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    1 .   
 = ∙ = ∑ 𝑖 ∙ = s ∙ = , ∙ , = , ⁄ ,              (2.1) 

 
 −     .    𝑖 < /   

 cos ≈ ;     𝑖 = / ,   1/8. 
         

 SCAD.    : 
-  –  25 1    57837-2017; 
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/ 3 
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 , ⁄ ; 
 –  ; 
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 = −   –   ,    100 
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 –     ; 
 –     . 

 k = 0,928; = ∙ − = ,  . 
,        

     : 
 = ( , − , √ , ) , + , ∙ , = , . 
 

 = ; = 1,5 ⁄ ; = ;  = 0,686.  
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 2.6 –  , /  

 
2.3.3   

 
        

 : 
1)   +  +  ; 
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 2.14. Э  Q     

 

 
 2.15. Э  M     

 
      SCAD  

  «   ». 
 :  1. 

1)  : 
: C245. 
  7,2 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 0,7. 
     X1OY1 1. 

       7,2 . 
2)    ( )    20-93 25 1. 
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 2.16 –    25 1 
 

 2.4 –      1 
    

 
.6.15,6.16     XOY 0,29 
.6.15,6.16     XOZ 0,12 

 
   0,29 -    

 XOY. 
    ( )    20-93 

25 1. 
 :  2. 

1)  : 
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  3,72 . 

    : 180 - 60α. 
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   1. 
    1. 
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       3,72 . 
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1)  : 
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  3 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       3 . 
2)      36-2287-80 100x5 . 
 

 
 2.18 –    100 5  

 
 2.6 –      
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    1. 
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       1,507 . 
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 2.7 –      
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    1. 
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       1,6 . 
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.6.15,6.16     XOZ 0,11 

 
   0,11 -    

 XOY. 
      36-2287-80 80 5 . 

 : . Э  №3. 
1)  : 

: C245. 
  1 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 
 2.22 –    80 5  
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 2.10 –      №3 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,08 

.6.15,6.16     XOZ 0,08 
 

   0,08 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №4. 

1)  : 
: C245. 
  0,7 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       0,7 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 
 2.23 –    80 5  

 
 2.11 –      №4 

 
    

 
.6.15,6.16     XOY 0,06 
.6.15,6.16     XOZ 0,06 

 
   0,06 -    

 XOY. 
      36-2287-80 80 5 . 

 : . Э  №5. 
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1)  : 
: C245. 
  0,4 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       0,4 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 
  2.24 –    80 5  

 
 2.12 –      №5 

 
    

 
.6.15,6.16     XOY 0,03 
.6.15,6.16     XOZ 0,03 

 
   0,03 -    

 XOY. 
      36-2287-80 80 5 . 

 : . Э  №1. 
1)  : 

: C245. 
  2,09 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       2,086 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
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  2.25 –    80 5  

 
 2.13 –      №1 

 
    

 
.6.15,6.16     XOY 0,17 
.6.15,6.16     XOZ 0,17 

 
   0,17 -    

 XOY. 
      36-2287-80 80 5 . 

 : . Э  №2. 
1)  : 

: C245. 
  2,09 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       2,086 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 

  2.26 –    80 5  
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 2.14 –      №2 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,17 

.6.15,6.16     XOZ 0,17 
 

   0,17 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №3. 

1)  : 
: C245. 
  1,89 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,89 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 
 

 

 

  2.27 –    80 5  
 

 2.15 –      №3 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,15 

.6.15,6.16     XOZ 0,15 
 

   0,15 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №4. 
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1)  : 
: C245. 
  1,89 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,89 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 

  2.28 –    80 5  
 

 2.16 –      №4 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,15 

.6.15,6.16     XOZ 0,15 
 

   0,15 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №5. 

1)  : 
: C245. 
  1,72 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,724 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
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  2.29 –    80 5  
 

 2.17 –      №5 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,14 

.6.15,6.16     XOZ 0,14 
 

   0,14 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №6. 

1)  : 
: C245. 
  1,72 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,724 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 

 

  2.30 –    80 5  
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 2.18 –      №6 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,14 

.6.15,6.16     XOZ 0,14 
 

   0,14 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №7. 

1)  : 
: C245. 
  1,6 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,598 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 

  2.31 –    80 5  
 

 2.19 –      №7 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,13 

.6.15,6.16     XOZ 0,13 
 

   0,13 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 : . Э  №8. 

1)  : 
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: C245. 
  1,6 . 

    : 180 - 60α. 
    : 400. 

   1. 
    1. 
     X1OZ1 1. 
     X1OY1 1. 

       1,598 . 
2)      36-2287-80 80 5 . 
 

 

 

  2.32 –    80 5  
 

 2.20 –      №7 
 

    
 

.6.15,6.16     XOY 0,13 

.6.15,6.16     XOZ 0,13 
 

   0,13 -    
 XOY. 

      36-2287-80 80 5 . 
 
2.4      
 

        
 SCAD.       

 2.33. 
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 2.33 –    

 
        

 2.21. 
 

 2.21.     
Э     ,   

  
  1 50,65  L 100 5 

2 122,16  
3 162,03  
4 83,26  

  5  -3,69 L 140 100 5 
6  -90,89 
7  -92,39 
8  -152,28 
9  -153,61 
10  -153,52 
11  -152,95 
12 47,93  

 13  -9,37 L 80 5 
16  -13,48 
19  -14,12 
22  -16,21 
25  -1,39 

 14  -63,22 L 80 5 
15 55,41  
17  -39,34 
18 35,17  
20  -13,06 
21  -14,32 
23 69,6  
24  -146,4 

 
     : 

-   ( )   ,  
  ; 

-     ,   
,    ; 

-       . 
  

 №12.   –    
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 140 100 5  (  = 22,36 2),   –   
  100 5  (  = 18,36 2),  –  

 80 5  (  = 14,36 2, W = 32,83 3). 
 N1 = -152,95 , N2 = 47,93 , N3 = 69,6 , N4 = -146,4 . 

 –  245    [  16.13330.2017],  
 – 2,    t = -41℃.  

  245 [ ]: Ry = 240 / 2, Ry  = 245 / 2. 
     2.34. 

 

 
 2.34 –     

 
         
   

 ∙ ∙ ∙ + +√ ∙ ∙𝜉, + , / ∙𝜉 𝑖 > ,                                                                          (2.13) 

 
  –   ; 

 –   , ; 
 –   , ; 
 –          

  , ; 𝜉 –      , ; 
 –      ; 
 –     . 

      
 = , − [ / ∙ ],                                                                             (2.14) 

 
  –         , 
; 

 –   , 2; 
 –  ,     (2.13). 
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 = ℎ / 𝑖 ,                                                                                           (2.15) 
 

 ℎ  –   , ; 
 –  ,     (2.13). 

        
 

 𝜉 = − / ,                                                                                         (2.16) 
 

  –   , ; 
 –   , . 

    (2.16),  
 = , − [ ,, ∙ ∙ − ] = , − , = , . 

 
  , < , ,   = . 

 ℎ =  , = °.     (2.15), 
 

 = / , = ,  . 
 

 =  , =  .     (2.16), 
 

 𝜉 = − / =  . 
 

 = , Ry = 240 / 2, = ,  , = ,  , c = 3,3 , =  , 𝜉 =  , = °, N4 = 146,4 .     
(2.13),  

 ∙ ∙ − ∙ , ∙ , + , +√ ∙ ∙, + , ∙ , / , ∙ ∙s ° = ,  > = , . 

 
 . 
         

   
 , ∙ ∙ ∙ ∙ + +√ ∙ ∙𝜉, + , / ∙𝜉 𝑖 > ,                                                                    (2.17) 

 
 1,15 – ,     ; 
  –  ,     (2.13); 
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  –  ,     (2.13); 
  –  ,     (2.13); 
  –  ,     (2.13); 
 𝜉 –  ,     (2.13); 
  –      ; 
  –     . 

 = °.     (2.15),  
 = / , = ,  . 
 

 = , Ry = 240 / 2, = ,  , = ,  , c = 3,3 , =  , 𝜉 =  , = °, N3 = 69,6 .     
(2.13),  

 , ∙ ∙ ∙ − ∙ , ∙ , + , +√ ∙ ∙, + , ∙ , / , ∙ ∙ 𝑖 ° = ,  > = ,  . 

 
 . 

   / = / = , < , ,    
    . 

          
 

 ( 𝑝∙ ∙ ∙ ) + ( ∙ ∙ ∙ ∙ ) < ,                                                             (2.18) 

 
  –  ,     (2.13); 

 –  ,     (2.13); 
 –  ,     (2.13); 
 –    , 2; 
 –   ; 
 –  ; 

 –        
; 

 –          
     - ; 

 –      - . 
      

 = / + , / ,                                                                          (2.19) 
 

  – ,       
     ; 

 –  ,     (2.16); 
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 –  ,     (2.13). 
 = , =  , = ,  .    

 (2.19),  
 = / + , ∙ / , = , . 
 

 = ,  , = , , =  / 2, = ,  2; = , ; = ,  / , = , , = ,  3.    
 (2.18),  

 ,, ∙ ∙ − ∙ , ∙ , , + , ∙ , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = , < . 

 
 . 

      (2.18). 
  = ,  , = , ∙ , = , , =  / 2, =,  2; = , ; = ,  / , = , , = ,  3.  

   (2.18),  
 ,, ∙ ∙ − ∙ , ∙ , , + , ∙ , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = , < . 

 
 . 
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3.   
 
3.1   
 

-      
   .     -

 .  
-      3.1.  

  0,000      . 
    10 ,     5 

-  : Э-1  , Э-2  
 , Э-3  , Э-4  , Э-5 

. 
      3 . 

-       3.1. 
      

. 
 

 
 3.1 – -   
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 3.1 – -    
 h, 

 
w ρ, 

/ 3 
ρs, 
/ 3 

ρ d, 
/ 3 

e Sr  SB, 
/ 3 

WP WL IL c,  ϕ E, 
 

R0, 
 

  3 - 1,5 - - - - 15 - - - - - - - - 
  

 
(  

, 
 

) 

0,5 0,15 1,9 2,66 1,65 0,61 1 - 10,31 - - - 1,4 36,2 34 400 

  
(  

, 
 

) 

2 0,11 1,71 2,66 1,54 0,73 1 - 9,6 - - - 2,4 26,8 12,4 100 

  
(  

, 
 

) 

3 0,2 1,88 2,66 1,57 0,7 1 - 9,77 - - - 2 30 23 200 

 
( ) 

1,5 0,14 1,7 2,7 1,49 0,81 0,47 17 - 0,13 0,19 0,17 13 24 
 

8,2 200 
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3.2    
 

   ,      
 2  N = 157,56 , M = 4,9 · , Q = 0,8 . 

 
3.3    

 
   :     

. 
 
3.3.1      

 
       

  : 
–  ,   ; 
–    ; 
–  . 

       
        1,5 . 

      
 = ∙ ,                                                                                                (3.1) 
 

  –   ; 
  – ,     . 

 = ,  , = , .     (3.1), 
 

 = , · , = ,  . 
 

    3    ,   
  .       

0,5 ,      .    
      ,    

       0,55 . 
   ,      

         2  
(3 – 1,47 = 1,53 ). ,      

    . 
    -3,9 , ,   

    0,3 ,     
  -0,600 ,       -0,250  
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3.3.2     
 

       
 A = 𝑝R −γ · ,                                                                                                 (3.2) 

 
  –   ,    

, ; 
 –   , ; 
 –       ;  

 –  . 
 = ,  , =  , =  / , = ,  . 

    (3.2),  
 A = ,− · , = ,  2. 

 
     

 b = √Aη ,                                                                                                         (3.3) 

 
 η –    ; A  –  ,     (3.2) 

 η = , , A = ,  2.     (3.3), 
 

 b = √ , , = ,  . 

 
     

 L = η · b,                                                                                                        (3.4) 
 

 η –  ,     (3.3); b –  ,     (3.3), . 
 η = , , b = ,  .     (3.4), 

 
 L = η · b = , · , = ,  . 
 

 b =  , L =  . 
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3.3.3       
 

      
 R = γC ·γC Mγ · kz · b · γ + M · d · γII/ + MC · ,                                (3.5) 

 
 γ ,γ  –   ; K – ,  ё    С  φ; Mγ, M ,M  – ,   φ; kz – ,   1,0    b <
 ; b –  ,     (3.3);,  
II –        ; 
II′  –        

; II –        
. 

       
    

 γII/ = ·, + , · ,, + , · ,, = ,  / 3.                                              (3.6) 

 
       

 
 γII = , · ,, + , ∙ ,, = ,  / 3.                                                           (3.7) 

 

 γ = , , γ = , , K = , , kz = , γII/ = ,  / 3, γII =,  / 3, Mγ = , , M = , , M = , , b = ,  , d = ,  , = ,  
.     (3.5),  

 R = , · ,, , · · , · , + , · , · , + , · , = , . 
 

    276,7   R = 300 ,  
        (3.2) 

 A = ,− · , = ,  2. 

 
     (3.3) 
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b = √ , , = , → ,  . 

 
     (3.4) 

 L = , · , = , → ,  . 
 

       
 A = b · L ,                                                                                                    (3.8) 
 

 b –  ,     (3.3), ; L –  ,     (3.4), . 
 b = ,  , L = ,  .     (3.8), 

 
 A = , · , = ,  2. 
 
3.3.4      
 

      
 / = + ,                                                                                              (3.9) 
 

  –  ,     (3.2), ; 
 –    , . 

       
 N = b · L · d · γ ,                                                                                      (3.10) 
 

 b –  ,     (3.3), ; L –  ,     (3.4), ; d –  ,     (3.2), ; γ  –  ,     (3.2). 
 b = ,  , L = ,  , d = ,  , γ = .   

  (3.10),  
 = , · , · , · = ,  .               
    

 = ,  , N = ,  .    
 (3.9)  

 / = , + , = ,  . 
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 / = + ∙ ℎ,                                                                                      (3.11) 
 

  –  ,   , · ; 
–  ,   , ; ℎ –  , . 

 = ,  · , = ,  , ℎ = ,  .    
 (3.11),  

 / = , + , ∙ , = ,  · . 
 
3.3.5      
 

      
     

 P < R,                                                                                                        (3.12) 
 P x , R,                                                                                                (3.13) 
 P .                                                                                                      (3.14) 
 

       
 P = /A ,                                                                                                       (3.15) 

 
 ′ –  ,     (3.9), ; A  –  ,     (3.8), 2. 

 ′ = ,  , A = ,  .     
(3.15),  

 P = ,, = ,  < =  . 

 
 .  

       
 P = /A − /W ,                                                                                            (3.16) 

 
 ′ –  ,     (3.9), ; A  –  ,     (3.8), 2. 
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′ –  ,     (3.11), · ; 
 –    . 

       
 W = ·

,                                                                                                      (3.17) 

 
 b –  ,     (3.3), ; L –  ,     (3.4), . 

 b = ,  , L = ,  .     (3.17), 
 

 W = , · , = ,  . 

 
 ′ = ,  , A = ,  , / = ,  · ,                        W = ,  .     (3.16),  

 P = ,, − ,, = ,  > . 

 
 . 

       
  P x = /A + /W ,                                                                                          (3.18) 

 
 ′ –  ,     (3.9), ; A  –  ,     (3.8), 2. ′ –  ,     (3.11), · ; 

 –  ,     (3.16), 3. 
 ′ = ,  , A = ,  , / = ,  · ,                        W = ,  .     (3.18),  

 P x = ,, + ,, = ,  < , =  . 

 
 .     

 b = ,  , L = ,  , A = ,  . 
 
3.3.6       
 

        
 S Su,                                                                                                         (3.19)  
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 S –   ,    
 ; 

Su –      ,  
10     .                                                                     

    
 h , ∙ b,                                                                                                  (3.20) 
 

 h  –  i −  , ; b –  ,     (3.3), . 
 b = ,  .     (3.20),  

 h , ∙ , = ,  . 
 

