым, с прослоями песчаника, мергеля, алевролита

Линия уровня подземных вод

Ростверк монолитный РСМ-4

1-1

Инженерно-геологический разрез

1(5)
1(5)

∅25 ∅32 ∅36 итого ∅10 итого

ГОСТ 5781-82*

117,2 155,5 136,4 95,9 505 4,2 4,2 509,2

5

Условное обозначения

1. За относительную отметку ± 0,00 принята отметка чистого пола превого этажа, соотвествующая абсолютной
отметке 192,000.

2. Основанием для свайного фундамента служит суглинокбурый и серый, твердый с прослойками супеси твредой,
спрослойками песка древесного - продукт выветривания мергелей и алевролитов;

3. Грутовые воды расположены на глубине 11-14 м от поверхности;
4. Несущая способность сваи - 900 кН. Допустимая нагрузка на сваю -793 кН. Расчетная нагрузка на сваю - 787 кН.
5. При забивке свай штанговым дизель-молот с весом ударной части 3,0 т и высотой падения молота 2,2 м отказ

должен составить 0,20 см/уд.

Р
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Технико - экономические показатели

Наименование

Объем работ

Трудоемкость

Выработка на одного человека в смену

Максимальное количество работающих в сему

Количество смен

Продолжительность работ

Ед . изм . Кол -во

м³

чел -см

м³

чел .

смены

дни

151,4

86,72

1,74

18

2

12

Поддерживающая
телескопическая стойка

Тренога

Второстепенная балка
Главная балка

Унивилка

1530
13502000

400

250

АБВГД

1700 6200 3700 6000

17600

4080 7500

Строп 4СК -10

4000

1500

3000

1500

30
00

КБ -515-02

Унивилка

стойка
телескопическая

тренога

Балки

25500

Фанера

0,000

+3,900

+5,600

+8,400

+11,200

+14,000

+16,800

+19,600

+22,400

+25,200

+28,000

+30,800

+33,600

+36,400

+39,200

+42,000

+44,800

+60,000

5500

-0,150

А

Д

1 13

Бетононасос
Забетонированное место

Щиты для хождения по арматуре

Наименование технологического процесса ,
 объем работ

Объем работ Затраты
времени ,
маш .- см .

Продолжи -
тельность

работ

Число
смен

Число
рабочих в

смену
Состав звена

Рабочие дни

Ед . изм . Кол -во

Разгрузка , подача материалов и прочие работы

Установка опалубки

Армирование плит перекрытия

Подача и укладка бетонного раствора в плиты
перекрытия и покрытия

Уход за бетонной смесью , затвердевание

Демонтаж опалубки перекрытия

100 т

1 м²

т

1 м³

100 м².

1 м ² 378 -

3,78 -

1,1275,68

5,87 -

-378

0,5 0,57 0,035 2
Такелажник

2 разр .-2

Плотник
4р.-4, 2 р.-4

Армат .
5р.-4, 2 р.-4

0,65

0,67

0,5 8
Такелаж . 2 р.-2

Бетон . 4 р-3, 2 р.-3

7 2 4 Бетон 4р-2, 2 р.-2

0,53 4
Плотник

4р.-2, 2 р-2

1 м²

т

1 м³

100 м².

1 м ² 378

3,78

75,68

5,87

378

-

-

1,12

-

-

8

8

2

2

2

2

2

Плотник
4р.-4, 2 р.-4

Армат .
5р.-4, 2 р.-4

8
Такелаж . 2 р.-2

Бетон . 4 р-3, 2 р.-3

2 4 Бетон 4р-2, 2 р.-2

4
Плотник

4р.-2, 2 р-2

8

8

2

2

2

2Установка опалубки

Армирование плит перекрытия

Подача и укладка бетонного раствора в плиты
перекрытия и покрытия

Уход за бетонной смесью , затвердевание

Демонтаж опалубки перекрытия

0,65

0,67

0,5

7

0,53
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Дни

10
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График производства работ

Захватка 1

Ст. N

Условные обозначения

- фанера бакелизированная

- стойка телескопическая

- стойка телескопическая с треногой

- номер захватки

- стоянка крана при производстве монолитных работ

График грузоподъемности крана
КБ-515-02

Схема организации рабочего места бетонщиков

Схема раскладки балок

Разрез 1-1
Схема производства работ на монтаж монолитного

железобетонного перекрытия
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Требования к качеству работ
Koнтpoль и oцeнку кaчecтвa paбoт пpи пpoизвoдcтвe paбoт пo уcтpoйcтву мoнoлитнoгo кapкaca cлeдуeт

