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     131.13330. 2012 «  
» [3]. 

   1  
       

0,92   =  −  ℃; 
   235 .; 

    0,92  =  − ,  ℃; 
      

      23-101-2004 [5]. 
1.   1.1 [5]  -   : 

 = 𝑖  – ∙ 𝑧ℎ                                                                                       (1.1) 
 

 𝑖 = +     30494-2011 [4]   2. 𝑧ℎ =   . 
 : 

 = 𝑖  – ∙ 𝑧ℎ = + , ∙ = ,  0 ∙ .; 
 
2.     : 
 = ∙ + ,                                                                                                (1.2) 
 

  =  , ,  =  ,  -     
   3      [5] 
 : 

 
 = ∙ + = ,  ∙  , +  ,  ≈  . 
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 2.9.1 –   

 
       2.1. 

 
 2.1 -    

 

№   ρ, 
/ 3 δ,  λ ( ) / 2℃ 

1   530 - 2012 2,0 0,25 0,7 

2   -125 
 9573 125  0,064 

3   - - - 
4   « » - - - 

 
  8 [5]    R0, 2 0 / , 

 : 
 = 𝑖 + + = 𝑖 𝑡 + + 𝑒𝑥𝑡;                                                          (1.3) 

 
 𝑖   -     

 ,   . 7 [5] = 8,7 / 2 0 ; 
 -    ,   

,       
    = 10,8 / 2 ℃. 

      : 
 

 = 𝛿𝜆, / 2 ℃.                                                                                                                       (1.4) 

 
 δ -  , ; 

λ -     , /  ℃ 

  (1.4)   : 
 = , , = ,  / 2 ℃.                                                                                                                    
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  : 
 
 = ,  ; 
 

 : 
 
 ≥  
 
 , + , + , + , ≥  

 
 ≥ − , ∙ ,  
 
 = ,156 
 

   160 . 
 
2.9.2    

 
         

 . 
 

 
 

 2.9.2 -   
 

 
 2.2 -     

 

 
 

 
 

 
 δ,  

 
 γ0, 

/ 3 

 
 λ, 

/ 20  

1  150 0,03 1800 0,76 

2 
  

  
0,04 800 0,31 

3 
  

15588 
 40 0,041 

4 
  

 
 

≤1    

5 
 - 

   
0,22 2500 1,92 
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1)   (1.1) = ,  0 ∙ .; 
 

2)      
  ,   [4]: 

 = ∙ + = ,  ∙  , +  ,  ≈  , . 
 

  =  , ,  =  ,  – ,    3  
    [5] 

  – -   , ° · ,   
 (1.1), 

 
3)       

1.3  1.4 : 
 = 𝑖 + + = 𝑖 𝑡 + + 𝑒𝑥𝑡; 
                                                           

 = 𝛿𝜆, / 2 ℃.                                                                                                                        

 
 δ -  , ; 

λ -     , /  ℃ 
 

  -  : 
 = ,, = ,  / 2 ℃.       

 
     : 

 
 = ,, = ,  / 2 ℃.         

 

    : 
 

 = ,, = ,  / 2 ℃.      

 

  : 
 
 𝑖 = ,   

                                                                                                                 
 : 

 
 ≥  
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 , + , + , + , ≥ ,  

 
 ≥ , − , ∙ ,  
 
 = ,111 
 

   120 . 
 
2.9.3     

 = 𝑖  – ∙ 𝑧ℎ = + , ∙ = ,  0 ∙ .; 
 

    : 
 

 =  ∙ + , 

 

 a, b – ,    ; 
 

 =  ∙ +  = 0,00005 · 5992,2 + 0,2 = 0,52 2 ∙ ℃ / . 
 

       , 
    0,55 ( 2 ∙ ℃)/ ,  

 : 
 

 = 0,55 2 ∙ ℃ /  >  = , 2 ∙ ℃ / . 

 

2.10  
 

2.10.1    
 

  2.3      
,    .   . . 
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( , ,   
.)  
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1 

 

1.   10  
2.     
23279-85 – 30  
3.   -  

 150 – 30  
4. : 2   
5. /    – 220  
6.  – « » - 
100  

 

2 

 

1.     – 
10  
2.      

 « » - 10  
3.    150 –30  
4. : 2  - 

 
5. /   - 220  

 

3 

 

1.   Strongline – 10 
 

2.   - 
  150 – 30  /  

  – 220  

 

4 

 

1. ,   -  
– 10  
2.   – 100  
3.    

. 
4.   /    – 220  

 

 
2.10.2       
 

  2.4       
.     30674-99 «    

 .  ».    
30970- 2002: «     .  

». 
 

 2.4 -       

   
-  , 

 
. .  1 . 

1  30970-2002   2400 1900  2   

3  30970-2002   2400 1900  2   

3  30970-2002    2100 910  2   

4  30970-2002    2400 1510  2   
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  2.4 

   
-  , 

 
. .  1 . 