        
 
σz , = γ′ ∙ d,                         (3.21) 
 

 γ′ –   , / 3; d –  ,     (3.2), . 
      

 
σz , = σz , + Σ ∙ h .                                                                                 (3.22) 
 

 σz ,  –  ,     (3.21), ; 
 –  ,     (3.21), / 3; h  –  ,     (3.20), . 

       
 

 = − σz , ,                                                                                          (3.23) 

 
  –    , ; 
σz ,  –  ,     (3.21), . 

       
 
σz , = α ∙ p ,                                                                                              (3.24) 
 

 α  –  ,      l/b  z/b; p  –  ,     (3.23), . 
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S = σzp,  ,i∙ iEi ∙ ,                                                                                          (3.25) 

 
 σz , ,  –    , ; h  –  ,     (3.20), ; E  –   i −  , ; 

 – ,   0,8. 
     

 
σz , = ∙ + , · , + , · , = ,  . 
 

 = ,  , σz , = ,  .    
 (3.23),  

 p = , − , = ,  . 
 

    ,     
      ,  , 

   
 
z , , z , .                                                                                           (3.26) 
 

 ΣSi =10,20 .     (3.19)  
 S = , = ,  Su =  . 

 
 . 

     3.2. 
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 3.2 –    

 
 

3.3.7      
 

 

 : d = 3,9 , b = 0,9 , l = 1,2 ;   
25 1  249 246 . 

   b × l = ×  . 
   h = d − , − , = , − , −, = ,  . 

    . 
   l      
 

 − f,                                                                                                              (3.27) 

 
 l –  ,     (3.4), ; l  –  , . 

 l = ,  , l = , .     (3.27), 
 

 , − , = ,  . 

 
  1      l   300   

 300 ,    b   . 
        
    09 2 . 
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As = , PR ,                                                                                                  (3.28) 

 
 R  –      , . 

 = , 𝑝− 𝑝⁄
,                                                                                           (3.29) 

 
  –  ,     (3.2), ; 

 –  ,     (3.11), · ; 
 –     , ; 
 –   , . 

 = ,  , = ,  · , = ,  , =  . 
    (3.29),  

 = , · , − , ∙ , = ,  . 

 
 = ,  , R =  .    

 (3.28)  
 As = , PR = , · , = ,  . 

 
 4     20 .     

   500 . 
     3.2. 
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 3.2 –   

 
3.3.8     
 

   ,    
    . 

        
 
 h = n ∙ h − , ,                                                                               (3.30) 
 

 n  –  , ; h  –  , .                
 n =  , h = ,  .     

(3.30),  
 h = ∙ , − , = ,  . 

 
     

 b = b , + h  .                                                                                        (3.31) 
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 b ,  –  , ; h  –  ,     (3.30), . 
 b , = ,  , h = ,  .     

(3.31),  
 b = b , + h = , + , = ,  . 
 

 0    
 A = , b(l − l − ∙ h ) − , (b − b − h ) .                   (3.32) 
 

 b –  ,     (3.3), ; 
 –  ,     (3.4), ; h  –  ,     (3.30), ; l  –  , ; b  –  , . 

 b = ,  , = ,  , ℎ = ,  , = ,  , = ,  . 
    (3.32),  

 A = , ∙ , , − , − ∙ , − , , − , − , = ,  . 
 
          

   
 = А · ,                                                                                                   (3.33) 

 
 А  –  ,     (3.32), 2; 

 –  ,     (3.29), . 
 А = ,  , = ,  .     

(3.33),  
 = , · , = ,  . 
 

     
 · ℎ , · ;                                                                                      (3.34) 
 

 b  –  ,     (3.31), ; h ,  –  ,     (3.30), ; 
 = ,  , ℎ , = ,  , =  .  

   (3.34),  
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, ∙ , ∙ = ,  . 
 

 . 
 
3.3.9     
 

,    ,    
 𝑖 = ∙ 𝑖 − − ∙ 𝑖 ,                                                                 (3.35) 

 
  –  ,     (3.2), ; 𝑖 –  , ; 

 –     . 
Э      
 = 𝑝+ 𝑝∙ℎ𝑝 ,                                                                                              (3.36) 

 
  –  ,     (3.11), · ; 

 –  ,     (3.11), ; ℎ -  ,     (3.11), ; 
 –  ,     (3.2), . 

 = ,  · , = ,  , ℎ = ,  , = ,  . 
    (3.36),  

 = , + , · ,, = , . 

 
,   ,    

    
 𝑖 = ∙ 𝑖,                                                                                                 (3.37) 

 
 𝑖 –  , ; 

 –  ,     (3.2), . 
        3.3. 



70 
 

 
 3.3 –      

 
      

 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.38) 

 
 𝑖 –    , · ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    , ; 

 –   , . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.39) 

 
 b  –    , ; R  –    , ; 𝑖 –  ,     (3.38), · ; ℎ 𝑖 –  ,     (3.38), . 

     3.3. 
 

 3.3 –   

–
 

 c ,  
N ∙ cxl b  

+ e xl− e x ∙ cxl  

M, ∙  
 ξ h  As,  

1 – 1  0,3 5,91 1,21 7,15 0,015 0,993 0,25 0,79 
2 – 2  0,4755 14,84 1,18 17,52 0,010 0,995 3,25 0,15 
1' – 1'  0,327 9,36 1 9,36 0,010 0,995 3,25 0,08 

 
  –1.      

 200 , . .  –1     – 6 ,  
  – 5 .     l   

 – 10  (  6Ø10 400 – = ,  ,   0,79 2),  
  – 10  (  5Ø10 400– = ,  > , ).  

 , , 1100   800 . 
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    –2,   
   Ø14 400   200 ,  

Ø6 240   600 .    3200 ,    
– 5.    – 800 ,     – 5. 

    –3,   
 Ø8 240   200 .    – 500 , 
    – 5,    – 800 , 
    – 3.  –3   

:      50 ,     
  50 ,     100 . 

 
3.3.10       

 
 

        
  : 
–   ; 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  . 

       
   3.4. 

 
 3.4 –       

 

 
 

   
 

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

01–01–
003–08 

  
   

 0,65 3 
1000 3 0,226 4474,1 1011,15 10,2 2,31 

1–936 
  
 

100 3 0,009 2184,1 19,66 226,8 2,04 

06-01-
001-01 

  
  7,5 

100 3 0,002 6426,76 12,85 180 0,36 

06-01-
001-07 

 
 

 
100 3 0,021 12022,9 252,48 483,8 10,16 

01–01–
034–02 

  1000 3 0,224 976,8 218,80 – – 

 
204-0025 

  
 0,060 8134,9 488,09 – – 

                                                                                                 : 2003,03  14,87 
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3.4    
 

3.4.1       
 

      
. ,       - 0,400 , 

     300 ,     
 1,5 ,      -1,90 .    
  0,3     -1,60 .    

   ,    – 5,5 .   
 7  ( 70.30);     – 8,60 ,    
  – 2,85 . 

-        
   3.4. 

 

 
 3.4 – -        

 
         3.5. 
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 3.5 –       

 
 

3.4.2     
 

      
 = ( ∙ ∙ + ∙ ∑ ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖),                                                     (3.40) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       , ; 
 –    , ; 
 –    , ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   , ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   , . 

 = , = , =  , = ,  , = ,  , =
, 𝑖 ∙ ℎ𝑖 =  .     (3.40),  

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∑ ∙ = ,  . 
 

 ,   ,    



74 
 

/ ,                                 (3.41) 
 

  –   ; 
Fd –  ,     (3.40), ; 

 –  ,     
; 

γk –  ,      
 . 

 = , , = ,  , = , , = , .  
   (3.41),  

 = , ∙ , / , ∙ , = ,  . 
 
3.4.3      
 

     
 = 𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                            (3.42) 

 
  –  ,     (3.2), ; 
Fd –  ,     (3.40), ; 

 –  ,     (3.41); 
 –   , ; 
 –         , / ; 
 –  , . 

 = ,  , = ,  , = , , = ,  , =
 / , = ,  .     (3.42),  

 = ,, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 4 .         

  900   1800 .     ,  
      150 , 1500 2400 .   

    3.5. 
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 3.5 –    

 
3.4.4      

 
      

 ′ = + ,                                                                                               (3.43) 
 

  –  ,     (3.2), ; 
 –    , . 

      
 ′ = + ∙ ,                                                                                     (3.44) 
 

  –  ,    (3.11), · ; 
 –  ,    (3.11), ; 
 –  ,     (3.42), . 

 = ,  · , = ,  , = ,  .   
  (3.44),  

 ′ = , + , ∙ , = ,  · . 
 

       
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                                   (3.45) 
 

 ,  –    ; 
 –  , ; 
 –  , ; 
 –  ,     (3.42), / ; 
 –  ,     (3.42), . 

 = ,  , = ,  , = ,  , =  / .  
   (3.45),  
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= , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 = ,  , = ,  .    
 (3.43)  

 ′ = , + , = ,  . 
 
3.4.5      
 

         
   

 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,                                                                 (3.46) 

 
 ′ -  ,     (3.43), ; 

 –  , ; ′ -  ,     (3.44), · ; 𝑖 –        , ; 
 –  ,     (3.42), . 

 ′ = ,  , =  , ′ = ,  , = ,  . 
    (3.46),  

 , = , − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  ; 

 , = , + , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
     

 , ∙ ∙𝑛∙ ,                                                                                           (3.47) 

 
  –  ,     (3,41); 
Fd –  ,     (3.40), ; 

 –  ,     (3,41); 
γk –  ,     (3,41). 

 = ,  , = , , = , , = , , = , . 
    (3.47),  

 = ,  , ∙ , ∙ ,, ∙ , = ,  . 

 
 . 
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3.4.6   
 

      –   
 246 249    600 600 . ,   

   1500 2400 ,       
450 ,   – 900 . 

 
3.4.7      
 

    .   
   3.6. 

 

 
 3.6 –       

    
 ∙ ℎ ∙ [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                (3.48) 

 
  –    , ; ℎ  –    , ; ,  –          

   , ; ,  –      , . 
      

 = ∙ + ,                                                                     (3.49) 
  ,  –      N  M,    

, . 
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 = ,  , = ,  .    
 (3.49),  

 = ∙ , + , = ,  . 
 

 = ,  , =  , = ,  , = ,  ,= ,  , =  , ℎ = , − , − , = ,  .    
 (3.48),  

 = ,  ∙ , ∙ [ ,, , + + , , + , ] =  . 

 
 . 

 
3.4.8        

 
    

 ∙ ℎ [ + + + ],                                     (3.50) 

 
  –     ,      

 , ; ℎ  –      , ; ,  – ; ,  –         
, ; ,  –       , ; 

 –  ,     (3.48), . 
 =  , = ,  , ℎ = ,  , , = ,  , = ,  , =  , = , ∙ , = ,  , = , = .  

   (3.50),  
 = ,  ∙ , [ , + + , + , ] =  . 

 
 .  

 
3.4.9         

 
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.51) 
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  –  ,     (3.47), ; 𝑖 –           
 , . 

,     ,   
 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖 ,                                                                       (3.52) 
 

  –  ,     (3.47), ; 
 𝑖 –           

 , . 
         3.7. 

 

 
 3.7 –       

      
 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.53) 

 
 𝑖 –    , · ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    , ; 

 –   , . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.54) 

 
 𝑖 –  ,     (3.53), · ; 𝑖 –    , ; ℎ 𝑖 –  ,     (3.3), ; 

 –    , . 
     3.6. 
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 3.6 –   

 bi,   𝑖, 𝑖,  
, ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖,  ,  −  1,5 0,6 57,72 0,014 0,993 0,55 2,90 −  0,6 0,776 74,75 0,010 0,995 1,45 1,47  ′ − ′ 2,4 0,3 30,89 0,010 0,995 0,55 1,54  ′ − ′ 0,6 0,477 49,02 0,010 0,995 1,45 0,93 
 

  –1.      
 200 , . .  –1     – 11 ,  

  – 9 .      
  .    – 11Ø10 400  = ,   ,  

  – 9Ø10 400  = , .    1400  
2300 . 

    –2,   
   Ø12 400   200 ,  

Ø6 240   600 ,   ё      
  .    1400 ,    – 3. 

   – 500 ,     – 2. 
    –3,   

 Ø8 240   200 .    – 500 ,  
  – 6.  –3   :    

  50 ,       50 , 
   , , 100, 100  200 . 

 
3.4.10    
 

      .  
             1,25 

(     ).   m2 = 1,6     
,  m4 = 2 .     -330. 
        

 = ∙𝜂∙∙ +𝜂∙ ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                (3.55) 

 
  –  , ; 𝜂 – ; 

 –    , 2; 
 –   , ; 
 –   , ; 
 –  , ; 
 –  , . 
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 =  , 𝜂 =  / , = ,  , = ,  ,  = ,  , = ,  , = ,  .     (3.55), 
 

 = ∙ ∙ ,, ∙ , + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

 
    0,005–0,01 ,    

 . 
 
3.4.11      

 
   ,     

         
: 

–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–     ; 
–   ; 
–  . 

       
   3.7. 

 
 3.7 –       

 

№ –
 

  
  

. 
.  

, . ,  
–  

    

01–01–
003–08 

  
  

  
0,65 3 

1000 
3 

0,031 4474,1 138,70 10,2 0,32 

1-936 
  

 
100 

3 
0,008 2184,1 17,47 226,8 1,81 

–
441–300 

  3 2,52 1809,2 4559,18 – – 

05–01–
002–04 

    
2 . 

3 2,52 490,3 1235,56 4,1 10,33 

05–01–
010–01 

    4 115,5 462,00 1,4 5,6 

06-01-
001-01 

 
  

  7,5 

100 
3 

0,008 6429,76 51,44 180 1,44 
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  3.7 

06–01–
001–06 

 
 

 

100 
3 

0,025 15135,0 378,38 610,6 15,27 

01–01–
034–02 

  
 

1000 
3 

0,028 976,8 27,35 – – 

–
204–0025 

    0,04 8134,9 325,40 – – 

 
204–
0052 

   
 

 0,04 1173,1 46,92 – – 

: 7242,4  34,77 
 

      ,  
     ,  

72%. 
         

  ,      
   57% ,      

   .  
  ,      
 ,      

  . 
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4    
 
4.1 -   
 

              
. . 

      
,   ,      

 .     I . 
-     131.13330.2018: 

-     – 38° ; 
-        – 

25,1° ; 
-       – 

196 ; 
-     – -53° ; 
-         

0°  – -10,7° ; 
-        

0°  – 169 ; 
-        

0,98 – -37° . 
   .   486  .   374  (77%) 
        112  (23%)      

.     97 . 
       - . 

  – 7  [  14.13330.2018]. 
 
4.2    
 

       1.04.03-85*  . 2        «  
»   4 «  »     

      30  50 
   6  8 .   

       
  14    : 

14  –   
50  – 4  
100  – 6  
 = 2,56  
     -  
    : 2,56·1,2·1,05 = 3,23 
,   4 . 
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4.3       
,     ,  ,  

   
 

       
     .           

.       -  
,          

  . 
 

4.4     , 
,    . . 

 

 –     .  
   -  . 

 -    . 
 -     . 
 – . 

Э  –  . 
 
4.5        

      -
  

 
      

    : 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
-    ,     

; 
- ; 
- ; 
- . 
 
4.6   
 
4.6.1   
 

       
   . .      

 . 
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      : 
-     25 1;  
-        

  ; 
-      25 1; 
-       24 ; 
-      24 ; 
-         

     120 4 ; 
-        

   120 4 . 
 ,      :   

 – 10,38 ;    – 5,59 ;   
 – 0,96 ;    – 0,52 ;   – 

11,66 ,   – 7,38 ,   – 24 ;  
  – 10 ;    – 7 ;  

  – 8 ;   – 55 ;   – 90 ; 
  – 201,2 ;   – 226 . 

 
4.6.2      
 

        
,   . 

  
       

        
( )  .      

          
 . 

         
  : 

-     ; 
-       ; 
-      ; 
-      ; 
-        
; 
-     . 