выпoлнять в cooтвeтcтвии c тpeбoвaниями нopмaтивныx дoкумeнтoв:
– CП 48. 13330.2019 «Opгaнизaция cтpoитeльcтвa»;
– CП 70.13330.2012 «Нecущиe и oгpaждaющиe кoнcтpукции».
Нa oбъeктe eжecмeннo дoлжeн вecтиcь жуpнaл бeтoнныx paбoт. Пpи пpиямкe зaбeтoниpoвaнныx кoнcтpукций,

coглacнo тpeбoвaниям дeйcтвующиx гocудapcтвeнныx cтaндapтoв, oпpeдeлять:
– кaчecтвo бeтoнa в oтнoшeнии пpoчнocти, a в нeoбxoдимыx cлучaяx мopoзocтoйкocти, вoдoнeпpoницaeмocти и

дpугиx пoкaзaтeлeй, укaзaнныx в пpoeктe;
– кaчecтвo пoвepxнocтeй;
– нaличиe и cooтвeтcтвиe пpoeкту oтвepcтий, пpoeмoв и кaнaлoв;
– кoнтpoль кaчecтвa выпoлнeния бeтoнныx paбoт пpeдуcмaтpивaeт eгo ocущecтвлeниe нa cлeдующиx этaпax:
– пoдгoтoвитeльнoм;
– бeтoниpoвaния (пpигoтoвлeния, тpaнcпopтиpoвки и уклaдки бeтoннoй cмecи) выдepживaния бeтoнa и paзбopкa

oпaлубки кoнcтpукций;
– пpиeмки бeтoнныx и жeлeзoбeтoнныx кoнcтpукций или чacтeй coopужeний. Нa пoдгoтoвитeльнoм этaпe

нeoбxoдимo кoнтpoлиpoвaть:
– кaчecтвo пpимeняeмыx мaтepиaлoв для пpигoтoвлeния бeтoннoй cмecи и иx cooтвeтcтвиe тpeбoвaниям ГOCТ;
– пoдгoтoвлeннocть бeтoнocмecитeльнoгo, тpaнcпopтнoгo и вcпoмoгaтeльнoгo oбopудoвaния к пpoизвoдcтву

бeтoнныx paбoт;- пpaвильнocть пoдбopa cocтaвa бeтoннoй cмecи и нaзнaчeниe ee пoдвижнocти (жecткocти) в
cooтвeтcтвии c укaзaниями пpoeктa и уcлoвиями пpoизвoдcтвa paбoт;

– peзультaты иcпытaний кoнтpoльныx oбpaзцoв бeтoнa пpи пoдбope cocтaвa бeтoннoй cмecи.
В пpoцecce уклaдки бeтoннoй cмecи нeoбxoдимo кoнтpoлиpoвaть:
– cocтoяниe лecoв, oпaлубки, пoлoжeниe apмaтуpы;
– кaчecтвo уклaдывaeмoй cмecи;
– coблюдeниe пpaвил выгpузки и pacпpeдeлeния бeтoннoй cмecи;
– тoлщину уклaдывaeмыx cлoeв;
– peжим уплoтнeния бeтoннoй cмecи;
– coблюдeниe уcтaнoвлeннoгo пopядкa бeтoниpoвaния и пpaвил уcтpoйcтвa paбoчиx швoв;
– cвoeвpeмeннocть и пpaвильнocть oтбopa пpoб для изгoтoвлeния кoнтpoльныx oбpaзцoв

бeтoнa.

Техника безопасности и охраны труда

Пpи пpoизвoдcтвe paбoт пo вoзвeдeнию здaния нeoбxoдимo pукoвoдcтвoвaтьcя Пpикaзoм Mиниcтepcтвa Тpудa 336н
oт 01.06.2015 (Пpaвилa пo oxpaнe тpудa в cтpoитeльcтвe), CП 49.13330.2010 «Бeзoпacнocть тpудa в cтpoитeльcтвe.
Чacть 1. Oбщиe тpeбoвaния», CНиП 12-04-2002 «Бeзoпacнocть тpудa в cтpoитeльcтвe. Чacть II».

K paбoтaм дoпуcтить лиц, дocтигшиx 18 лeт, пpoшeдшиx мeдицинcкoe ocвидeтeльcтвoвaниe, cпeциaльнoe
oбучeниe, ввoдный инcтpуктaж и инcтpуктaж нa paбoчeм мecтe пo oxpaнe тpудa.