5  30970-2002    2400 1510  2   

6 
 5262-001-

10173013-2004 
 01/60  

2100 1210 
5 3   

7  6629-88  21-95  5   

8  30970-2002    2100 1210  1 9   

9  30970-2002    2100 1210 3 2   

10 
 5262-001 

51740842-99 
 01/60 2100 910 3 5   

11  6629-88  21-7   2   

12  6629-88  21-9  2   

13  6629-88  21-13 3    

14 
5262-001- 

10173013-2004 
 01/60 2100 1210 1    

- 
1 

 3067-99 
 2-1960 1770(4M1- 
10-4M1-10-4M1) 

 2   

- 
2 

 3067-99 
 2-1760 1170(4M1- 
10-4M1-10-4M1) 

 2   

- 
3 

 3067-99 
 2-1320 1170(4M1- 
10-4M1-10-4M1) 

 1   

- 
4 

 3067-99 
 2-910 1770 (4M1-

10- 
4M1-10-4M1) 

2    

 
2.10.3    

 
  2.5    . 

 
 2.5 -    

 
 

 
 
.    . 

   
, 

2
 

  
 

, 
2
 

 

  

0,01-0,21  
  
 

 
655,04 

 
  

 
1443,6  

  

1,01-1,26  
  
 

 
621,3 

 
  

 
1101,6  

1,27-1,30  
  
 

 
17,04 

 
  

 
67,33  
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3 -   
 
3.1   

 
  .    
 . 

      6;7,5;9 .  
      4,5;6 .  

     - . 
  – . , .  . 

  – III [  1, . , 2]; 
   – 1,5  [ . 10.1, 2];  

  – II I [  3, . , 2]; 
  – 0,38  [ . 11.1, 2];  

  – 6 . 
 
3.2   
 
3.2.1   

 
       

       SCAD, 
  ,     . 

      γf = 
1,1; 

  : 
-    – 220 ; 
-      – 220 ; 
-     – 400 ; 
-  400 600 ; 
-    400 600; 800 1000 ; 
-    400 600 ; 
-     300 ; 
 

         
       .  

 
 : 

  =   ∙   ∙  ℎ =  ∙  , +  ∙  ,  ∙  , /  =  ,  / . 
 

    : 
  =  ,  ∙ , =  ,  / . 
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 –   120 .    
    ℎ = ,       3  

  :  
 =   ∙   ∙  ℎ =   ∙  ,  ∙  ,  =   /  =  ,  / . 
 

       ,  
      γ = 1,2. 

 
,  = 7,5 ∙ 1,2 = 9 / . 

 
3.2.2   
 

      20.13330.2016 «   - 
» 

       
     3.1 [2] 

 = ∙ ∙ 𝜇 ∙ ,                                                                                                            (3.1) 
 

  - ,        
    ,   : 

 = ( , − , √ ) ∙ , + , ,                                                                      (3.2) 
 

 k - ,   : 
 𝑧 = 𝑒 ,                                                                                                     (3.3) 

 
 𝑧  –  , ; 
 - ,      0,65; 

 - ,      0,2. 
 𝑧 = 𝑒 = , ∙ , ∗ , ≈ , . 

 = − ,                                                                                                                                 (3.4) 

 
, b -     ; 

l –     . 
 b = 24 , l = 57 , : 
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 = − = ∗ − = ,   

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

 -  ,   [2, 10.10]; 𝜇 -          
  ,   [2, 10.4]; / 2 
 -       1 2  

,   [2, 10.2]. 
 

 = ,  , = , , = , 𝜇 = , : 
 = ∙ ∙ 𝜇 ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = ,  ≈  . 

 
          

 ,    3.1: 
 

 
 

 3.1 –      
 

3.2.3   
 

         20.13330.2016 [2], 
 ,    : 

 
 = +                                                                                                              (3.5) 
 

        
  . 

        
,   𝑧       : 

 
 = ∙ 𝑧 ∙                                                                                                       (3.6) 
 

  -    ,   
       [2, 11.1.4]; 𝑧  - ,      

     ;  
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c -  ,   [2, 11.1.5–11.1.6]. 
 -    , . 

 
       III  =,  .       

  (  20.13330.2016). ,     
    (   ):    = , , 

   = − , . 
 