       
  : 

-    ,   
    ,    

 .     ; 
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-       
,     -  . 

    -   
 ; 

-      ; 
-       
,  ; 
-         

     ,    
    ; 

-                
- ,         
    ; 

-     ,   
 ,   ; 

-   ,      
      .   
  .       
 ; 

-        
,   ; 

-         
. 

          
 ,       

.        , 
 .        . 

        .  
      5-10      

,      .  
        

.        
  .    , 

       –    
.     ,   

    . 
        
         

. 
      

   ,       
   . 

 -  ,    
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,          
    (  )    

,   , , ,   . . 
       

 .       
     .      

   . 
     ,  

       ( =5...10 )    
    ,      . 

        
 .      ,  

   25 .     ,  
        

. 
        

1,0           25,0   
.         

,  0,7 .      
   0,2 ,      

-  .     
  ,    -   . 

         
 .      

:       ,  
   .     

.         
   .       

      
 . 

                 : 
  ,       .  
    ,   

  . 
  

       
  70.13330.2012 «    »; 

 23118-2019 «   »;  53-101-98 
«       ». 

       
   : 

-      ; 
- ,       ; 
-    ; 
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- ,         
; 

-    ; 
- ,        

; 
-    ; 
-  ; 
-    ; 
-  . 

    : , ,   
,   .     

  .   
        
     . 

        . 
      , 

   . .       
   ,    

 .        
 ,       

 . 
       

    ,  -  
,         

  .        
   .  

        
: 

-        ; 
-       ,   
,       . 

       
    . 

       , 
    ,       

       , 
    . 

  
       

   ,     
  .     , 

  . 
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4.6.3       
 

                                 
 48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 «   

 »,   58945-2020 «   
    .   

    ». 
      

,  ( ),   . 
       

 ,   , 
     ,  

     ( , 
),   . 

      
   .   

     . 
      , 

     ( ) 
,     ,  

     ,    
. 

       
   .        

   ,    ( ) 
   ,   .  

         
     . 

, , ,   
    ,   

   .     , 
    .    

       : 
-    ,   

; 
-   ; 
-  ,      

    ( ),   
   ( )   . 

    : 
-      

     , 
    ; 
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-   ,  
   ; 

-        
     ,   

      
. 

       
     . 
       

 ,      
: 

-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ; 
-   . 

       
         

     . 
Э           . 

 ,    , 
 ,     , 

    ,     
          

  .  -    

   48.13330.2019. 
         

        . 
 
4.6.4    
 

     ,  
   «  »      

  . 
       4.1. 

 
 
 
 
 



91 
 

 4.1 –     
 ,  . 

. 
-     .  

 . 
. 

  
 

    

 

1  24 2,5 60,0 

    

 

1  20 2,1 42,0 

     

 

1  8 0,6 4,8 

     

 

1  22 0,2 4,4 

       

 

1  90 1,0 90,0 
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 4.2 –       
 ,  . 

. 
-
 

 

   

-
 

 

 . 
. 

  
 

    

 

 24  
 

4 96 

    
 

 

 8 -
 

 

2 16 

     

 

 22 -
 

 

2 44 

     
 

 81  
 

4 324 

     
 

 63  
 

4 252 

 
4.6.5      , 

       
 

        
 . 

    , . .    
       (  

 12 ,  0,53 ). 
     

 = э + ,                                                                                                 (4.1) 
 

 э –  , ; 
 –   . 
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 э = ,  , = , + ∙ , + ∙ , + ∙ , =,  .     (4.1),  
 = , + , = ,  . 

 
      

 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ ,                                                                                (4.2) 
 ℎ  –        , ; ℎ  –   ,     , ; ℎэ –      , ; ℎ  –   , . 

 ℎ = ,  , ℎ = ,  , ℎэ = ,  , ℎ =  .  
   (4.2),  

 = , + , + , + = ,  . 
 

         
    

 = + ℎ ,                                                                                                (4.3) 
 

  –  ,     (4.2), ; ℎ  –      , . 
 = ,  , ℎ =  .     (4.3), 

 
 = , + = ,  . 
 

     
 = + + −ℎℎ +ℎ + ,                                                                           (4.4) 

 
  –       , ; 

 –        , 
  , ; 

 –        , ; 
 –  ,     (4.3), ; ℎ  –         , ; ℎ  –  ,     (4.2), ; ℎ  –  ,     (4.3), ; 
 –         , . 
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 = ,  , = ,  , = ,  , = ,  , ℎ =  , ℎ =  , ℎ =  , =  .     (4.4),  
 = , + , + , , −+ + = ,  . 
 

     
 = √ − + − ℎ ,                                                                  (4.5) 
 

  –  ,     (4.4), ; 
 –  ,     (4.4), ; 
 –  ,     (4.3), ; ℎ  –  ,     (4.4), . 

 = ,  , =  , = ,  , ℎ =  .  
   (4.5),  

 = √ , − + , − = ,  . 
 

       
     -25    (L  = 12,5 , l  = 12 , Q  

= 5,2 ,  = 15 ).     4.1. 

 
 4.1.  -25 

 
4.6.6       
 

        
 4.3. 
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 4.3 –       
-

 (  
 . . 

.) 

 
 

 
 

   .     

. 
. 

-
 

 
 
, 

-  

 
 

, 
.-  

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

 
311-01-
114-2 

 
 

  
 1  

 36,49  2 -4 
 6 -1 

0,303 
 

0,152 11,06 
 

5,55 

 09-
03-002-

01 

  
  

  
   

  25  
  

  1,0  

 10,38  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

9,35 
 
 

1,91 97,05 
 
 

19,83 

 09-
03-002-

12 

 , 
  , 

   
 

 
  

    
25  

 1,48  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

15,6 
 

2,57 23,09 
 

3,80 

 09-
03-012-

01 

  
  

    25 
   24  

  3,0  

 5,59  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

23,0 
 

4,21 128,57 
 

23,53 

 09-
03-013-

01 

  
     

  24   
   25  

 3,08  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

35,07 
 

2,45 108,02 
 

7,55 

 09-
03-014-

01 

   
  

   
,  

  
  24   

   25  

 4,3  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

39,55 
 

3,82 170,07 
 

16,43 

 09-
03-015-

01 

   
   12   

   25  

 11,66  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 6 -1 

14,1 
 

1,56 164,41 
 

18,07 

 09-
05-002 

Э   
  

 
 

   
 

10  3,65 Э  
6 -1, 5 -1, 4 -1, 

3 -2 

29,6 - 
 

108,04 - 

 09-
05-003-

02 

  
 

100
 

0,73  6 -
1, 4 -2, 3 -1 

 

16,1 - 11,75 - 

 822,06 94,76 
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4.6.7   , , , 
,  

 
  , ,   

  ,            
   4.4  4.5. 

 
 4.4 –     

 
  

 , 
 

  
 

-
 

  
  

  -25 L  = 12,5 , l  = 12 , 
 = 5,2 ,  = 15  

1 

 
 4.5 –  , ,   

 
 

  
 

 
, ,  

  
, 

 

-
 

   2 10-4 m = 0,095 , Q = 10  1 
 4 10-4 m = 0,090 , Q = 4  1 

 -4-1,6 m = 0,007 , Q = 4  2 
 -4-4 m = 0,011 , Q = 4  2 
 -2-1,6 m = 0,003 , Q = 2  2 

 -3,2 m = 0,040 , Q = 32  2 
    2 

   m = 0,002  2 
  8 m = 0,007 , Q = 8  2 
  -3,2 m = 0,003 , Q = 3,2  2 

   4 
  0-22-2  2 
  

-500-2 
 2 

   -3  2 
 3 2 2  2 

  
 

 4 

  
2-II  

 2 

  
 

 2 

 
      

     4.6. 
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 4.6 –      
-

 
-

 

 
  

 
Э  

  
 

 
-
 -

.  
, 

 
,

 

 

1.  2 10-4 
2.  -3,2 
 
 
  

10 
32 
 
 

 

0,095 
0,040 

 
 

 

4,0 
 
 
 

 

1 
2 

 
-

 

1.  2 10-4 
2.    
 
 

 

10 
 
 
 

 

0,095 
0,002 

 
 

 

4,0 
 
 
 

 

1 
2 

 
 

1.  2 10-4 
2.    
 

 

10 
 
 

 

0,095 
0,002 

 
 

4,0 
 
 

 

1 
2 

-
 

 

1.  2 10-4 
2.  -4-
1,6 
3.   

8 
4.    

 

10 
4 
 
8 
 
 
 

0,095 
0,007 

 
0,007 

 
0,002 

 

4 
 
 
 
 
 
 

1 
2 
 
2 
 
2 

 

1.  2 10-4 
2.    
 
 

 

10 
 
 

 
 

0,095 
0,002 

 
 

 

2,0 
 
 
 

 

1 
2 

 
 
-

 

1.  4 10-4 
2.  -4-4 
3.  -3,2 
4.   

 
5.     

4 
4 
 

32 
- 
 

 

0,090 
0,011 

 
0,040 

- 
 

0,002 

4,1 
 
 
 
 
 

 

1 
2 
 
2 
2 
 
2 

-
 

 
-

 

1.  2 -10-4 
2.  -2-
1,6 
3.   

-3,2 
4.     

10 
2 
 

3,2 
 

 

0,095 
0,003 

 
0,003 

 
0,002 

5,1 
 
 
 
 

 

1 
2 
 
2 
 
2 

-
 

 
-

 

1.  2 -10-4 
2.  -2-
1,6 
3.   

-3,2 
4.     

10 
2 
 

3,2 
 
 
 

0,095 
0,003 

 
0,003 

 
0,002 

 

5,1 
 
 
 
 
 
 

1 
2 
 
2 
 
2 
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4.6.8    , , 
 

 
   ,    

        4.7. 
 

 4.7 –    
 

   
 ,   

   
, , ,  

. 
. 

  
 . 

. 
  

 
  

 
 25 1  0,433 10,38 

  
 

 25 1  0,137 0,96 

    24   0,065 0,52 
  

 
  

  
 

 0,559 5,59 

   24   1,458 11,66 
  

    
  

  
 120 4  

 0,308 3,08 

  
  

  
  

 120 4  

 0,090 3,79 

   
  

  
  

 120 4  

 0,255 0,51 
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5    
 

5.1      
 

5.1.1      
 

       
      . . 

 
5.1.2       
 

          
4.2.5,         -25. 

  : 
-   L  = 12,5 ; 
-   l  = 12 ; 
-  Q  = 5,2 ; 
-     = 15 . 
 
5.1.3       

    
 

     ,   
    .     

          
 = + ,                                                                                             (5.1) 
 

  − ,      
 (     ), ; 

 −        
      , . 

 = ,  , =   .     
(5.1),  

 = , + = ,  . 
 

5.1.4       
  

 
        , 
  :    (   ),  

 ,    . 



100 
 

  ,     
        (R=12 ).  

    ,    
  ,    .  

     
 = + , ,                                                                                      (5.2) 
 

  –   , ; 
 –       , . 

 =  , =  .     (5.2), 
 

 = + , ∙ =  . 
 

     ,    
          
.  

       
 = + , + + ,                                                                          (5.3) 

 
  –     , ; 

 –    , ; 
 –  ,     (5.2), ; 
 –    , . 

 =  , = ,  , =  , = ,  .  
   (5.3),  

 = + , ∙ , + + , = ,  . 
 

   ,     
        .  
          

       
      .   

   
 = + ,                                                                                             (5.4) 
 

  –  ,     (5.2), ; 
 –  ,     (5.3), . 

 =  , = ,  .     (5.4), 
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= + , = ,  . 
 
5.1.5      
 

      
 . 

       
-     .     

 .   –     
,   1-2%    . 
        

      -  , 
    .      

  : 
 -      -1 ; 
 -    ,   – 5  (>1,5 ). 

        
  6 . 
    - 3,5 .   

  12 ,         
  3,5  5 . 

     – 0,31 . 
 
5.1.6    

 
        

 = ∙ ∙ ∙ ,                                                                                    (5.5) 

 
 Р щ –  ,   ,   

     ; 
Т –   , .; 
Т  –   , .; 
К1 –      ; 
К2 –     

    . 
  ,  ,   

 
 = ,                                                                                                             (5.6) 

 
  –  ,    (5.5); 

 –  ,   1 2  . 
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 = ,                                                                                                             (5.7) 

 
  –  ,     (5.6); 

 –   . 
      5.1. 

 
 5.1 –    

 
, 

, 
 

. 
. 

 -
 -

, 
. 

-
-
 
 , 

. 

 
 

 
, . 

-
-

 
 
 

   

 

 
  

1 2  
 

 
 

 S, 2 

1 2 

-  3 159,14 - - 1,1 1,3 227,57 0,6 0,7 542 

: 542 

 
       

   542 2. 
 
5.1.7    
 

       , 
    . 

     4  : 
- ; 
- ; 
- ; 
-   . 

  ,     
  20 ,   83,9%  . 

   25  (100%).    – 3 
 (14,6%),    – 2 (1,5%). 

    : 
                    I  – 10 ; II   – 10 . 

    I  – 2 ; II   – 1 . 
    I  – 1 ; II   – 1 . 
       

  – 13 . 
       

 . 
   -    

   
 = ∙                                                                                                    (5.8) 
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 N –    ( )   
 ( )    , .; 

S  –   , 2/ . 
     

 = ∙ , ,                                                                                                   (5.9) 
 

  –    (   ), . 
 =  .     (5.9),  

 = ∙ , =  . 
 

     
 = ∙ ,                                                                                                (5.10) 
 

  –      , 
  (80%). 

 =  .     (5.10),  
 = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

     
 = ∙ , ,                                                                                                 (5.11) 
 

  –      , . 
 =  .     (5.11),  

 = ∙ , = ,  . 
 

     
 = ∙ , ,                                                                                                 (5.12) 
 

  –       
 =  .     (5.12),  

 = ∙ , =  . 
 

        
 = ∙ , ,                                                                                                 (5.13) 
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  –  ,    (5.12). 
 =  .     (5.13),  

 = ∙ , =  . 
 

     
 = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , ,                                           (5.14) 
 

  –  ,    (5.11); 
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    

 . 
 =  .     (5.14),  

 = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , = ,  .        
 

     
   

 = ∙                                                                                                  (5.15) 
 

 N –   , ,      
 , .; 

S  –   , 2/ . 
 =  ., =  / .     

(5.15),  
 = ∙ =  . 
 

        
5.2. 

 
 5.2 –      

  
-  

 

, 2 
 

 
 
 

, 2 

-  
 

 
 

-  

-
 

 
 

 
 

 20 0,7 14 7150-1 24,6 49,2 2 
 16 0,54 8,64  - 6 15,5 15,5 1 

 13 0,092 1,2  -09 -  1,4 1,4 1 

 13 0,2 2,6 
420-04-

36 
8,1 8,1 1 
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  5.2 

 13 0,6 7,8 
420-04-

33 
32,4 32,4 1 

   
,    
  

10 0,2 2 
1129-
024 

15,5 15,5 1 

 3 4 12 31614 18 18 1 

  25 
20  

300 
. 

1,3 
420-04-

37 
27,6 27,6 1 

 167,7 10 
 

5.1.8       
 

Э        
,  ,    . 

       
,     . 

,      
    

 = , ∙ ∑ 𝐾 ∙ 𝜑 + ∑ 𝐾 ∙ 𝜑 + ∑ ∙ + ∑ ∙ ,                       (5.16) 

  
 1,1 – ,    ; 

 –   , ; 
 – ,     , ; 

 – ,     , ; 
 – ,      

, ; 
, , ,  –  ,    

 ; 𝜑 –  ,      
 . 

       5.3. 
 

 5.3 –     

 
 

. 
. -  

 
  

. .,  

 
 c 

 
, 

 
 ,  . .: 

 
23-    1 1,5 0,5 0,83 

   2 0,27 0,5 0,30 
 

 
 2 19,4 0,5 21,34 
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  5.4 
 ,  . .: 

 ,  
. .:      

  2 691,88 0,015 0,8 9,13 
  2 167,7 0,015 0,8 2,21 

 ,  
. .:      

   
 

 0,31 0,9 1 0,31 

  2 9036,12 0,0002 1 1,99 
: 36,11 

 
      

    25-1000    
 6(10) . 