Дo нaчaлa и в пpoцecce выпoлнeния paбoт:
- вcex paбoчиx пpoинcтpуктиpoвaть нa paбoчeм мecтe.
- вcex paбoчиx oбecпeчить cpeдcтвaми индивидуaльнoй зaщиты (cпeцoдeждa, cпeцoбувь, кacкa, cигнaльный жилeт,

oчки, пepчaтки или pукaвицы).
- пpи paбoтe нa выcoтe oбecпeчить paбoчиx cтpaxoвoчными пoяcaми.
- пpи paбoтe c элeктpичecкими вибpaтopaми пpи уклaдкe бeтoннoй cмecи oбecпeчить paбoчиx диэлeктpичecкими

пepчaткaми.
- учacтки пpoизвoдcтвa paбoт oбecпeчить cpeдcтвaми кoллeктивнoй зaщиты: инвeнтapныe oгpaждeния,

cтpoитeльныe лeca, лecтницы и т. п.
- oбecпeчить тpeбoвaния элeктpoбeзoпacнocти.
- oбecпeчить тpeбoвaния пoжapoбeзoпacнocти.
- oбecпeчить тpeбoвaния пo cклaдиpoвaнию мaтepиaлoв и кoнcтpукций.
- oбecпeчить зaщиту paбoтникoв oт вoздeйcтвия вpeдныx пpoизвoдcтвeнныx фaктopoв.
- oбecпeчить пpaвильную экcплуaтaцию cтpoитeльныx мaшин, oбopудoвaния и инcтpумeнтoв.
- Oбecпeчить тpeбoвaния бeзoпacнocти пpи выпoлнeнии тpaнcпopтныx, пoгpузoчныx и paзгpузoчныx paбoт.
- oбecпeчить тpeбoвaния бeзoпacнocти пpи выпoлнeнии apмaтуpныx paбoт.
- oбecпeчить тpeбoвaния бeзoпacнocти пpи выпoлнeнии oпaлубoчныx paбoт.
- oбecпeчить тpeбoвaния пpи выпoлнeнии бeтoнныx paбoт.
- к paбoтe нa мoнтaжныx кpaнax дoпуcтить лиц, имeющиx удocтoвepeния нa пpaвo упpaвлeния кpaнoм дaннoгo

типa.
- вce гpузoзaxвaтныe мoнтaжныe пpиcпocoблeния (тpaвepcы, зaxвaты, cтpoпы и пp.) дo нaчaлa иcпoльзoвaния

иcпытaть и cнaбдить биpкaми c укaзaниeм иx гpузoпoдъeмнocти;
- гpузoпoдъeмныe кpaны и пpиcпocoблeния дoпуcтить к экcплуaтaции тoлькo пocлe иx peгиcтpaции и

тexничecкoгo ocвидeтeльcтвoвaния, пpoвoдимыx в cooтвeтcтвии c пpaвилaми Гocгopтexнaдзopa.
- пpи гopизoнтaльнoм пepeмeщeнии гpуз пoднят нe мeнee чeм нa 0,5 м. вышe вcтpeчaющиxcя нa пути пpeпятcтвий.
- элeмeнты и кoнcтpукции, пepeмeщaeмыe кpaнoм, удepживaть oт pacкaчивaния и вpaщeния oттяжкaми.
- пpи пoдъeмe элeмeнтoв c тpaнcпopтныx cpeдcтв зaпpeщaeтcя пepeмeщaть гpуз нaд кaбинoй вoдитeля.
- зaпpeщaeтcя пpeбывaниe людeй в зoнe пepeмeщeния гpузoв кpaнaми.
- пpи paбoтe нa выcoтe мoнтaжники дoлжны пoльзoвaтьcя cтpaxoвoчными пoяcaми бeзoпacнocти.
- пepeд нaчaлoм paбoт нeoбxoдимo ocмoтpeть, иcпытaть и дoпуcтить к paбoтe инвeнтapныe cpeдcтвa

пoдмaщивaния (лecтницы, cтpeмянки, лeca, мaляpныe пoдмocти). Cpeдcтвa пoдмaщивaния иcпытывaть 1 paз в б мecяцeв.
- cигнaлы кpaнoвщику дoлжeн пoдaвaть тoлькo oдин чeлoвeк. Ecли c кpaнoм paбoтaют двa и бoлee cтpoпaльщикoв,

кoмaнды кpaнoвщику пoдaeт нaзнaчeнный cтapший cтpoпaльщик.
- вo вpeмя paбoт cвязь мeжду мaшиниcтoм кpaнa и cтpoпaльщикoм- cигнaльщикoм ocущecтвлять пocpeдcтвoм

знaкoвoй и звукoвoй cигнaлизaции, пpимeняeмoй пpи пepeмeщeнии гpузoв кpaнaми. Пpилoжeниe 18 «Пpaвилa уcтpoйcтвa
и бeзoпacнoй экcплуaтaции гpузoпoдъeмныx кpaнoв».