 4 -      
 

 
 

ze,  
k(ze) 

Wm / 2 qw /  

c=0,8 =-0,5 =-0,8 c=0,8 =-0,5 =-0,8 

1 3,3 0,417 0,127 -0,079 -0,127 0,42 -0,26 -0,42 

2 6,6 0,55 0,167 -0,105 -0,167 0,55 -0,35 -0,55 

3 9,9 0,647 0,197 -0,123 -0,197 0,65 -0,41 -0,65 

4 13,2 0,726 0,221 -0,138 -0,221 0,73 -0,46 -0,73 

5 16,5 0,794 0,241 -0,151 -0,241 0,8 -0,5 -0,8 

6 19,8 0,854 0,26 -0,162 -0,26 0,86 -0,53 -0,86 

7 23,1 0,909 0,276 -0,173 -0,276 0,91 -0,57 -0,91 

8 26,4 0,958 0,291 -0,182 -0,291 0,96 -0,6 -0,96 

9 29,7 1,005 0,306 -0,191 -0,306 1,01 -0,63 -1,01 

10 33 1,048 0,319 -0,199 -0,319 1,05 -0,66 -1,05 

11 36,3 1,089 0,331 -0,207 -0,331 1,09 -0,68 -1,09 

12 39,6 1,127 0,343 -0,214 -0,343 1,13 -0,71 -1,13 

13 42,9 1,164 0,354 -0,221 -0,354 1,17 -0,73 -1,17 

14 46,2 1,199 0,364 -0,228 -0,364 1,2 -0,75 -1,2 

 
        y    3.2 
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 3.2 –     
 

3.2.4      
 

       
    8.3 [2]. 

 = ,  . 
 
3.2.5     
 

  3.1         
  . 
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 3.1 -        
 

   
 

, / 2 
yf 

 
, 

/ 2 
  

  10  2400 / 3 0,24 1,2 0,28 
  - 

  
30  1800 / 3 0,54 1,3 0,7 

   0,78  1,00 
    

  
  

10  2400 / 3 0,24 1,2 0,29 

  - 
  

30  1800 / 3 0,54 1,3 0,7 

   0,78  1,00 
   

  100  3500 / 3 3,5 1,3 4,55 
   3,5  4,55 

  

2    
  

8  4,95 / 2 0,05 1,2 0,06 

 - 
 

30  1800 / 3 0,54 1,3 0,7 

  
 

 
40  800 / 3 0,32 1,3 0,42 

 -
  

120  40 / 3 0,04 1,2 0,05 

   0,95  1,23 
 

3.2.6     
 

      
      8.4 [2]. 

 
 3.2 -    

 

№ 
. . 

 
 

 
 
-

 
, 

/ 2 

 
 

 
,  

 
 

 , 
yf 

 
, 

/ 2 

1 
 
 

3,5 20 1,2 4,2/24 

2   5,0 25 1,2 6/30 
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      /2, 

   2    100 ,   
 1,8    ,     

. 
   ,       

  3.3. 
 

 3.3 -    
 

 , / 2 
, 

/ 2 
 

 1,00 1,4 
 1,23 1,6 

 1  
 0,78 1,00 

 2 2,4 
   

 0,78 1,00 
 2 2,4 

   
 3,5 4,55 

  3,5 4,2 
  5 6 

 

3.2.7        
 

     ,     
      ,    
 . 

     2 :   – 
     ;   –  

. 
        

  : 
  =  ∙ ∙ 𝐻 ∙  =   ∙   ∙  ,  ∙   =  ,  /                         (3.7) 
 

  –      ; 
 –   ; 𝐻  –   ; 

 – 1    . 
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 : 
  =  ∙ ∙ 𝐻 ∙ tan  ° − 𝜑  =  ,  ∙  ,  ∙  ,  ∙ tan  ° −−  =  ,  / ;                                                                                                       (3.8) 

 
        

  : 
  =  ∙ ∙ 𝐻 ∙ tan  ° − 𝜑  =  ,  ∙  ,  ∙  ,  ∙ tan  ° −−  ≈   / ;                                                                                                       (3.9) 

 
  –      ; 𝐻 ,  –  ; 𝜑 –   ; 

 
     SCAD. 

 

 
 

 3.3 -       SCAD 
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   ,  , , 

. 
      . 

   3.4       
  SCAD. 

 
 3.4 -   

 

 
 

 
 

,  
 , 

 
  

 1 1 800 1000 3,5 25 
 2 2 400 600 3,3 25 

 1 1 400 600 7,5 25 
 2 2 400 600 9 25 
 3 3 400 600 5,5 25 
 4 4 400 600 6 25 
 

 
1 220  25 

 
 
 

 200  25 

 
 
 

 300  25 

 
 

 400  25 

 
     .6 [2]: 

 
1= d+(1,0∙Pt1+1,0∙Pt2+0,9∙Pt3+0,7∙Pt4+1,0∙Pt5+1,0∙Pt6+1,0∙Pt7);                      (3.10) 

 
 d -   (   ); 

Pt1 -  ; 
Pt2 -     ; 
Pt3 -  ; 
Pt4 -  ; 
Pt5 -   ; 
Pt6 -    ; 
Pt7 - .     . 
 