       
-35. 

 ,     
,    

 = ∙ 𝑝∙
,                                                                                                    (5.17) 

 
  – ,     ,  

    , ; 
 –     , ; 

 –  , 2; = ∙  –  , ; 
 –  , ; 

 –  . 
 = , , =  , = ,  2, =  , = , . 

    (5.17),  
 = , ∙ , ∙ ∙ , =  . 
 

 17 . 
 
5.1.9       
 

      , 
 –    . 

      
 = + + ,                                                                    (5.18) 
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  –     , / ; 
 –    -  , / ; 

 –     , / . 
       

   ,   ,  
   ,       

. .     
 = ∙ ∙𝐾

,                                                                                         (5.19) 

 
  –     , ; 

 –       , 
.; 

 –    ; 
 –    , ; 

 –     . 
 =  , =  ., = , , =  , = , . 

    (5.19),  
 = , ∙ ∙ ∙ ,∙ = ,  / . 
 

    -     
 

 = + ,                                                                                (5.20) 
 

  –    -  , / ; 
 –    , / . 

   -      
 = ∙ ∙∙ ,                                                                                              (5.21) 

 
  –     -    

, ; 
 –      , .; 
 –    ; 
 –    , . 

 =  , =  ., = , =  .    
 (5.21),  

 = ∙ ∙∙ = ,  / . 
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 = ∙∙ ,                                                                                                (5.22) 

 
  –        , ; 

 –  ,   (  80% N), .; 
 –    , . 

 =  , =  ., =  .    
 (5.22),  

 = ∙∙ = ,  / . 
 

 = ,  / , = ,  / .    
 (5.20),  

 = , + , = ,  / . 
 

         
         10 /   =  

/ . 
  =  / > + = ,  / ,   ==  / .  

       
 = √ ∙, ∙ ,                                                                                          (5.23) 

 
  –  ,     (5.18), / ; 

 –     , / . 
 =  / , = ,  / .      

(5.23),  
 = √ ∙ ∙, ∙ , = ,  . 

 
 =  . 

        52134-2003 
«            

  ». 
 
5.1.10      
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  ,       

  .       
 .  

       
 = , ∙ ∑ ∙ ∙ ,                                                                                     (5.24) 
 

 1,1 – ,     ; 
 – ,     

; 
 –     , 3/ .; 
 –   , . 

 = , = ,  3/ ., =  .    
 (5.24),  

 = , ∙ ∙ , ∙ = ,  3/ . 
 

        
,      20-40 

    3-9 3/ ,     – 
  . 
          

 ,    ,   
    . 

 
5.1.11        
 

       
      . 

  -     
  12-136-2002 «       

    »,  12-03-2001 «    
».  1.  »,  12-04-2002 «  

  ».  2.  », «  
     »   

. 
       

    . 
 ,  ( ),    

       , 
    ,    

 . 
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    ,  :   

,    ,   
 ,       

 .       ё , 
            
.          

   3,5 ,      – 6 . 
       12 . 

 ,   , 
    ,   
 . 

       
       

       ,  
,    .      

       , 
         . 

,    ,     
            

  . 
       

       
  .      

,       5    .  
    .  

            
 .   ,    

    ,    , 
     , , 
.  

         
    ( )    

   ,      
    . Э    

     ,      
      .   

   . 
       , 

        
 . 

        
(   ,  ,  , 

  . .). 
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.  

        
  . 

   -    
        

  .      
    ,    

. 
   -    

 ,     
   01-03.    

- ,        
   (   

 5         200 2, 
   ,  ,     1.50 

  ),     . 
     ,   

           
 . 

      , 
    ,      

, ,       
    ,    

. 
 
5.1.12        

   
 

      
 ,     

 . 
 ,     , 

        . 
 ,     , 

.         
 .     

           
.   . 

      ,  . .   
 ,        

     . 
       

,       .  
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  2,5     1,5     . 

       
   ,       . 
   ( ,   . .)  

   .      
    . 

       
       -

    . 
     , 

         
. 

      ,    
 , -  . 
        
  "    ". 

        
  . , -    

          
    1   10    

  . 
 
5.1.13 -   
 

-      7. 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 



113 
 

6   
 
6.1     
 

       
      .  

    -   
 -  ,     

       ,   
      . 
      

     –  9 «  
 »,       

  ,    –  81-01-2001.  
      
  [43, . 4,  81-33-2004],  90 %  

  .     
     [44, . 3,  81-25-

2001],  85 %    .  
         

   -      
 ,      

12.11.2020 №45484- /09 [45].      
  1  – 8,64. 

        
 : 

-         – 2,7% 
[46,   19.06.2020 № 332/  . 1 .17]; 

-         –         
4,3 % - [47,  81-05-02-2007 . 7.2]; 

-      – 3% [48,   
4.08.2020 №421/  .179]. 

        
    3845714 .,     

  65636 . 
      . 

       
     6.1. 

 
 6.2 –         

     
Э  , .  

, %  
 

 
 

 ,  320535,53 2769426,98 72,00 
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  6.2 
     :    
   -  298941,99 2582858,79 67,16 
   -   13996,81 120932,44 3,14 
   -    7596,73 65635,75 1,70 

  8052,97 69577,66 1,81 
  7605,58 65712,21 1,72 

 ,  34727,44 300045,13 7,80 
 74184,31 640952,40 16,67 
 445105,83 3845714,38 100 

 
        
        6.1. 

 

 
 6.1 –         

    , % 
 

  ,        
 – 67,16%,   –   ,  
 1,7%. 

 
6.2 -    
 

-       
       

      . 
1.          

( ,  ,   ),   

67,16%

3.14%

1,70%

1,81%

1,72%

7,80%

16,7% те л

Эк плу т я 

Опл т  т уд  о

кл д е од

С ет я п л

Л т о е т т , 
е о

ДС
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     (    , 
   ), ,  , ,  

  , ,  (  )  
   .  

     697,98 2. 
2.      ,  

  ,        
40%   . 

Э     2 . 
3.         
 ,   ,   ,  
    . 

     665,62 2. 
4.        

     ±0.00      
    ±0.00. 

        
     ,  

   ,    . 
     4994,96 3. 

5.       
       Э  . 

6.      
 = ,                                                                                                      (6.1) 

 
  –  , 3; 

       –  , 2. 
     

 = ,, = , . 

 
7.       1.04.03-85*. 

       1.04.03-85*  . 2        «  
»   4 «  »     

      30  50 
   6  8 .   

       
  14    : 

14  –   
50  – 4  
100  – 6  
 = 2,56  
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     -  
    : 2,56·1,2·1,05 = 3,23 
,   4 . 

-     
     6.2. 

 
 6.2 – -     

   .  
  . .  

1. -     
  2 665,62 
  2 697,98 

Э  . 2 
     – - , 

  -  
    2,8 

 , ,    3 4994,96 
  3 4994,96 
  3 - 
   7,16 

2.      
  . 4 
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Ч  
 

       
       

 . 
      -   

 .  
        

   -   1-10 12  54  .   
 8,865 . 

   – .     
  ,      

,   , ,  
,     .    

        . 
         

      SCAD.  
    . 

  -     
   ,       

      . 
         

  . 
       

    -25.      
 –    0,56 . 

    109,48 .   
         7 

.          
102,74 . – .        1,06 . 

        
     .   

 :  ,   , 
,   -25,    .  

    9036,12 2.    
          

 . 
         

        I  2021 ,  
   -  . 

        
     . 

       
   3845714,38 . 
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 2.   - 200 
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 2.   -  
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 3.  – 1   
– 5 
 4.   – 200 
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 2.   -  
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 3.  – 1   
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 .4 –   
 
 

. 

 
 

 

 
 

 

 
. 

 

 
 

 
.,  

 
 

. 
 
 

 
1 

 
2 

 
 

 

1  948-2016 2 10-1 10 3 13 43 1 

 
 .5 –     

 
 

. 

 
 

  

 
 

  

-  
 

 

 
 

-
 

 
 

-
 1-

 
. 

2-
 
. 

1  31173-2016  24-10  1  1  
2  31173-2016  21-8 4  4  
3  30970-2014  21-7 1 2 3  
4  30970-2014  21-9 1 1 2  
5  31173-2016  4000 4500 4  4  
6  31173-2016  4000 3500 3  3  
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 .6 –     
 
 

. 

 
 

 

 
 

 

-  
 

 

 
 

-
 

 
 

-
 1-

 
. 

2-
 
. 

-1  30674-99  2 1500 3000 ( − Ar − −Ar − ) 
7  7  

-2  30674-99  2 1200 2600 ( − Ar − −Ar − ) 
1 1 2  

-3  30674-99  2 400 1000 ( − Ar − −Ar − ) 
1  1  
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 50.13330.2012   .  
 131.13330.2018  . 
 23-101-2004      

И   
 : . . 

   : . 
  :  . 

   : = − ℃. 
    : = ℃. 

       
   8℃: = − , ℃. 

      
  8℃: =  . 

  : 𝜑 = %. 
   : . 

Р  
  1  50.13330.2012    

  = ℃     𝜑 = % 
   ,  . 

  2  50.13330.2012    
         

   ,  . 
      

 [ . 5.2,  50.13330.2012]   
 = ∙ С + ,                                                                                     ( .1) 
 

      –  [ . 3  50.13330.2012]. 
 -    С , ℃ ∙   

 
 С = − ∙ ,                                                                               ( .2) 
 

  –      , ℃; 
 –    , ℃; 
 –   , . 

 = ℃, = − , ℃, =  .    
 ( .2),  
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С = ( − − , ) ∙ = ,  ℃ ∙ . 
 

 = , ; = , , С = ,  ℃ ∙ .  
   ( .1),  

 
 = , ∙ , + , = ,  ℃/ . 
 

       
     .1. 

 
 .1 –     

№ /       
1   ,  =  ,  

, =  / ℃  
2   ISOVER ,    = ,  / ℃   
3   ,  =  ,  

, =  / ℃  
 

       
 = ⁄ + ⁄ + ⁄ ,                                                                    ( .3) 
 

  –      
 [ . 4  50.13330.2012], / ℃;   –      
     [ . 6  50.13330.2012], / ℃. 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + ∙ ,                                  ( .4) 

 
  –     

,   ,  ,  
,      . 

    ( .4) 
 = ⁄ − + 𝜆 + 𝜆 + ∙ .                                                      ( .5) 

 
 = ,  / ℃, =  / ℃, = ,  ℃/ , =, , = ∙ −  , = ∙ −  , =  / ℃ ,           =  / ℃ , = ,  / ℃ .     ( .5), 
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   8℃: = − , ℃. 

      
  8℃: =  . 

  : 𝜑 = %. 
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  2  50.13330.2012    
         

   ,  . 
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 .1 –     SCAD 
№   N,  Mk, *  My, *  Qz,  Mz, *  Qy,  