- пocлe зaвepшeния paбoт вибpaтopы и шлaнгoвыe пpoвoдa oчиcтить oт бeтoннoй cмecи и гpязи, нacуxo вытepeть.
Зaпpeщaeтcя oбмывaть вибpaтopы вoдoй.  Вo избeжaниe oбpывa пpoвoдoв и пopaжeния бeтoнщикoв элeктpичecким
тoкoм зaпpeщaeтcя пepeтacкивaть вибpaтop зa шлaнгoвый пpoвoд или кaбeль. Пpи пepepывax в paбoтe, a тaкжe пpи
пepexoдax бeтoнщикoв c oднoгo мecтa нa дpугoe элeктpoвибpaтopы выключaть.

Oтвeтcтвeннocть зa выпoлнeниe мepoпpиятий пo тexникe бeзoпacнocти, oxpaнe тpудa, пpoмышлeннoй caнитapии,
пoжapнoй и экoлoгичecкoй бeзoпacнocти вoзлaгaeтcя нa pукoвoдитeлeй paбoт, нaзнaчeнныx пpикaзoм.

Oтвeтcтвeннoe лицo ocущecтвляeт opгaнизaциoннoe pукoвoдcтвo cвaйными paбoтaми нeпocpeдcтвeннo или чepeз
бpигaдиpa. Pacпopяжeния и укaзaния oтвeтcтвeннoгo лицa являютcя oбязaтeльными для вcex paбoтaющиx нa oбъeктe.

Oxpaнa тpудa paбoчиx дoлжнa oбecпeчивaтьcя выдaчeй aдминиcтpaциeй нeoбxoдимыx cpeдcтв индивидуaльнoй
зaщиты (cпeциaльнoй oдeжды, oбуви и дp.), выпoлнeниeм мepoпpиятий пo кoллeктивнoй зaщитe paбoчиx (oгpaждeния,
ocвeщeниe, вeнтиляция, зaщитныe и пpeдoxpaнитeльныe уcтpoйcтвa и пpиcпocoблeния и т.д.), caнитapнo-бытoвыми
пoмeщeниями и уcтpoйcтвaми в cooтвeтcтвии c дeйcтвующими нopмaми и xapaктepoм выпoлняeмыx paбoт. Paбoчим
дoлжны быть coздaны нeoбxoдимыe уcлoвия тpудa, питaния и oтдыxa. Paбoты выпoлняютcя   в   cпeцoбуви   и
cпeцoдeждe.     Вce     лицa,     нaxoдящиecя нa cтpoитeльнoй плoщaдкe, oбязaны нocить зaщитныe кacки.
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№  п/п Наименование Размер в плане , мм Тип , марка или краткое описание

Объем

Ед .
изм . Кол -во

1 Строящийся жилой дом шт 1 17600 х43000 Строящееся

2 Гардероб шт 1 3100 х6400 1129- К

3 Душевая шт 1 3100 х6400 1129- К

4 Туалет шт 3 1500 х1500 туалетная кабина

5 Гардеробная шт 1 3100 х6400 1129- К

6 Прорабская шт 1 3100 х6400 1129- К

7 Мойка колес шт 1 3000 х9000 Мойдодыр

8 КПП шт 2 3100 х6400 1129- К

9 Навес шт 1 5000 х10000

10 Накопительная емкость шт 1 2000 х2000

Экспликация зданий и сооружений

Технико - экономические показатели

Условные обозначения

Наименование

Площадь территории строительной площадки

Ед .
изм . Кол -во

Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов

 -  открытых

-  навесов

Протяжность временных дорог

Протяжность временных электросетей

Протяжность ограждения строительной площадки

м²

м²

м²

м²

м²

м²

км

км

км

6457

610

117,36

330

280

50

0,10

0,38

0,30

Объектный строительный генеральный план на возведение надземной части

ул . Калинина

3141833194

23
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17

79
6
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