  3.5 –      
 . 
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 3.5 -      
 

 
 

 ,   ,  

X 23,69 -22,62 
Y 7,58 -1,8 
Z -81,35 -5,04 

Ux 0,27 -0,31 
Uy 0,45 -0,51 
Uz 0,19 -0,2 

 
3.3      
 

    SCAD   
   23,69 .     

20.13330.2016 «   » [2],    
: 

 
f = h/500 =46130 / 500 = 92,26                                                                   (3.11) 
 
92,26  > 23,69  –   . 

 

 
 3.4 ˗        Z 

 
          

Z : 
f = l/300 =57000 / 300 = 190                                                                   (3.11) 
 
81,35 – (55,92 + 25,39+ 50,83 + 30,48) / 4= 26,7 . 
 
190  > 26,7  –   . 
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 3.5 -     
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 3.6 -     
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 3.7 -    Z 
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3.4    
 

3.4.1     
 

     SCAD,  
 1  5     800 1000    

  ,       52-101-2003 
«         

     » [12]. 
  3.8, 3.9      

    SCAD    ,  
 . 

 

 
 

 3.8 –   N,  
 
 

 
 

 3.9 –   ,  
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       1  
 . 
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   4ϕ28 400,  4ϕ16 400. 

      

 
    16.13330.2012 

  1  1 
    γn = 1 

  -  
  -    

  - 10% 
 

 
 

 :  
  : B25 

 :   
   1 

 
    - 40-75% 

 
 

  - 3 
  :    

   -    
   :  

  0.4   
  0.3  
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 3.6 -       
 

 
 
 

   

   
  

 
𝑁  17579,5   

  
  

 
ℎ 10,73  

  l 3,5  
  

 
b 0,8  

  
 

h 1  

  
 

 = ′ 60  

  400 
 

 
 

 355  

 
 

 
 355  

   2000000  
  25 

 
 

 
 14,5  

   30000  
 

  : 
 ℎ = ℎ −  = − =  . 
 

  : 
 = 𝑣 = , , = ,  . 

 
   : 

 = = , = ,  . 

 = ℎ = = ,  . 

 

a = 1  
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  : 
 ℎ = , ∙ , = ,  < 3,5 

 

,       
  . 
 .3.57 [12],   a = 50    0,15 ∙ ℎ  

= 0,15 ∙ 940 = 141 ,      
       : 

 = 𝑏 ℎ = , ∙ ∙ = ,   

 
   > 𝜉  = 0,761 

 

  
= + ℎ + /𝑏 ℎ = , + − /, ∙ ∙ = ,   

 
 

 δ = ℎ = ,  

 

 ξ = + ξR = , + , = ,  

 

 = −ξ − ξ−δ
= , − , − , 4− , = − ,  

 

      
  53-101-2003 

 𝜇 𝑖  = 0,15 % 

 

 = 𝜇 𝑖 ℎ0 = 0,0015 ∙ 80 ∙ 94 = 11,28 2 

 

  4ϕ28 400  4ϕ16 400. 
      . 

 
3.4.2   
 

    . 
-    b = 800 , h = 1000 ; 
-   a = a' = 60 ; 
-    B25 (Rb = 14,5   gb2 = 0,9; Eb = 3 · 104); 

  A400 (Rs = Rsc = 355 ); 
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       . 

       
,     . 
      , 

    ,     
 ,      

   . 
 
3.5       -10,620   

SCAD 
 

     SCAD,   
 3   -10,620 ,  220    
   ( . 5,6  ). 

  3.10-3.13    , 
    SCAD    ,  

 . 
 

 
 3.10 -      S1    
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 3.11 -      S3    
 

 

 
 

 3.12 -      S2    
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 3.13 –      S4    
 

       5,6  
. 

 
   

 
    16.13330.2012  

     -10,620 . 
    γn = 1 

  -   
 220  

 
    

  0 
  0 

 
  . .  

a1 a2 a3 a4 
    

30 30 0 0 
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   - 
  

 A-400 1 
 A-240 1 

 
 

 :  
  : B25 

 :   
   1 

 
    

γb2     0.9 
    γb2 1 
 
 

№ 
-

 

  
 

  
2/   (Ø) 

   (S)   

 
 

  
2/   
(Ø)   

   
X 

 
Y 

 

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
7011 Ø  1.787 0.128 0.396 1.185 0.113   

 Ø /S  1.787 0.135 0.396 1.185 0.14   

7012 Ø  3.165 0.226 0.471 1.743 0.158   

 Ø /S  3.165 0.231 0.471 1.743 0.185   

7013 Ø  4.204 0.3  1.851 0.132   

 Ø /S  4.204 0.314  1.851 0.135   

7014 Ø 1.567 1.737 0.236 1.737 1.545 0.234   

 Ø /S 1.567 1.737 0.255 1.737 1.545 0.255   

7015 Ø 1.117 1.225 0.167 0.212 3.091 0.236   

 Ø /S 1.117 1.225 0.171 0.212 3.091 0.275   

7016 Ø 0.887 1.448 0.167 2.091 0.211 0.164   

7011 Ø  1.787 0.128 0.396 1.185 0.113   

 Ø /S  1.787 0.135 0.396 1.185 0.14   

7012 Ø  3.165 0.226 0.471 1.743 0.158   

 Ø /S  3.165 0.231 0.471 1.743 0.185   
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7013 Ø  4.204 0.3  1.851 0.132   