1 1 -19,32 0 6,98 -1,1 -1,59e-014 3,5e-014 
2 1 -61,43 0 -5,61 1,58 1,01e-013 1,2e-013 
3 1 -36,77 0 -8,7 1,63 3,09e-014 1,75e-013 
4 1 -86,55 0 7,72 -1,61 1,14e-013 7,37e-014 
5 1 -72,48 0 -6,8 0,84 -3,75e-013 6,91e-014 
6 1 -75,02 0 4,95 -0,54 3,17e-013 2,56e-013 
7 1 -77,51 0 -5,76 0,56 -2,29e-013 -4,37e-014 
8 1 -112,17 0 5,8 -1,12 6,78e-013 -4,26e-013 
9 1 -63,72 -0,06 1,66 -0,09 10,22 4,3 
10 1 -55,36 0,51 6,47 -1,68 0,03 -1,13 
11 3 -11,09 -0,11 2,54 0,66 -9,13 4,21 
12 1 -157,56 -0,01 -4,9 0,8 0,04 0,5 
13 3 -98,76 -0,08 -6,46 -1,3 -23,16 5,58 
14 3 -105,01 0 -4,28 -0,12 -15,34 8,25 
15 1 -62,49 -0,06 -4,28 0,1 -15,35 -6,65 
16 1 -110,15 0,22 3,94 -0,2 -0,24 1,24 
17 3 -11,92 -0,08 -7,91 -0,92 -51,75 15,19 
18 1 -75,09 0 5,39 -0,39 7,e-014 5,18e-014 
19 3 -61,16 0 -6,6 -0,53 -57,48 15,97 
20 1 -75,19 0 6,63 -0,55 3,47e-013 1,1e-013 
21 3 -61,06 0 -4,93 -0,09 -57,48 15,97 
22 1 -81,71 0 8,06 -0,88 8,46e-014 9,91e-014 
23 1 -75,23 0 -8,65 1,53 2,8e-013 1,27e-013 
24 1 -19,5 0 9,85 -1,75 -2,32e-014 7,14e-014 
25 1 -119,31 0 5,76 -1,66 -2,87e-013 7,46e-014 
26 1 17,26 0 -8,53 1,51 -5,28e-014 -34,59 
27 1 -66,05 0 -2,77 0,75 -3,73e-012 -1,86e-012 
28 1 -81,51 0 -2,82 0,76 -1,32e-012 -1,04e-012 
29 2 -0,51 0,01 12,04 0 -0,02 -0,31 
30 2 0,73 -4,75e-003 22,47 0 0,01 -0,37 
31 3 0,56 -3,8e-003 21,19 6,06 -0,32 -0,21 
32 1 -1,93 -3,8e-003 21,2 0,35 -3,01 -1,5 
33 2 -1,75 2,02e-003 2,61 -1,23e-014 0,04 -1,35 
34 2 1,98 0,02 2,34 0 0,04 -1,23 
35 3 -1,11 2,29e-012 25,01 7,71 -0,31 -0,14 
36 2 1,62 2,29e-012 20,31 -6,02 0,05 -1,43 
37 2 -0,71 1,46e-005 30,91 0 0,01 -0,38 
38 2 0,17 1,46e-005 30,91 0 -3,01e-003 -0,41 
39 2 -0,02 1,46e-005 30,91 0 1,12e-003 -0,39 
40 2 1,16 0,01 16,01 0 -4,61e-006 -0,31 
41 3 -10,11 7,16e-004 29,79 26,91 -0,69 1,54 
42 3 -10,48 7,16e-004 42,15 11,6 -0,43 0,81 
43 1 -10,69 7,16e-004 42,14 -5,25 0,28 0,25 
44 1 -12,05 7,16e-004 34,2 -11,35 1,13 1,99 
45 1 -13,27 7,16e-004 20,38 -16,79 -0,16 0,01 
46 3 -13,42 3,69e-004 47,43 31,38 -0,14 0,36 
47 3 -13,8 3,69e-004 63,24 10,3 -0,63 1,07 
48 1 -14,2 3,69e-004 63,24 -10,3 0,59 0,91 
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49 1 -14,59 3,69e-004 47,43 -31,38 0,39 0,93 
50 3 -15,68 6,6e-004 21,76 19,61 -0,48 1,83 
51 3 -15,31 6,6e-004 26,46 4,3 -2,04 2,56 
52 1 -13,81 6,6e-004 26,47 -6,27 1,17 0,63 
53 3 -12,38 2,84e-004 47,43 31,38 -0,5 1,51 
54 3 -12 2,84e-004 63,24 10,3 -0,55 0,8 
55 1 -11,59 2,84e-004 63,24 -10,3 0,67 0,96 
56 1 -11,2 2,84e-004 47,43 -31,38 0,39 0,94 
57 3 -1,29 -0,01 7,94 5,25 -0,92 2,49 
58 1 0,06 -0,01 7,94 -0,39 0,37 0,74 
59 1 1,29 -0,01 7,23 -5,84 0,66 2,72 
60 3 -9,07 0,02 -0,13 -0,27 -0,33 0,44 
61 3 10,9 0,04 -0,35 -0,39 0,25 -0,16 
62 1 2,05 -0,07 -0,31 0,37 0,11 0,07 
63 2 -23,17 0,13 0,15 0,01 0,08 -0,14 
64 2 -9,06 -0,05 0,23 0,03 -0,34 -0,61 
65 3 61,6 -0,02 0,38 -0,02 3,3e-003 0,03 
66 2 81,51 3,94e-003 0,36 0,02 0,03 -0,01 
67 1 -4,91 0,19 0,54 0,05 0,49 0,5 
68 2 13,28 0,07 0,25 0,05 0,95 1,1 
69 3 92,98 0,3 0,46 -0,02 -0,38 0,11 
70 3 121,95 0,12 0,35 -0,22 0,06 -0,08 
71 1 19,99 -0,35 0,77 -0,03 0,32 0,63 
72 2 47,02 0,14 0,29 0,08 0,97 1,21 
73 2 135,87 0,37 0,41 0,24 -0,27 0,12 
74 3 181,69 0,13 0,73 -0,1 0,08 -0,11 
75 1 114,15 -0,49 1,17 -0,16 0,34 0,7 
76 2 50,65 0,05 0,27 0,07 1,82 2,02 
77 3 122,16 0,55 0,51 -0,03 -0,67 0,2 
78 2 162,03 0,22 0,63 0,09 -0,13 -0,13 
79 1 83,26 -0,69 1,03 -0,11 0,49 0,99 
80 2 16,36 0,14 0,24 0,05 2,49 2,84 
81 3 84,29 0,77 0,42 -0,04 -0,94 0,26 
82 2 116,31 0,28 0,49 0,03 -0,18 -0,21 
83 1 21,04 -1,02 0,75 -0,02 0,86 1,59 
84 2 11,58 0,31 0,25 0,05 2,57 3,11 
85 3 91,16 0,86 0,46 -0,02 -1,05 0,27 
86 3 119,8 0,25 0,34 -0,22 0,22 -0,28 
87 1 17,12 -1,23 0,76 -0,02 1 1,84 
88 2 11,51 0,31 0,25 0,05 3,02 3,59 
89 3 91,32 0,95 0,46 -0,02 -1,18 0,31 
90 3 120,21 0,28 0,34 -0,22 0,25 -0,31 
91 1 17,95 -1,35 0,76 -0,02 1,35 2,29 
92 2 -8,95 0,19 0,19 0,01 1,29 2,23 
93 3 69,19 0,02 0,32 -0,07 0,03 -0,13 
94 2 91,39 -0,02 0,41 0,02 0,07 -0,13 
95 1 17,65 -0,02 0,71 -0,01 1,04 1,12 
96 3 -17,86 0,13 -0,14 -0,28 0,73 -0,79 
97 3 -8,98 -0,05 -0,74 -0,57 -0,23 0,14 
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98 3 38,08 0,03 1,36 0,63 0,05 -0,05 
99 1 306,15 0,03 0,59 0,03 -0,9 -0,99 
100 2 15,02 0,09 0,68 0 -0,31 -0,45 
101 2 15,56 -1,5 0,68 0 -0,08 -0,87 
102 2 21,2 0,51 0,68 0 -0,2 -0,55 
103 2 2,53 0,9 0,68 0 -0,41 -1,29 
104 2 -24,34 0,13 0,68 0 -0,21 -1,71 
105 2 -18,56 -0,01 0,68 0 -0,25 -1,98 
106 2 -19,2 -0,34 0,68 0 1,16 -2,99 
107 2 -8,54 -0,64 0,68 0 -0,72 -0,75 
108 2 -10,66 2,06 0,68 0 0,02 -0,82 
109 2 -13,81 0,58 0,68 0 -0,5 -0,41 
110 2 16,47 -1,99 0,68 0 -0,36 -0,95 
111 2 42,58 -0,78 0,68 0 -0,01 -1,56 
112 2 35,49 -2,68e-003 0,68 0 -0,28 -2 
113 2 27,86 0,73 0,68 0 0,76 -2,6 
114 1 40,6 -1,22 -5,05 1,53 -0,71 -0,16 
115 1 -24,57 -2,95e-003 -1,02 0,61 -0,01 -1,65e-004 
116 3 -3,76 0,03 -0,97 -0,62 -3,86e-003 4,95e-003 
117 3 23,9 1,06 -3,98 -1,31 -0,57 0,12 
118 1 -2,21 -0,85 -4,3 1,39 1,6 0,37 
119 1 2,88 -0,07 -0,8 0,56 0,03 0,01 
120 3 -36,12 -0,01 -1,09 -0,64 0,06 -0,01 
121 3 56,86 1,3 -4,6 -1,43 -2,91 0,64 
122 1 3,33 -0,12 3,89 -4,57 -1,46 -1,3 
123 1 -7,68 -0,18 0,53 -0,56 0,32 0,29 
124 3 -19,88 0,02 0,33 0,51 -5,71e-004 -0,06 
125 3 18,07 -0,22 -0,41 -0,08 -0,1 0,19 
126 1 12,25 0,18 -0,55 0,03 -0,19 -0,29 
127 3 -12,54 -0,01 0,86 0,96 0,04 -0,06 
128 3 60,17 0,11 4,16 5,3 -0,16 0,17 
129 3 -12,57 0,23 0,7 0,77 0,09 -0,16 
130 1 21,9 -0,01 6,71 -8,25 2,98 2,96 
131 1 -58,63 -0,08 0,89 -1,1 0,62 0,92 
132 3 -42,13 -0,15 0,6 1,13 -0,68 0,91 
133 3 -95,06 -0,02 1,03 1,36 -0,81 1,12 
134 3 -89,21 -0,02 1,14 1,14 -0,49 0,61 
135 1 -80,85 0,07 1,19 -1,39 0,8 0,98 
136 3 -85,56 0,14 2,53 1,72 -0,62 0,77 
137 3 124,64 0,06 5,72 7,91 -0,31 0,4 
138 1 15,1 -3,15e-003 8,19 -10 3,48 3,67 
139 1 -72,33 0,39 1,78 -1,78 2,05 2,85 
140 3 -72,79 0,52 0,82 1,3 -1,74 2,46 
141 3 -131,36 0,41 1,39 1,49 -2,09 2,62 
142 3 -132,21 0,27 1,52 1,29 -1,67 2,36 
143 1 -116,39 0,09 1,54 -1,36 1,86 2,53 
144 3 -115,11 -0,24 2,98 1,99 -1,7 2,43 
145 3 125,24 -0,65 8,27 9,93 -3,65 3,71 
146 1 1,33 0,15 0,86 -1,82 4,22 4,39 
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147 3 -97,8 0,54 1,16 1,44 -2,78 3,57 
148 3 -98,35 0,64 1,05 1,25 -2,24 3,12 
149 3 -169,69 0,5 1,6 1,49 -2,52 3,16 
150 3 -170,33 0,32 2,03 1,58 -2,17 3,03 
151 1 -177,16 0,11 2,04 -1,38 2,25 3,04 
152 3 -176,05 -0,29 3,97 2,53 -2,27 3,21 
153 1 6,79 -0,67 3,05 -4,67 2,24 4,3 
154 1 -3,69 -0,04 -1,32 0,61 5,91 6,17 
155 3 -90,89 0,68 1,21 1,7 -3,77 4,82 
156 1 -92,39 0,93 0,85 -1,06 3,41 4,31 
157 3 -152,28 0,78 1,52 1,55 -3,39 4,24 
158 3 -153,61 0,52 1,87 1,5 -3,04 4,25 
159 1 -153,52 0,25 1,89 -1,41 3,04 4,14 
160 3 -152,95 -0,27 3,65 2,39 -3,04 4,34 
161 3 47,93 -0,75 1,91 2,83 -5,85 5,94 
162 1 10,36 -0,08 5,79 -7,34 8,97 9,53 
163 1 -69,21 0,97 1,37 -1,44 4,91 6,87 
164 3 -69,79 1,3 0,62 1,09 -4,62 6,47 
165 3 -123,39 1,07 1,4 1,62 -4,98 6,24 
166 3 -124,4 0,67 1,45 1,25 -4,58 6,4 
167 1 -113,02 0,28 1,47 -1,3 4,49 6,18 
168 3 -111,98 -0,54 2,92 1,98 -4,24 6,18 
169 3 117,75 -1,44 7,72 9,35 -9,16 9,4 
170 1 16,12 0,01 8,66 -10,53 11,04 11,88 
171 1 -70,88 1,16 1,86 -1,85 5,87 8,26 
172 3 -71,27 1,45 0,81 1,31 -5,76 8,06 
173 3 -129,53 1,14 1,38 1,49 -6,11 7,69 
174 3 -130,36 0,64 1,5 1,28 -5,73 7,98 
175 1 -114,05 0,13 1,52 -1,36 5,56 7,66 
176 3 -112,75 -0,88 2,94 1,98 -5,18 7,56 
177 3 128,84 -2,14 8,57 10,26 -11,49 11,98 
178 1 15,99 -0,19 8,67 -10,54 12,84 13,84 
179 1 -70,91 1,21 1,86 -1,85 6,12 8,81 
180 3 -71,17 1,59 0,81 1,31 -6,4 9,04 
181 3 -129,45 1,26 1,38 1,49 -6,8 8,51 
182 3 -130,2 0,69 1,51 1,29 -6,44 8,99 
183 1 -114,06 0,13 1,53 -1,36 6,2 8,66 
184 3 -112,71 -1,06 2,96 1,99 -5,36 8,07 
185 3 128,51 -2,71 8,53 10,21 -13,63 14,23 
186 1 33,45 -0,03 6,41 -8,02 2,61 3,63 
187 1 -49,59 0,07 1 -1,12 3,28 3,98 
188 3 -38,95 0,37 0,72 1,39 -3,2 3,94 
189 3 -97,66 -0,2 1,3 1,53 -2,6 3,69 
190 3 -99,12 0,16 1,2 1,32 -3,29 4,14 
191 3 -101,26 -0,28 1,16 1,04 -2,56 3,62 
192 3 -104,16 0,39 2,49 1,63 -2,5 3,38 
193 3 98,92 -0,38 6,49 8,16 -4,64 5,29 
194 1 -2,39 0,14 3,99 -4,64 0,83 0,78 
195 1 4,2 0,1 0,63 -1,02 -0,01 -0,01 
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196 1 -5,22 3,52e-003 0,6 -0,58 0,12 0,12 
197 3 63,8 0,24 -1,96 -1,26 0,08 -0,16 
198 1 71,35 -0,25 -1,8 0,87 0,24 0,33 
199 3 -128,71 -0,11 2,32 1,97 -0,27 0,34 
200 3 -117,98 -0,23 1,3 1,19 0,05 -0,05 
201 3 -483,45 0,06 -30,89 -34,9 -1,39 1,67 
202 3 10,98 0,26 0,42 0,51 -3,06 6,2 
203 1 -14,27 0,06 -6,15 4,43 0,37 0,16 
204 3 5,98 0,03 0,1 -0,01 -0,12 0,04 
205 3 -11,36 0,01 0,56 0,5 -0,08 0,1 
206 2 16,93 -0,07 0,06 0,04 0,09 -0,17 
207 1 -30,73 0,1 -0,13 0,16 -0,37 -0,25 
208 1 -13,39 0,02 0,93 -0,72 0,09 0,24 
209 1 -17,99 -0,12 -0,09 0,11 0,31 0,19 
210 2 10,63 0,07 0,07 0,01 -0,06 0,07 
211 3 -10,18 0,01 0,96 1,69 -0,18 0,41 
212 3 23,08 -0,03 0,11 -0,03 0,03 -0,03 
213 1 -55,72 0,13 -6,67 6,23 -0,45 -0,35 
214 1 6,75 -0,23 1,11 -1,23 -20,29 -63,89 
215 3 -15,8 -0,33 -0,47 -0,48 -5,4 10,89 
216 1 -64,44 -0,06 -10,98 7,85 -0,45 -0,22 
217 3 54,98 -0,06 0,2 0,02 0,2 -0,09 
218 3 -11,85 -0,01 -0,62 -0,68 0,26 -0,34 
219 2 -38,85 0,03 0,04 0,02 -0,04 0,27 
220 2 26,95 -0,06 0,13 -0,03 0,02 -0,05 
221 3 -9,85 -0,03 -0,8 -1,29 0,26 -0,42 
222 3 -8,31 0,03 0,19 0,02 -0,34 0,3 
223 2 -18,74 -0,06 0,15 0,04 -0,03 0,02 
224 3 -14,15 -0,08 -1 -2,11 -0,24 0,72 
225 3 74,26 0,08 0,56 0,2 -0,43 0,36 
226 1 -152,77 0,1 -12,9 11,99 0,58 0,59 
227 1 9,83 0,36 1,41 -5,2 -37,32 -116,02 
228 3 -0,48 0,17 -0,34 -0,37 -8,19 16,41 
229 1 -70,29 0,19 -15,66 11,17 1,5 1,19 
230 3 61,91 -0,09 0,39 0,15 -0,12 -0,08 
231 3 -15,15 -0,28 -0,55 -0,58 0,26 -0,36 
232 2 -43,76 0,04 0,06 0,01 -0,45 0,32 
233 2 29,19 -0,01 0,17 0,01 -0,17 0,26 
234 3 -14,01 -0,22 -0,26 -0,2 0,27 -0,46 
235 3 -6,14 0,05 0,25 0,01 -0,49 0,25 
236 3 -24,96 -0,06 0,23 -0,02 -0,33 0,26 
237 1 -15,83 -0,22 -0,35 0,42 0,45 1,29 
238 3 84,01 -0,04 0,65 0,23 -0,07 -0,03 
239 1 -175,24 -0,2 -14,63 13,71 1,88 1,58 
240 3 13,41 0,45 -1,01 -1,11 8,27 -123,39 
241 3 -7,26 0,09 -0,57 -0,67 -0,86 1,37 
242 1 -72,9 0,19 -2,45 1,77 1,61 1,36 
243 3 66,51 -0,1 0,19 -1,84e-003 -0,25 -0,03 
244 3 -14,03 -0,34 -0,62 -0,65 0,42 -0,57 
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245 2 -51,01 0,04 0,09 0,02 -0,56 0,4 