 Ø /S  4.204 0.314  1.851 0.135   

7014 Ø 1.567 1.737 0.236 1.737 1.545 0.234   

 Ø/S 1.567 1.737 0.255 1.737 1.545 0.255   

 Ø/S  4.174 0.314  1.929 0.14   

7021 Ø  4.684 0.335  2.271 0.162   

 Ø /S  4.684 0.359  2.271 0.162   

7022 Ø 0.101 0.977 0.077 0.685 0.137 0.059   

 Ø /S 0.101 0.977 0.131 0.685 0.137 0.101   

7023 Ø 1.801  0.129 2.377  0.17   

 Ø /S 1.801  0.135 2.377  0.18   

7024 Ø  1.53 0.109  1.62 0.116   

 Ø /S  1.53 0.12  1.62 0.12   

7025 Ø 0.6 0.511 0.079  1.798 0.128   

 Ø /S 0.6 0.511 0.101  1.798 0.135   

 Ø /S  2.035 0.16  3.986 0.287   

7031 Ø 1.611 0.534 0.153 1.336 0.838 0.155   

 Ø /S 1.611 0.534 0.17 1.336 0.838 0.168   

7032 Ø  2.205 0.158  5.092 0.364   

 Ø /S  2.205 0.16  5.092 0.366   

7033 Ø  2.144 0.153  5.94 0.424   

 Ø /S  2.144 0.16  5.94 0.44   

7034 Ø 0.592 0.617 0.086 0.64 0.772 0.101   

 Ø /S 0.592 0.617 0.101 0.64 0.772 0.108   

7035 Ø 1.015 0.456 0.105 0.904 0.681 0.113   

 Ø /S 1.015 0.456 0.131 0.904 0.681 0.118   

7041 Ø 0.938 0.374 0.094  2.333 0.167   

 Ø /S 0.938 0.374 0.118  2.333 0.18   

   
 

7042 Ø 1.822  0.13 3.47  0.248   

 Ø /S 1.822  0.135 3.47  0.269   

7043 Ø 1.31  0.094 1.712  0.122   

 Ø /S 1.31  0.101 1.712  0.135   

7044 Ø  2.571 0.184  4.059 0.29   

 Ø /S  2.571 0.187  4.059 0.314   

7045 Ø 0.117 0.734 0.061 1.791  0.128   

7051 Ø  7.354 0.525  1.392 0.099   

 Ø /S  7.354 0.539  1.392 0.101   

7052 Ø 0.44 2.712 0.225 1.207 1.176 0.17   

 Ø /S 0.44 2.712 0.252 1.207 1.176 0.18   

7053 Ø 0.517 2.183 0.193 1.17 0.556 0.123   

 Ø /S 0.517 2.183 0.211 1.17 0.556 0.14   

7054 Ø 1.469  0.105 1.897  0.136   

 Ø /S 1.469  0.12 1.897  0.14   

7055 Ø 2.138 0.273 0.172 2.474  0.177   

 Ø /S 2.138 0.273 0.211 2.474  0.18   

 Ø /S 0.938 0.374 0.118  2.333 0.18   

9554 Ø 0.361 1.062 0.102  1.738 0.124   

 Ø /S 0.361 1.062 0.131  1.738 0.135   
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9555 Ø  9.428 0.673  6.257 0.447   

 Ø /S  9.428 0.679  6.257 0.449   

9556 Ø 0.458 6.478 0.495 2.133 4.083 0.444   

 Ø /S 0.458 6.478 0.529 2.133 4.083 0.474   

9557 Ø 2.386 0.119 0.179 1.906 0.638 0.182   

 Ø /S 2.386 0.119 0.23 1.906 0.638 0.191   

9558 Ø  8.516 0.608  2.724 0.195   

 Ø /S  8.516 0.641  2.724 0.202   

9559 Ø 0.623  0.045 0.288  0.021   

 Ø /S 0.623  0.051 0.288  0.051   

9560 Ø 1.352 1.908 0.233 0.435 3.33 0.269   

 Ø /S 1.352 1.908 0.241 0.435 3.33 0.29   

9561 Ø 0.417 0.539 0.068  2.678 0.191   

 Ø /S 0.417 0.539 0.101  2.678 0.202   

9562 Ø 3.39 0.532 0.28 2.048 1.474 0.252   

 Ø /S 3.39 0.532 0.32 2.048 1.474 0.28   

9563 Ø 3.559 0.442 0.286 1.274 2.864 0.296   

 Ø /S 3.559 0.442 0.32 1.274 2.864 0.325   

9564 Ø 4.524  0.323 3.586  0.256 12.712  

 Ø /S 4.524  0.323 3.586  0.269 12.712  

9565 Ø  8.179 0.584  6.4 0.457   

 Ø /S  8.179 0.606  6.4 0.479   

9566 Ø 0.874 1.179 0.147  3.829 0.273   

 Ø /S 0.874 1.179 0.157  3.829 0.275   

9567 Ø 2.453  0.175 3.049  0.218   

 Ø /S 2.453  0.18 3.049  0.224   

9568 Ø  8.081 0.577  6.57 0.469   

 Ø /S  8.081 0.606  6.57 0.479   

9569 Ø  3.7 0.264  10.149 0.725 11.768  

   
 

 Ø /S  3.7 0.269  10.149 0.727 11.768  

9570 Ø 2.499 0.489 0.213 6.084  0.435   

 Ø /S 2.499 0.489 0.23 6.084  0.44   

9571 Ø  6.123 0.437  18.219 1.301 35.098 11.157 
 Ø /S  6.123 0.44  18.219 1.357 35.098 11.157 
9572 Ø  4.88 0.349  8.824 0.63   

 Ø /S  4.88 0.359  8.824 0.641   

9573 Ø  2.216 0.158  2.486 0.178   

 Ø /S  2.216 0.16  2.486 0.18   

9574 Ø  10.689 0.764  18.813 1.344 18.928 20.21 
 Ø /S  10.689 0.776  18.813 1.357 18.928 20.21 
9575 Ø 1.306 0.629 0.138  15.737 1.124 12.624  

 Ø /S 1.306 0.629 0.152  15.737 1.149 12.624  

9576 Ø 3.149  0.225 1.849  0.132   

 Ø /S 3.149  0.224 1.849  0.135   

9577 Ø 3.283  0.235 1.703  0.122   

 Ø /S 3.283  0.24 1.703  0.135   

9578 Ø 0.647 0.468 0.08 0.636 0.117 0.054   

 Ø /S 0.647 0.468 0.101 0.636 0.117 0.101   
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9579 Ø 2.326  0.166 1.101 0.214 0.094   

 Ø /S 2.326  0.18 1.101 0.214 0.131   

9580 Ø 1.653  0.118 0.522 0.209 0.052   

 Ø /S 1.653  0.12 0.522 0.209 0.101   

9581 Ø 1.386  0.099 2.709  0.193   

 Ø /S 1.386  0.101 2.709  0.202   

9582 Ø 0.143 0.936 0.077 0.317 1.171 0.106   

 
3.6       +3,300   

SCAD 
 

     SCAD,   
 1   +3,300 ,  220    
  . 

  3.14 – 3.17    , 
    SCAD    ,  

 . 
 

 
 3.14 -      S1    

 

 
 

 3.15 -      S3    
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 3.16 -      S2    
 

 
 

 3.17 -      S4    
 

       9  
. 

   
 

    63.13330.2012 
     +3,300 . 

    γn = 1 
  –  

  220  
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  0 

  0 
 

  . .  
a1 a2 a3 a4 

    
30 30 0 0 

 

 
 

   - 
  

 A-400 1 
 A-240 1 

 
 

 :  
  : B25 

 :   
   1 
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№ - 
 

  
 

  
2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

  
  2/   

 (Ø)   

   
X 

 Y  

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
17793 Ø 0.282  0.017 0.413 0.025 0.026   