246 2 38,52 -0,02 0,21 0,03 -0,2 0,32 
247 3 -14,33 -0,26 -0,3 -0,22 0,39 -0,7 
248 3 -16,73 0,06 0,33 0,04 -0,62 0,33 
249 2 -9,21 -0,08 0,33 0,03 -0,12 0,32 
250 1 -16,37 -0,27 -0,47 0,55 0,29 0,67 
251 3 62,57 -0,03 0,87 0,39 -0,18 0,06 
252 1 -132,98 -0,32 -3,16 3,19 2,3 1,93 
253 1 -9,07 0,46 -2,33 3,11 -4,48 -8,22 
254 1 -9,37 0,37 0,65 -0,75 -1,8 -0,77 
255 1 -63,4 0,32 1,55 -1,07 2,96 2,25 
256 3 55,41 -0,15 0,11 -0,05 -0,21 -0,17 
257 3 -13,48 -0,48 -0,96 -1,06 0,36 -0,5 
258 2 -39,34 0,06 0,09 0,01 -0,8 0,6 
259 2 35,17 -0,02 0,19 1,79e-003 -0,31 0,43 
260 3 -14,12 -0,38 -0,41 -0,29 0,35 -0,62 
261 3 -13,06 0,09 0,31 0,05 -0,91 0,47 
262 2 -14,32 -0,1 0,29 0,05 -0,18 0,44 
263 1 -16,21 -0,4 -0,69 0,77 0,34 0,87 
264 3 69,6 -0,01 0,8 0,34 -0,29 0,09 
265 1 -146,4 -0,49 -7,06 6,77 3,31 2,81 
266 1 -1,39 0,6 -4,69 8,41 -17 -47,72 
267 3 -2,67 0,47 -0,81 -0,91 -5,79 11,45 
268 1 -63,66 0,48 -11,27 8,05 4 3,12 
269 3 54,2 -0,22 0,31 0,1 -0,25 -0,26 
270 3 -14,58 -0,69 -1,38 -1,46 0,23 -0,33 
271 2 -35,99 0,1 0,06 -0,01 -1,15 0,86 
272 2 30,66 -0,03 0,16 -0,02 -0,43 0,63 
273 3 -13,84 -0,55 -0,6 -0,4 0,29 -0,5 
274 3 -8,28 0,13 0,24 0,01 -1,31 0,7 
275 3 -22,11 -0,16 0,22 -0,03 -0,77 0,6 
276 1 -15,74 -0,59 -0,98 1,15 0,41 1,17 
277 3 79,63 -0,05 0,63 0,23 -0,22 -0,05 
278 1 -168,27 -0,67 -13,81 12,94 5,09 4,33 
279 1 12,04 1,09 -4,75 6,01 -38,8 -116,75 
280 3 -0,04 0,51 -1,09 -0,81 -8,67 17,4 
281 1 -70,53 0,67 -16,53 11,78 4,67 3,79 
282 3 62,07 -0,3 0,41 0,16 -0,21 -0,38 
283 3 -15,25 -0,91 -1,8 -1,8 0,25 -0,36 
284 2 -43,75 0,14 0,06 0,01 -1,49 1,1 
285 2 29,16 -0,07 0,17 0,01 -0,51 0,83 
286 3 -14,02 -0,7 -0,81 -0,51 0,26 -0,46 
287 1 -6,19 0,14 0,07 0,19 -0,04 0,95 
288 3 -25,07 -0,24 0,23 -0,02 -0,92 0,75 
289 1 -15,84 -0,78 -1,2 1,48 0,45 1,29 
290 3 84,22 -0,16 0,64 0,23 0,09 -0,37 
291 1 -175,78 -0,74 -14,93 13,98 6,91 5,87 
292 3 14,01 1,73 -4,06 -8,88 8,53 -126,43 
293 1 -10,18 0,52 -0,82 0,78 14,4 13,73 
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294 1 -68,2 0,32 -11,34 8,09 2,04 1,59 
295 3 59,86 -0,06 0,28 0,1 -0,64 0,37 
296 3 -11,97 -0,17 0,48 0,56 0,28 -0,43 
297 2 -44,79 -0,07 0,05 -0,03 -0,27 0,36 
298 2 32,7 -0,07 0,14 0,04 -0,11 0,47 
299 3 -10,13 -0,11 0,59 1,03 0,26 -0,51 
300 2 -15,48 -0,04 0,15 0,03 -0,16 0,63 
301 3 -9,56 -0,09 0,19 -0,03 -0,44 0,3 
302 3 -17,1 -0,23 0,56 1,13 -0,17 0,43 
303 3 68,3 0,03 0,52 0,11 -0,72 0,64 
304 1 -147,01 -3,22e-003 -11,58 10,85 2,22 2,23 
305 3 5,04 0,47 0,94 3,72 6,23 -95,81 
306 1 4,49 -0,31 -0,34 0,08 7,85 7,44 
307 1 -3,23 -0,03 -6,16 4,46 -1,06 -0,6 
308 2 -7,36 -0,06 0,05 0,02 0,06 -0,1 
309 3 -12,56 -0,03 -0,59 -0,55 -0,06 0,13 
310 3 34,18 0,07 0,17 0,07 -0,28 0,17 
311 1 -52,36 -0,1 -0,33 0,25 0,4 0,28 
312 1 -15,99 -0,02 -0,99 0,74 -0,27 -0,5 
313 1 -100,96 0,12 -0,22 0,12 -0,34 -0,24 
314 1 128,46 -0,1 0,59 -0,26 0,14 0,03 
315 3 -7,06 0,02 -0,72 -0,99 1,87 -4,51 
316 1 -159,59 0,03 -0,3 0,44 1,6e-003 -0,01 
317 1 240,05 -0,1 46,86 -42,8 -1,74 -1,58 
318 3 -88,32 -1,3 -1,77 -8,33 -42,7 482,68 
319 3 -0,06 0,38 -1,11 -1 -8,66 17,38 
320 1 -70,36 0,55 -16,51 11,77 4,08 3,37 
321 3 61,92 -0,27 0,4 0,16 -0,34 -0,24 
322 3 -15,24 -0,82 -1,59 -1,6 0,25 -0,35 
323 2 -43,61 0,12 0,06 0,01 -1,34 0,99 
324 2 29,01 -0,07 0,17 0,01 -0,47 0,77 
325 3 -14,01 -0,63 -0,73 -0,47 0,26 -0,46 
326 3 -5,93 0,13 0,24 0,01 -1,52 0,85 
327 3 -25,28 -0,22 0,22 -0,02 -0,87 0,72 
328 1 -15,82 -0,67 -1,11 1,29 0,45 1,3 
329 3 84,45 -0,12 0,64 0,23 -0,15 -0,1 
330 1 -176,19 -0,74 -14,98 14,02 5,87 4,98 
331 3 14,09 1,32 -3,28 -1,56 8,57 -126,89 
332 2 2,47 0,75 0,16 -0,01 0,62 0,48 
333 1 -44,1 -1,97 -0,36 0,34 -0,66 -0,63 
334 1 -11,27 0,09 -0,55 0,42 0,23 0,12 
335 2 3,47 0,1 0,15 0,01 -0,13 0,08 
336 1 -3,84 0,01 -1,51 0,83 0,07 0,04 
337 2 27,48 0,03 0,22 -0,03 -0,03 -0,02 
338 1 -12,18 -0,11 -0,55 0,39 -0,13 -0,06 
339 2 5,34 -0,09 0,19 -0,01 0,07 -0,1 
340 2 -1,41 -0,24 0,15 -0,01 -0,14 0,03 
341 2 2 1,27 0,19 -0,01 -0,34 0,19 
342 3 -22,6 1,96 -0,23 -0,3 0,08 1,14 
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  .1 
343 2 -2,75 -0,65 0,16 0,01 0,6 0,02 
344 2 4,42 -0,09 0,15 -0,01 -0,29 -0,3 
345 3 -15,07 -0,15 -0,55 -0,4 0,42 -0,2 
346 2 30,61 0,02 0,23 0,04 0,03 -0,06 
347 3 -4,01 0,01 -1,62 -0,88 -0,01 0,01 
348 3 0,97 0,12 -0,21 -0,29 0,08 -0,09 
349 1 0,86 0,06 -0,21 0,29 -0,04 0,02 
350 3 -7,19 -5,39 -0,51 -0,39 1,86 -0,55 
351 2 12,42 -8,2 0,17 2,09e-003 0,62 -0,89 
352 1 2,33 0,91 0,34 -0,22 -0,12 0,07 
353 3 4,1 1,98 1,13 1,13 0,49 -1,36 
354 1 -1,13 -0,61 0,25 -0,08 -0,06 -0,08 
355 3 2,43 -3,23 -0,32 -0,51 -0,97 2,21 
356 1 -2,16 -1,39 -1,54 1,51 1,17 1,44 
357 1 -3,41 3,13 0,87 -0,67 -1,92 -2,29 
358 3 8,78 -0,12 -0,63 -0,67 0,12 -0,03 
359 3 12,31 -0,03 1,37 1,32 0,03 0,07 
360 1 -9,37 -0,13 0,15 0,02 0,1 0,02 
361 3 -7,15 -0,03 1,22 0,92 -0,29 0,29 
362 1 -4,15 -0,07 -0,66 0,67 -0,09 -0,1 
363 3 -2,5 -0,05 0,38 0,28 0,13 -0,27 
364 1 17,58 0,03 -0,42 0,38 -4,63e-003 0,01 
365 3 16,23 0,03 1,71 1,69 0,04 -0,04 
366 3 -15,41 0,01 0,43 0,29 -0,1 0,06 
367 3 -14,96 0,07 1,14 0,67 -0,37 0,25 
368 1 0,07 1,45e-003 -2,69 2,53 0,07 0,05 
369 3 -0,66 0,04 0,52 0,26 0,14 -0,19 
370 3 8,03 0,12 -0,44 -0,47 -0,13 0,03 
371 3 9,22 0,04 1,56 1,36 0,01 -0,09 
372 3 -8,07 0,08 -0,22 -0,38 -0,26 0,07 
373 3 -6,77 0,08 1,41 1,09 -0,3 0,1 
374 1 -2,34 0,05 -0,78 0,83 0,14 0,12 
375 3 -2,06 0,09 0,34 0,28 0,08 -0,03 
376 1 -26,81 -1,16 0,19 -0,08 0,96 -0,03 
377 3 -25,31 -0,77 0,58 0,22 -2,45 4,01 
378 3 26,48 1,22 -1,05 -1,04 -2,21 1,09 
379 3 28,47 0,99 1,24 1,14 3,82 -6,82 
380 1 -1,44 2,57 0,72 -0,4 -4,66 -4,04 
381 3 -3,04 -4,5 -0,1 -0,21 -3,29 7,91 
382 2 14,35 -5,16 -0,26 -0,39 0,39 1,42 
383 1 18,58 0,26 -0,45 0,62 -1,28 -0,78 
384 3 -5,56 -2,24 0,56 0,59 -0,55 1,76 
385 3 -5,53 10,05 0,85 0,41 2,22 -7,07 
386 1 -4,4 -5,39 -0,29 0,2 4,18 2,2 
387 3 -0,01 -13,94 0,49 0,04 -4,44 8,84 
388 1 1,77 0,07 -0,1 0,12 0,1 0,18 
389 3 3,14 0,11 0,68 0,53 -1,17 0,91 
390 1 1,88 0,1 -0,1 0,13 -0,02 0,07 
391 3 2,99 0,22 1,19 1,03 -0,43 0,39 
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  .1 
392 1 -1,57 0,14 -0,28 0,44 -0,74 -0,73 
393 1 -1,54 0,02 -0,86 0,99 -0,17 -0,32 
394 3 -17,09 -0,04 0,55 0,39 -0,17 0,14 
395 3 -17,03 -4,82e-003 0,69 0,24 -0,64 0,38 
396 1 19,41 -0,02 -0,45 0,39 0,08 0,07 
397 3 17,96 0,02 1,89 1,87 -0,3 0,25 
398 3 -0,04 0,05 0,42 0,08 0,13 -0,24 
399 1 0,05 0,05 -2,9 2,73 -0,16 -0,18 
400 1 -10,78 -0,17 0,18 -0,09 0,33 0,07 
401 3 -9,51 -0,02 1,02 0,74 -0,91 0,74 
402 3 10,66 -0,17 -0,53 -0,54 0,24 -0,03 
403 3 12,02 -0,02 1,62 1,43 -0,1 0,2 
404 3 -1,67 -0,04 0,22 0,09 0,16 -0,67 
405 1 -2,56 -0,1 -0,75 0,8 -0,29 -0,24 
406 3 11,45 -1,58 -0,82 -0,85 0,78 -0,53 
407 3 14,32 -1,26 -0,05 -0,17 -3,82 6,34 
408 1 -11,47 1,27 0,22 -0,05 -0,34 0,59 
409 3 -11,57 0,72 1,38 1,13 1,68 -3,71 
410 1 -2,41 4,95 1,96 -1,56 -7,98 -6,87 
411 1 -1,29 -2,42 -1,55 1,42 5,03 4,3 
412 2 -13,39 -2,79e-003 6,7 0 -0,02 0,03 
413 2 -16,5 -2,01e-003 6,7 0 -0,17 -0,42 
414 2 -11,68 5,12e-004 6,7 0 -0,05 -0,66 
415 2 -10,49 -1,25e-004 6,7 0 -0,09 -0,56 
416 2 -12,96 -1,14e-004 6,7 0 -0,14 -1,14 
417 2 -9,57 -2,78e-004 6,7 0 -0,08 -1,51 
418 2 3,97 -2,38e-006 6,7 0 -0,06 -1,8 
419 2 27,09 1,16e-003 6,7 0 0,44 -2,22 
420 2 19,17 0,01 6,7 0 0,13 0,24 
421 2 9,8 -8,51e-004 12,28 0 -0,04 -0,54 
422 2 6,92 -1,22e-003 12,28 0 -0,02 -0,94 
423 2 3,96 4,8e-004 12,28 0 -0,03 -0,91 
424 2 -0,37 8,86e-004 12,28 0 -0,04 -1,65 
425 2 -7,97 -9,33e-005 12,28 0 -0,03 -2,17 
426 2 -17,47 -4,31e-006 12,28 0 -4,38e-003 -2,57 
427 2 -29,88 6,08e-004 12,28 0 0,12 -2,74 
428 2 -1,04 -1,03e-003 12,28 0 -0,03 0,01 
429 2 -2,97 -5,78e-004 12,28 0 -0,08 -0,52 
430 2 -3,29 -5,64e-004 12,28 0 -0,02 -0,88 
431 2 -4 2,43e-004 12,28 0 -0,04 -0,84 
432 2 -4,97 4,06e-004 12,28 0 -0,08 -1,53 
433 2 -6,12 -6,09e-005 12,28 0 -0,06 -1,99 
434 2 -7,32 -9,28e-007 12,28 0 -0,04 -2,32 
435 2 -8,2 3,92e-004 12,28 0 0,26 -2,6 
436 2 12,32 1,78e-003 12,28 0 0,05 0,06 
437 2 -1,76 -1,53e-004 12,28 0 -0,06 -0,53 
438 2 -1,95 -2,14e-005 12,28 0 -0,02 -0,9 
439 2 -1,96 4,74e-005 12,28 0 -0,03 -0,86 
440 2 -1,8 2,26e-005 12,28 0 -0,07 -1,58 
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  .1 
441 2 -1,48 -4,45e-005 12,28 0 -0,05 -2,06 
442 2 -1,04 7,56e-007 12,28 0 -0,02 -2,42 
443 2 -0,51 2,57e-004 12,28 0 0,17 -2,63 
444 2 5,68 5,32e-004 12,28 0 -0,03 0,01 
445 2 -4,3 1,45e-004 12,28 0 -0,08 -0,52 
446 2 -3,83 3,11e-004 12,28 0 -0,03 -0,89 
447 2 -3,48 -6,54e-005 12,28 0 -0,04 -0,83 
448 2 -3,21 -2,47e-004 12,28 0 -0,08 -1,53 
449 2 -2,96 -8,73e-006 12,28 0 -0,06 -2 
450 2 -2,78 1,97e-006 12,28 0 -0,03 -2,35 
451 2 -2,75 -1,11e-004 12,28 0 0,24 -2,61 
452 2 4,51 1,16e-004 12,28 0 0,05 0,06 
453 2 -0,11 4,4e-004 12,28 0 -0,04 -0,55 
454 2 -0,21 5,51e-004 12,28 0 -0,02 -0,95 
455 2 -0,17 -2,12e-004 12,28 0 -0,02 -0,91 
456 2 0,07 -4,39e-004 2,56 0 -0,06 -1,64 
457 2 0,53 7,99e-005 12,28 0 -0,05 -2,15 
458 2 1,13 2,04e-006 12,28 0 -0,02 -2,51 
459 2 1,91 -2,37e-004 12,28 0 0,12 -2,67 
460 2 -1,02 1,37e-003 12,28 0 -0,04 2,89e-004 
461 2 -4,25 5,42e-004 12,28 0 -0,05 -0,55 
462 2 -3,28 8,53e-004 12,28 0 -0,02 -0,95 
463 2 -2,18 -2,68e-004 12,28 0 -0,02 -0,9 
464 2 -0,62 -7,21e-004 12,28 0 -0,06 -1,62 
465 2 1,24 9,89e-005 12,28 0 -0,05 -2,11 
466 2 3,04 2,47e-006 12,28 0 -0,03 -2,46 
467 2 4,62 -4,07e-004 12,28 0 0,2 -2,68 
468 2 3,69 -1,29e-003 12,28 0 0,05 0,07 
469 2 -9,95 9,64e-004 12,28 0 -0,03 -0,59 
470 2 -7,86 4,46e-004 12,28 0 -0,02 -1,01 
471 2 -5,65 -4,37e-004 12,28 0 -0,01 -0,97 
472 2 -1,87 -3,2e-004 12,28 0 -0,04 -1,72 
473 2 4,16 3,03e-004 12,28 0 -0,04 -2,27 
474 2 11,39 3,21e-006 12,28 0 -4,03e-003 -2,66 
475 2 20,59 -7,55e-004 12,28 0 0,04 -2,74 
476 2 10,76 2,06e-003 6,7 0 -0,21 0,04 
477 2 22,21 1,14e-003 6,7 0 -0,03 -0,35 
478 2 18,92 -8,63e-004 6,7 0 -0,05 -0,75 
479 2 15,2 -8,23e-004 6,7 0 -0,07 -0,61 
480 2 9,78 9,34e-004 6,7 0 -0,13 -1,21 
481 2 1,16 8,28e-004 6,7 0 -0,08 -1,63 
482 2 -9,72 4,94e-006 6,7 0 -0,06 -1,92 
483 2 -22,76 -1,17e-003 6,7 0 0,46 -2,36 
484 2 -12,87 -2,14e-003 6,7 0 0,04 0,15 
485 1 50,16 -0,41 -0,31 0,27 -0,31 -1,13 
486 3 51,57 0,91 -0,41 -0,29 3,69 -0,01 
487 1 -57,24 -0,32 -0,18 0,26 0,05 -1,24 
488 2 -56,15 0,81 0,21 -0,02 4,58 -0,12 
489 3 -62,62 -0,02 -0,3 -0,28 -2,32 0,5 