 Ø/S 0.282  0.042 0.413 0.025 0.083   

17794 Ø 0.702  0.041 1.955  0.115   

 Ø/S 0.702  0.042 1.955  0.115   

17795 Ø 0.738  0.043 2.322  0.137   

 Ø/S 0.738  0.048 2.322  0.148   

17796 Ø 0.543  0.032 1.548  0.091   

 Ø/S 0.543  0.042 1.548  0.099   

17797 Ø 0.308  0.018 0.315 0.088 0.024   

 Ø/S 0.308  0.042 0.315 0.088 0.083   

17798 Ø 0.347  0.02 0.176 0.284 0.027   

 Ø/S 0.347  0.042 0.176 0.284 0.083   

17799 Ø 0.855  0.05 1.886  0.111   

 Ø/S 0.855  0.055 1.886  0.111   

17800 Ø 1.015  0.06 2.364  0.139   

 Ø/S 1.015  0.067 2.364  0.148   

17801 Ø 0.695  0.041 1.646  0.097   

 Ø/S 0.695  0.042 1.646  0.099   

17802 Ø 1.257  0.074 2.46  0.145   

 Ø/S 1.257  0.074 2.46  0.148   

17803 Ø 1.091  0.064 1.677  0.099   

 Ø/S 1.091  0.067 1.677  0.099   

17804 Ø 0.89  0.052 1.851  0.109   

 Ø/S 0.89  0.055 1.851  0.111   

17805 Ø 1.024  0.06 1.797  0.106   

 Ø /S 1.024  0.067 1.797  0.111   

17806 Ø 0.376 0.105 0.028 0.085 0.624 0.042   

 Ø /S 0.376 0.105 0.083 0.085 0.624 0.083   

17807 Ø  0.041 0.002  0.502 0.03   

 Ø /S  0.041 0.042  0.502 0.042   

17808 Ø 0.481  0.028 1.465  0.086   

 Ø /S 0.481  0.042 1.465  0.099   

17809 Ø 0.639  0.038 2.122  0.125   

 Ø /S 0.639  0.042 2.122  0.132   

17810 Ø 0.438  0.026 1.539  0.091   

 Ø /S 0.438  0.042 1.539  0.099   

17811 Ø 0.073 0.059 0.008  0.559 0.033   

 Ø /S 0.073 0.059 0.083  0.559 0.042   

17812 Ø 0.671  0.039 1.444  0.085   

 Ø /S 0.671  0.042 1.444  0.085   

17813 Ø 0.144 0.016 0.009  0.701 0.041   

 Ø /S 0.144 0.016 0.083  0.701 0.042   

17814 Ø 0.814  0.048 1.391  0.082   

 Ø /S 0.814  0.048 1.391  0.083   

17815 Ø 1.094  0.064 2.217  0.13   
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2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

  
  

2/   (Ø)  
 

   
X 

 Y  

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
 Ø /S 1.094  0.067 2.217  0.132   

17816 Ø 0.87  0.051 2.169  0.128   

 Ø /S 0.87  0.055 2.169  0.132   

17817 Ø 0.662  0.039 1.644  0.097   

 Ø /S 0.662  0.042 1.644  0.099   

17818 Ø 0.821  0.048 1.784  0.105   

 Ø /S 0.821  0.055 1.784  0.111   

17819 Ø 0.058 0.063 0.007  0.674 0.04   

 Ø /S 0.058 0.063 0.083  0.674 0.042   

17820 Ø  0.111 0.007  0.632 0.037   

 Ø /S  0.111 0.042  0.632 0.042   

17821 Ø 0.312 0.126 0.026  1.226 0.072   

 Ø /S 0.312 0.126 0.083  1.226 0.074   

17822 Ø 1.029  0.061 1.583  0.093   

 Ø /S 1.029  0.067 1.583  0.099   

17823 Ø  0.904 0.053  1.984 0.117   

 Ø /S  0.904 0.055  1.984 0.118   

17824 Ø 1.446  0.085 2.544  0.15   

 Ø /S 1.446  0.085 2.544  0.154   

17825 Ø 1.13  0.066 2.16  0.127   

 Ø /S 1.13  0.067 2.16  0.132   

17826 Ø 1.345  0.079 2.516  0.148   

 Ø /S 1.345  0.083 2.516  0.148   

19942 Ø  0.793 0.047  0.631 0.037   

 Ø /S  0.793 0.048  0.631 0.042   

19943 Ø  0.782 0.046  2.024 0.119   

 Ø /S  0.782 0.048  2.024 0.132   

19944 Ø  0.357 0.021 0.152 0.249 0.024   

 Ø /S  0.357 0.042 0.152 0.249 0.083   

19945 Ø  0.562 0.033  1.225 0.072   

 Ø /S  0.562 0.042  1.225 0.074   

19946 Ø 1.368  0.08 0.261 0.88 0.067   

 Ø /S 1.368  0.083 0.261 0.88 0.097   

19947 Ø  0.275 0.016  1.087 0.064   

 Ø /S  0.275 0.042  1.087 0.067   

19948 Ø 0.145 0.142 0.017 0.659  0.039   

 Ø /S 0.145 0.142 0.083 0.659  0.042   

19949 Ø 0.85 1.895 0.161  3.832 0.225   

 Ø /S 0.85 1.895 0.166  3.832 0.226   

19950 Ø  4.574 0.269  3.974 0.234   

 Ø /S  4.574 0.296  3.974 0.237   

19951 Ø 0.127 1.637 0.104 0.504 1.324 0.108   

 Ø /S 0.127 1.637 0.14 0.504 1.324 0.125   

19952 Ø 0.985  0.058 1.582  0.093   

 Ø /S 0.985  0.067 1.582  0.099   
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2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

  
  

2/   (Ø)  
 

   
X 

 Y  

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
19953 Ø 1.025  0.06 0.447 0.45 0.053   