145 
 

  .1 
490 1 -62,46 -0,39 -0,3 0,34 -2,75 -0,97 
491 1 48,99 0,14 -0,37 0,3 -0,05 0,78 
492 3 50,66 0,63 -0,51 -0,33 -0,15 -0,7 
493 3 -33,38 4,45e-003 6,29 -2 -0,14 0,22 
494 1 0,15 1,67e-003 6,38 1,97 -0,47 -0,26 
495 3 0,34 1,06e-003 7,51 -1,59 -0,38 0,39 
496 1 0,29 2,85e-003 7,23 1,68 -0,4 -0,24 
497 3 2,05 -1,15e-003 7,93 -1,45 -0,45 0,46 
498 1 -0,16 -1,87e-003 7,89 1,46 -0,3 -0,17 
499 3 21,47 -2,11e-003 8,11 -1,39 -0,43 0,46 
500 1 -0,29 -1,8e-003 8,37 1,3 -0,3 -0,15 
501 1 -30,26 -0,27 -0,57 0,17 0,99 0,4 
502 3 -19,52 -0,06 -0,58 -0,17 0,22 -0,21 
503 3 26,26 -0,04 1,7 0,97 0,17 0,04 
504 1 12,36 -0,04 2,1 -1,25 0,18 0,27 
505 1 -2,58 -0,05 -0,56 0,17 0,85 0,38 
506 3 -3,09 0,05 -0,88 -0,26 0,31 -0,24 
507 1 2,02 -0,08 -2,01 1,19 -0,2 -0,16 
508 1 -1,14 -0,01 2,05 -1,13 0,24 0,29 
509 1 9,24 -0,01 -0,73 0,22 0,93 0,42 
510 3 7,53 0,03 -0,93 -0,28 0,17 -0,13 
511 3 -20,26 -0,01 2,62 1,41 0,44 -0,22 
512 1 -22,17 0,16 2,41 -1,22 0,23 0,25 
513 1 -5,44 2,13e-003 -0,99 0,29 0,82 0,32 
514 3 -26,64 0,78 -3,23 -0,96 -0,22 0,06 
515 3 -26,49 0,13 2,17 1,03 0,82 -0,41 
516 1 -9,7 0,55 2,88 -1,49 0,98 0,91 
517 3 -0,01 -2,04e-003 8,49 -1,27 -0,13 0,1 
518 1 9,66 -3,17e-003 8,41 1,29 -0,04 0,01 
519 3 -0,12 -1,1e-003 7,97 -1,44 -0,15 0,09 
520 1 -1,68 -3,07e-004 8,06 1,41 -0,11 -0,03 
521 3 -0,17 1,19e-003 6,94 -1,3 -0,09 0,06 
522 1 -0,21 1,34e-003 7,04 1,27 -0,12 -0,05 
523 3 -1,47 1,54e-003 7,93 -1,45 -0,16 0,11 
524 1 -11,87 1,8e-003 8,23 1,35 -0,28 -0,18 
525 1 13,88 0,02 -0,81 0,24 -0,74 -0,31 
526 3 20,14 0,06 -0,88 -0,26 0,04 -0,05 
527 3 -12,82 0,23 2,18 1,08 -0,44 0,51 
528 1 -18,39 0,09 2,47 -1,25 0,14 0,05 
529 1 9,25 0,07 -0,86 0,26 0,03 0,03 
530 3 9 0,06 -0,51 -0,15 -0,11 0,04 
531 3 -18,04 0,05 2,06 1 0,19 -0,06 
532 1 -18,36 0,01 2,14 -1,13 0,12 0,05 
533 1 -4,54 0,01 -0,93 0,28 0,16 0,1 
534 3 -4,16 -0,05 -0,45 -0,13 -0,07 -1,27e-003 
535 3 -6,56 0,04 2,15 1,1 0,29 -0,12 
536 1 -7,96 -0,03 2,19 -1,29 0,14 0,08 
537 1 -6,44 -0,13 -0,66 0,2 0,1 0,07 
538 3 -12,33 -0,28 -0,28 -0,08 -3,37e-003 -0,07 
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  .1 
539 3 6,97 0,03 2,02 1,13 0,18 -0,07 
540 3 11,85 -0,04 -1,88 -1,1 -0,29 0,14 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
   1.   

1 

 09-03-002-
01 

    
     

  25      
1,0  

 10,38   

  

  

    
1      85,83 890,92 
2 Э      257,59 2673,78 
3      (28,96) (300,60) 
4      40,96 425,16 

07.2.07.12 К ии   1,00     
         384,38 3989,86 
         1191,52 

_______________________________    . __________________________________ 
(  ) 

________________________________   ________________________________ 
(    ) 

  
  Ч  ( ) №1 

   ________________________________________________________________________ 
(   ) 

 -   
( )   ( )   1 . 2021  
:  08.03.01 

  3845,714 . . 
     65,636 . . 
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 81-33.2004   %   90 
 

1072,37 
   81-25.2001   %   85   1012,79     

             6075,02     

2 
-

07.2.07.12-0021 

Э     
    

,    
  0,5  1  

 10,38 7008,50 

  

72748,23 

    

3 

 09-03-002-
12 

 ,  , 
     

      
25   

 1,48           

1      159,28   235,73     
2 Э      467,67   692,15     
3      (42,84)   (63,40)     
4      106,34   157,38     

07.2.07.12 К ии   1,00           
         733,29   1085,27     
           299,14     

 81-33.2004   %   90   269,22     
 81-25.2001   %   85   254,27     

             1608,76     

4 
-

07.2.07.12-0020 

Э     
    

,    
  0,1  0,5  

 1,48 7712,00   11413,76     

5 

 09-03-012-
01 

    
    25    24  

  3,0  
 5,59           

1      206,31   1153,27     
2 Э      548,89   3068,30     
3      (63,88)   (357,09)     
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4      93,03   520,04     
07.2.07.12 К ии   1,00           

         848,23   4741,61     
           1510,36     

 81-33.2004   %   90   1359,33     
 81-25.2001   %   85   1283,81     

             7384,74     

6 
-

07.2.07.12-0012 

Э     
    

   ,   
   0,1  0,5  

 5,59 10508,00   58739,72     

7 
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01 

       
  24      25  

 3,08           

1      306,51   944,05     
2 Э      308,19   949,23     
3      (35,47)   (109,25)     
4      164,42   506,41     

07.2.07.12 К ии   1,00           
         779,12   2399,69     
           1053,30     

 81-33.2004   %   90   947,97     
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             4242,96     
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-
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Э     
    

,    
  0,1  0,5  
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9 
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01 

       
 ,   

   24      
25  
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1      345,67   1486,38     
2 Э      473,47   2035,92     
3      (53,96)   (232,03)     
4      232,33   999,02     

07.2.07.12 К ии   1,00           
         1051,47   4521,32     
           1718,41     

 81-33.2004   %   90   1546,57     
 81-25.2001   %   85   1460,65     

             7528,54     

10 
-

07.2.07.12-0019 

Э     
    

,    
  0,1  
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-
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Э     
    

,    
  0,1  0,5  
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12 
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01 

      12  
    25  

 11,66           

1      123,23   1436,86     
2 Э      280,93   3275,64     
3      (24,65)   (287,42)     
4      85,49   996,81     

07.2.07.12 К ии   1,00           
         489,65   5709,32     
           1724,28     

 81-33.2004   %   90   1551,85     
 81-25.2001   %   85   1465,64     

             8726,81     
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14 
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3      (0,23)   (0,84)     
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           1337,29     
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             6619,00     

15 

 09-05-003-
02 
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0,73 

          
1      154,88   113,06     
2 Э      10,22   7,46     
3      (0,53)   (0,39)     
4      203,46   148,53     

01.7.15.02-0055    1,00           
         368,56   269,05     
           113,45     

 81-33.2004   %   90   102,10     
 81-25.2001   %   85   96,43     

             467,59     

16 
-

01.7.15.02-0055 
   0,09 27595,00   2483,55     

     1 «   » (    ) ( +Э + ) 320535,53     



153 
 

     и :       
     7596,73     
       13996,81     
     298941,99     

  (    ) 8947,74     
   (    ) 8052,97     
   (    ) 7605,58     
   (    ) ( + + ) 336194,08     

   1 «   » (        
 ) (  = 8,64)    12.11.2020 №45484- /09   

  1  
336194,08 8,64 2904716,85 

   
     (    ) ( +Э + ) 320535,53     

     и :       
     7596,73     
       13996,81     
     298941,99     

  (    ) 8947,74     
   (    ) 8052,97     
   (    ) 7605,58     
   (    ) ( + + ) 336194,08     

   (         ) (  = 8,64)  
  12.11.2020 №45484- /09     1  336194,08 8,64 2904716,85 

    (   19.06.2020 № 332/  . 1 .17)% 2,7% 9077,24   78427,35 
   345271,32   2983144,20 

     ( -81-05-02-2007 .1.15) 4,3% 14846,67   128275,20 
    360117,99   3111419,40 

  (   4.08.2020 №421/  .179) 3% 10803,54   93342,58 
   370921,53   3204761,98 

 (  ) 20% 74184,31   640952,40 
   445105,83   3845714,38 
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Фасад 1-10. Фасад В-А. Разрез 1-1. Разрез 2-2. План
кровли СКиУС

Руководитель Плясунова М.А.

Зав. кафедрой Деордиев С.В.

-0,250
0,000

+0,825

+3,300

+1,650

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

54000

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Сэндвич-панель - 110мм
Металлические конструкции

Сэндвич-панель - 110мм
Металлическая балка

Ж/б монолитная плита по
профнастилу Н60-845-08 - 140 мм

Отделочный слой

+8,565

+6,600

+4,500

+2,070

+5,370

+2,876

+0,900

+3,500

+2,910

+6,210

Уплотненный грунт основания

Ж/б монолитная плита - 200мм -
бетон В20 с нижним и верхним
армированием ∅10 А400 с шагом
200х200мм

Отделочный слой

Сэндвич-панель - 110мм
Металлические колонны

6000 6000

12000

В Б А

+7,340

+6,210

+3,300

0,000
-0,250

+8,565

+6,600

+6,100

+2,876

+2,370

+0,900+3,300

+5,370

+2,100

Сэндвич-панель - 110мм
Металлические конструкции

Металлическая балка

Ж/б монолитная плита по
профнастилу Н60-845-08 - 140 мм

Отделочный слой

Уплотненный грунт основания

Ж/б монолитная плита - 200мм -
бетон В20 с нижним и верхним
армированием ∅10 А400 с шагом
200х200мм

Отделочный слой

Сэндвич-панель - 110мм
Металлические колонны

Сэндвич-панель - 110мм

101

+8,565

+4,500

+0,900

+3,500

+2,800

+2,370

0,000

-0,250

В А

+7,340

-0,250

+8,565

+0,900

Водосточная воронка ∅100мм

1
2
0
0
0

В

А

54000235 235

1 10

Металлическая лестница

i=10%

Разрез 1-1

Фасад 1-10

Разрез 2-2
Фасад В-А

i=10%

3(2) Ур.ч.п.

Ур.з.

Ур.з.

Ур.з.Ур.з.
Ур.ч.п.

План кровли

Металлическая лестница

1
1
0

1
1
0

Водосточный желоб

+5,370

Примечание:
1.Читать совместно со  2 листом
2.За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа
3.Наружные стены выполнены из стеновых сэндвич-панелей толщиной 110 мм,перегородки
из кирпича толщиной 120 и 250 мм
4.Кровля выполнена из кровельных сэндвич-панелей толщиной 110 мм
5.Узел 1-3 см. лист 1
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План первого этажа. План второго этажа. Узлы 1, 2,
3. Экспликация помещений первого этажа.
Экспликация помещений второго этажа

СКиУС

Руководитель Плясунова М.А.

Зав. кафедрой Деордиев С.В.

101

Наименование помещения
Номер
поме-
щения

Площадь,
м2

Кат.
пом.

Тамбур

Экспликация помещений первого этажа

5,34

102

103

104

105

106

107

Санитарный узел

Лестничная клетка

Техническое помещение

Техническое помещение

Электрощитовая

Гараж для машин

201

Наименование помещения
Номер
поме-
щения

Площадь,
м2

Кат.
пом.

Раздевалка

Экспликация помещений второго этажа

202

203

204

Душевая

Лестничная клетка

Помещение для персонала

0,000 +0,825

ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-2 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1

1

101 102

103

104

105
106

107

ПР-1

ПР-2 ПР-2

ПР-2

ПР
-1

ПР
-2

2

2

2 2

3

4

65 5 5 56 6

i=10% i=10% i=10% i=10% i=10% i=10% i=10%

1235 4000 2000 4000 2000 4000 1800 970 11230 4000 2000 4000 2000 4000 2000 4000 1235

6000255 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 255

54000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2(1)

2(1)

6
0
0
0

6
0
0
0

11
0

11
0

12
0
0
0

А

Б

В

1735 3000 3000 3000 3000 3000 3200 2600 92003000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 1735

1(1) 1(1)

0,000 +0,825

+1,650
+3,300

ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-2 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1

201 202

203

204

ПР-1

ПР
-1

3

3

1235 4000 2000 4000 2000 4000 1800 11230 4000 2000 4000 2000 4000 2000 4000 1235

6000235 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 235

54000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2(1)

2(1)

6
0
0
0

6
0
0
0

11
0

11
0

12
0
0
0

А

Б

В

1735 3000 3000 3000 3000 3000 3200 2600 92003000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 1735

1(1) 1(1)

Смотровая яма Смотровая яма

1100

4
5
0
0

2450

3
7
5
0

3
7
5
0

2450

1100

4
5
0
0

250 2500

120

3130

250

1700 770 9105

250 400

770 700

250

2
5
0

10
0
0

7
7
0

2
15
5

2
5
0

3
6
2
0

2
0
0

6
7
0

3
3
0
0

7
3
0

7
7
0

17
0
0

400 870

135

ПР-1

4

ОК-3

1000

250

120

3130

400

670 1430 250

2
0
0

6
7
0

11
0

6
0
0
5

12
0

3
6
2
0

400 870

Винт самонарезающий
D6,3х160

110 144,5

1

В

Утеплитель

Фасонный элемент Винт самонарезающий
D4,8х26, шаг 300мм

Винт самонарезающий
D6,3х160, шаг 300мм

Уголок 100х63х6 L=150мм

Стеновая
сэнвич-панель - 110мм

Металлическая колонна
каркаса здания

11
0

16
0

А

120

Ворота

Утеплитель

Стеновая
сэндвич-панель - 110мм

Винт самонарезающий
D4,8х26, шаг 300мм

Винт самонарезающий
D6,3х160, шаг 300мм

Фасонный элемент

Уголок 100х63х6
L150мм

Стойка фахверка
тр.пр. 160х120х5

6,65

20,82

22,43

11,14

6,10

566,20

6,65

6,68

34,53

5,34

10

180

Винт самонарезающий
D6,3х160

Стеновая
сэндвич-панель - 110мм
Уплотнительная лента

Уголок 80х80х6

Цокольная панель

Распорный анкер

Гидроизоляция

Фасонный элемент Утеплитель

110

План первого этажа

План второго этажа

2

1

3

3

3

1(2)

2(2)

1875

3345

Второй свет

0,000

Второй свет

0,000

20

11
0

1

Примечание:
1.Читать совместно с листом 1
2.За относительную отметку 0,00 принята отметка чистого пола первого этажа
3.Наружные стены выплнены из стеновых сэндвич-панелей толщиной 110 мм,
перегородки из кирпича толщиной 120 и 250 мм
4.Спецификацию заполнения дверных и оконных проемов см. в ПЗ
5.Экспликация полов см. в ПЗ
6.Ведомость отделки помещений см. в ПЗ
7.Ведомость перемычек см. в ПЗ
8.Разрез 1-1 и 2-2 см. лист 1

12
6
5

12
0

12
6
5
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Схемы расположения основных несущих
конструкций.  Разрезы 1-1, 2-2.Ведомость
элементов

СКиУС

Руководитель Плясунова М.А.

Зав. кафедрой Деордиев С.В.

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

9х6000=54000

6
0
0
0

6
0
0
0

12
0
0
0

6000

СВ1

СВ2

СВ2

СВ2

СВ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2

СГ2

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

Ф
С1

СВ1

СВ2

СВ2

СВ2

СВ1

СГ1

СГ1

СГ1

СГ1

Схема расположения основных несущих конструкций

125125

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

9х6000=54000

6000

СГ3

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПРПРПРПРПРПРПР

Схема расположения прогонов по верхним поясам стропильных ферм

125125

СГ3

СГ3

СГ3

СГ3

СГ3

СГ3

СГ3

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

1-1

Ведомость элементов

Сечение
Усилия

для прикрепления

Q, кН N, кН
М,

кН۰мэскиз поз. состав

Марка
элемента

Наимено-
вание
или

марка
металла

Примечание

К1

К2

Б1

ПР

СГ-1

I25К1 С245

I25К1

I25Ш1

24П

С245

С255Б

С245

С245

С245

120х4

Б2

24П

СК

ФС Сложный

СГ-2

С255Б

120х4

СВ-1

СВ-2

120х4

120х4

С245

С245

СГ-3 120х4

120х4

С245

С245

К1

К1

К1

К2

СК

СК

СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2 СГ2

21 3 4 5 6 7 8 9 10

2

2

А

Б

В

1 1

21 3 4 5 6 7 8 9 10

6
0
0
0

6
0
0
0

12
0
0
0

А

Б

В

-0,600

0,000
ур.ч.п.

+3,300

+3,120

+6,600

СВ1СВ1

СГ2СГ2СГ2СГ2СГ2СГ2СГ2

ПР ПР ПР ПР ПР ПР ПР

ФС1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

СК

СК

Б1 Б1Б2

2(4)

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

9х6000=54000

6000 125125

21 3 4 5 6 7 8 9 10

+8,200

6000 6000

12000

В Б А

+7,340

+8,565

2-2

i=10%

3
3
0
0

3
3
0
0

6
0
0

6
6
0
0

0,000

-0,600

+7,000

+3,300

+8,200

I25K1
K1

I25K1
K2

I25K1
K1

Б1 Б1Б1 Б1Б2

Б1

7
2
0
0

+6,600

1(4)

6000

6
0
0
0

6
0
0
0

12
0
0
0

2
4
6
12
3

2
4
6

12
3

125 125

Схема расположения элементов
перекрытия

 на отметке +3,300 в осях 4-5

Б2

Б1

Б1

Б1

Б1

Б1Б1

Б1

4 5

А

Б

В

3(4)

1. Лист 3 читать совместно с листом 4.

-1,75 -19,9 9,85

0,76 -81,51 -2,82

-10,3 -14,2 63,24

1,16 30,91

-29,88 12,28

1,53 40,6 -5,05

42,58 0,68

-0,96 -26,64 3,23

1,42 1,29 -1,55

2,73 0,05 -2,9

-0,33 50,66 0,51
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Стропильная ферма ФС. Геометрическая
схема фермы ФС. Узлы 1-7. Спецификация
металла

СКиУС

Руководитель Плясунова М.А.

Зав. кафедрой Деордиев С.В.

1

10
0

4
0

3
0
0

200100 100

200 200

K1

t8
С245

Бетонная подливка

Анкерный болт
М20х800

-0,600

3 3

4

4

3-3

1

200 200

5
0

2
4
3

19
3

5
0

2
4
3

t40
С245

t20
С245

t8
С245

t8
С245

10
0

4
0

3
0
0

38650 50

243 243

K1

t8
С245

Бетонная подливка

Анкерный болт
М20х800

-0,600

t8
С245

1

А

12
3

7
0

В

12 222

12
246

4-4

1

В

12 222 12

246

6
0

16
0

60 40

20

Б1

Монтажный столик

К1

L100х7

L 100х63х8

Болт М20

4

75 75

249

Болт М20

Б1

K1

Монтажный столик
L100х7

L 100х63х8

2

7

1 6

2-2

17
5

4

8
7
,5

8
7
,5

Б1

K1

Болт М20

L 100х63х8

1-1

Спецификация металла

Марка Поз. Сечение
Длина,

мм

шт.
(одной
детали)

эле-
мента

Марка
или

наиме-
нование
стали

Примечание

Кол.
шт.

Масса, кг

т н

общ.
(всех)

ФС

1 1 100х5 12000

С245

2 1 140х100х5 12060

3 80х5 166

4 1027

172,9

211,7

1,9

11,5

172,9

211,7

1,9

11,5

559,2

2930 3000 3000 2930 7070

12000

В А

1437

58

1507

1507

1507

1507

1507

1507

1437

84

12060

1027

1205

4
5
9

1394

7
5
9

15
56

1583

10
5
9

17
67

1743

13
5
2

135
3

4
0

4
0

4040

4
0

4
0

4
0

4
0

4
0

4
0

40 40

4
0

4
0

5
0

5
0

4
0

4
0

7
0

7
0

40 40

40

40

40

40

40 40

40 40

3

4

1

2

5 6

7 8

9

10 11

12

13 14 15

2
8
0

5
0

7
0

4
0
0

10
0

14
8

16
0
0

5 1205 13,6 13,6

6 459 5,2 5,2

7 1353 15,6 15,6

8 1394 15,7 15,7

9 759 8,6 8,6

10 1556 17,5 17,5

11 1583 17,8 17,8

12 1059 11,9 11,9

13 1767 19,9 19,9

14 1743 19,6 19,6

15 1352 15,2 15,2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

80х5

16
6

Стропильная ферма ФС

i=10%

В А

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

12000

4
0
0

16
0
0

159
8

1598
172
4 1724

18
90

1890 20
86

2086
1507

1507
1507

1507
1507

1507
1507

1507

Геометрическая схема фермы ФС

13

33

14

1

5

9

9 33 8080

8
0

10
0

11413

2

11
12

13

20 80 20

10 10

20

8080

8
0

10
0

21211 13

20

80

80

20

10

1

15

7

7

16

16 160 0,2 0,42 - 10х120

50 105010

120

7
0

10
7
0

10

16
0

8 8

20

1080

8
0

10
0

1 1615
116

4

7-7 8-8

6

4

5

9-9 6

10-10

3

2
3

7

7

1

3
4

2

16

17

17 120 0,1 0,22 - 10х120

7
0

10

16
0

116

5
0

10
5
0

12
0

217

3

16
0 4
2
0

14
0
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1. Лист 4 читать совместно с листом 3.
2. Сварные швы выполнять механизированной дуговой сваркой (МДСCO2), сварочная
проволока СВ-08Г2С.
3. Сварные швы выполнять kf=6 мм.
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План фундамента и фундаментных балок.
Инженерно-геологическая колонка. Спецификация
элементов и изделий. Ведомость стали. ФМ-1.
Разрез 1-1, 2-2.  С-1. С-2. С-3

СКиУС

Руководитель Плясунова М.А.

Зав. кафедрой Деордиев С.В.
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Спецификация элементов и изделий

Марка
элемента

Обозначение Наименование Кол. Масса,
кг

Примечание

ГОСТ 23279-2012 Сетка арматурная 1 1 6,35

ГОСТ 23279-2012 Сетка арматурная 2 2 40,44

ГОСТ 23279-2012 Сетка арматурная 3 7 13,58

Детали

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=800 мм 6 2,96

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=1100 мм 5 3,39

ГОСТ 34028-2016 ∅14 А400, l=3200 мм 5 19,33

ГОСТ 34028-2016 ∅6 А240, l=800 мм 5 0,89

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А240, l=800 мм 3 0,95

Фундамент монолитный ФМ-1 24

ГОСТ 28737-2016 2БФ55 18

ГОСТ 28737-2016 2БФ60 4

ГОСТ 24379.1-2012 Анкерный болт М20х800 мм 4

Материалы

ГОСТ 26633-2015 Бетон Б15 м3 2,11

ГОСТ 26633-2015 Бетон Б7,5 м3 0,15
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ГОСТ 34028-2016 ∅8 А240, l=500 мм 5 0,996
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Условные обозначения

Насыпной песок

Песок средней крупности
(средней плотности,
насыщенный водой)

Песок пылеватый
(средней плотности,
насыщенный водой)
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(средней плотности,
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1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.
2. Основанием для фундамента служит песок пылеватый, средней плотности,
насыщенный водой с расчетными  характеристиками h = 2 м, w = 0,11, p = 1,71 т/м3.

3. Грунт пучинистый с глубиной промерзания 3 м.
4. Под фундаментом выполнить бетонную подготовку из бетона класса В7,5 с
уплотнением.
5. Обратную засыпку выполнить слоями 0,3 м с уплотнением.
6. Применены фундаментные балки 2БФ55 и 2БФ60 по ГОСТ 28737-2016.

100
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Схема производста работ. График производства
работ. Требования к качеству работ. Схемы
строповки конструций. Технические характеристики
крана МКГ-25
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График производства работ

Наименование работ

Ед.
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Объем работ
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Затраты
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Затраты труда
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Объем работ

Наименование показателей
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МКГ-25

Оттяжка

Инвентарная
лестница

Прогоны

Стропильные
фермы

А В

16051000 1605 1000

12000

18001595 3000 395

-0,250
Ур.з.

+6,600

+12,345

+13,675

Схема монтажа стропильных ферм

Техника безопасности и охрана труда
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Железобетонный
якорь
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Требования к качеству работ
Контроль и оценка качества работ выполняется в соответствии с требованиями

нормативных документов:
СП 48.13330.2019 "Организация строительства";
СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции";
ГОСТ Р 58945-2020 "Система обеспечения точности геометрических параметров в

строительстве. Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений".
1. Металлические конструкции, поступающие на объект, должны пройти входной контроль, на

котором в соответствии с действующим законодательством проверяют материалы на
соответствие стандартам, техническим условиям и рабочим чертежам.

2. Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал учета входного
контроля материалов и конструкций.

3.  В процессе монтажа неободимо проводить операционный контроль качества работ, при
котором исполнитель работ проверяе:

- соответствие последовательности и состава выполняемых технологических операций
технологической и нормативной документации, распространяющейся на данные технологические
операции;

- соблюдение технологических режимов, установленных технологическими картами и
регламентами;

- соответствие показателей качества выполнения операций и их результатов требованиям
проектной и технологической документации, а также распространяющейся на данные
технологические операции нормативной документации.

4. Результаты операционного контроля должны быть зарегистрированы в Журнале работ по
монтажу строительных конструкций.

5. По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль выполненных
работ, при котором проверяющим представляется следующая документация:

- деталировочные чертежи конструкций;
- журнал работ по монтажу строительных конструкций;
- акты освидетельствования скрытых работ;
- акты промежуточной приемки смонтированных конструкций;
- исполнительные схемы инструментальной проверки смонтированных конструкций;
- документы о контроле качества сварных соединений;
- паспорта на конструкции;
- сертификаты на металл.
6. При инспекционном контроле проверять качество монтажных работ выборочно по

усмотрению заказчика или генерального подрядчика с целью проверки эффективности ранее
проведенного производственного контроля. Этот вид контроля может быть проведен на любой
стадии монтажных работ.

7. Контроля качества, осуществляемый техническим надзором заказчика, авторским
надзором, инспекционным контролем и замечания лиц, контролирующих производство и качество
работ, должны быть занесены в Журнал работ по монтажу строительных конструкций и
зафиксированы также в Общем журнале работ.

8. Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на строительную
площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию.

9. Сварные швы проверяют внешним осмотром, выявляя неровности по высоте и ширине. По
внешнему виду сварные швы должны иметь гладкую или мелкочешуйчатую поверхность,
наплавленный металл должен быть плотным по всей длине шва.

10. Для контроля механических свойств наплавленного металла и прочности сварных
соединений сваривают пробные соединения, из которых вырезают образцы для испытаний.

11. Дефекты в сварных швах устраняют следующими способами: перерывы швов и кранеры
заваривают; швы с трещинами, непроварами и другими дефектами удаляют и заваривают вновь;
подрезы основного металла защищают и заваривают.

При производстве монтажных работ следует соблюдать требования нормативных
документов:

СП 12-136-2002 "Решения по охране труда и промышленной безопасности в проектах
организации строительства и проектах производства работ";

СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования";
СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное

производство";
ГОСТ 12.3.002-2014 "Процессы производственные. Общие требования безопасности";
РД 102-011-89 "Охрана труда. Организационно-методические документы".
1. Производитель работ обязан проинструктировать рабочих о порядке выполнения работ и

мерах безопасности, которые следует соблюдать при производстве работ. Запрещается допуск на
производственную территорию посторонних лиц, а также работников, не прошедших инструкта,
провидимый перед началом работ.

2. К управлению машинами и механизмами допкскаются только лица, прошедшие
соответствующее обучение и имеющие удостоверение на право управления ими.

3. До начала работ машинисты проверяют техническое состояние машин (исправность
рулевого управления, тормозных устройств, звукового сигнала, освещения и т.д.).

4. Работающим необходимо обеспечить санитарно-гигиенические условия и безопасные
условия труда с целью устранения производственного травматизма и профессиональных
заболеваний. В зависимости от выполняевых работ рабочие должны быть обеспечены
спецодеждой, спецобувью и защитными средствами.

5. Находясь на территории строительной или производственной площадки, в
производственных и бытовых помещениях, на участках работ и рабочих местах, работники, а
также представители других организаций обязаны выполнять правила внутреннего распорядка,
принятые в данной организации.

6. Пожарную безопасность обеспечивают в соответствии с Постановлением Правительства
РФ от 16 сентября 2020 года №1479 "Об утверждении правил противопожарного режима в
Российской Федерации".

7. Электросварочные работы должны выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ
12.3.003-86 "Работы электросварочные. Требования безопасности".

8. Размещение сварочного оборудования должно обеспечивать свободный и безопасный
доступ к нему.

9. К работе допускаются электросварщики, прошедшие аттестацию в соответствии
"Правилами аттестации электросварщиков", утвержденных Госгортехнадзором РФ, сдавшие
экзамены по правилам техники безопасности и имеющие удостоверение на право производства
сварочных работ и квалификационную группу по электробезопасности не ниже II.

10. Корпус электросварочных аппаратов и их вторичные обмотки должны быть заземлены.
Запрещается использовать в качестве обратного провода контур заземления и технологическое
оборудование.
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