 Ø /S 1.025  0.067 0.447 0.45 0.083   

19954 Ø 2.007  0.118 0.968 0.35 0.078   

 Ø /S 2.007  0.118 0.968 0.35 0.108   

19955 Ø 1.632  0.096 2.648  0.156   

 Ø /S 1.632  0.099 2.648  0.166   

19956 Ø 0.135 0.954 0.064 0.016 0.77 0.046   

 Ø /S 0.135 0.954 0.108 0.016 0.77 0.089   

19957 Ø 0.661 0.324 0.058 0.354 0.255 0.036   

 Ø /S 0.661 0.324 0.083 0.354 0.255 0.083   

19958 Ø  0.534 0.031  1.168 0.069   

 Ø /S  0.534 0.042  1.168 0.074   

19959 Ø  0.537 0.032  0.975 0.057   

 Ø /S  0.537 0.042  0.975 0.067   

19960 Ø  1.19 0.07  2.269 0.133   

 Ø /S  1.19 0.074  2.269 0.133   

19961 Ø  0.95 0.056  2.146 0.126   

 Ø /S  0.95 0.055  2.146 0.132   

 
3.7       -10,620   

SCAD 
 

     SCAD,  
    -10,620 ,  600  400    
   . 

 
[  № 9777]   
 

    . .  
a1 a2 

. .   
B25 A-400 A-240 30 30 
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S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % IW1 IW2 
2 2 2 2  2 2  2/  2/  

1 + 15.133 1.307 0.088 0.088 0.729 14.715 0.175 1.306 1.059 1.059 
2 + 16.742 1.307 0.088 0.088 0.799 16.121 0.175 1.43 1.059 1.059 
3 + 18.3 1.307 0.088 0.088 0.868 17.452 0.175 1.546 1.059 1.059 
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 3.18 -      S1    
 

 
 

 3.19 -      S2   

 
 

 3.20 -      S3    
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 3.21 -      S4    
 

   
 

    63.13330.2012  
  –  . 

    γn = 1 
  –  -  

 600  
 

    
  0 

  0 
 

  . .  
a1 a2 a3 a4 

    
30 30 30 30 

 

 
 

   - 
  

 A-400 1 
 A-240 1 
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 :   

 : B25 
 :     1 

 
    

γb2     0.9 
    γb2 1 

 
№ 

- 
 

  
 

  
2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

 
 

  
2/   (Ø)  

 

   
X 

 
Y 

 

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
49018 Ø     13.077 0.229   

49019 Ø  12.19 0.214 9.145  0.16 12.626  

49020 Ø 0.633 3.684 0.076 8.448 2.544 0.193   

49021 Ø  19.354 0.34    26.47  

49022 Ø  31.417 0.551  3.692 0.065 70.17  

49023 Ø  32.3 0.567  5.766 0.101 42.315  

49024 Ø  28.708 0.504  5.584 0.098 52.094  

49025 Ø  12.952 0.227    19.158  

49026 Ø  12.64 0.222  24.372 0.428  15.084 
49027 Ø 7.014  0.123 12.425  0.218   

49028 Ø 9.27 2.855 0.213 4.313 8.986 0.233   

49029 Ø    3.664  0.064 16.102  

49030 Ø       20.241  

49031 Ø       20.265  

49032 Ø       19.002  

49033 Ø 1.457  0.026 10.524  0.185 12.291  

49034 Ø  34.639 0.608  6.888 0.121 49.554  

49035 Ø  36.532 0.641  3.879 0.068 50.284  

49036 Ø  43.874 0.77  13.149 0.231 71.416  
49037 Ø  38.152 0.669  5.42 0.095 43.466  

49038 Ø  39.331 0.69  7.363 0.129 42.978  

49039 Ø  40.967 0.719  13.95 0.245 49.766  

49040 Ø  42.021 0.737  19.569 0.343 42.777  

49041 Ø  40.307 0.707  8.575 0.15 49.454  

49042 Ø  43.695 0.767    77.728  

49043 Ø  48.096 0.844  15.499 0.272 74.002  

49044 Ø       20.924  

49045 Ø       20.363  

49046 Ø  46.54 0.816    78.458  

49047 Ø  43.436 0.762  20.668 0.363 42.87  

49048 Ø  43.665 0.766  22.134 0.388 49.99  
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№ 
- 

 

  
 

  
2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

 
 

  
2/   (Ø)  

 

   
X 

 
Y 

 

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
49049 Ø  44.139 0.774  16.35 0.287 43.348  

49050 Ø  43.439 0.762  19.383 0.34 49.785  

49051 Ø       20.191  

49052 Ø  23.296 0.409  35.077 0.615  30.068 
49053 Ø 8.692  0.152 3.937  0.069   

49054 Ø 7.672 1.578 0.162  7.645 0.134  14.935 
49055 Ø       25.91  

49056 Ø       20.957  

49057 Ø 11.202  0.197 1.191  0.021   

49058 Ø 9.794  0.172 5.149  0.09   

49059 Ø 10.84  0.19    11.918  

49060 Ø 14.11  0.248 1.622  0.028 12.391  

49061 Ø 12.184  0.214    12.266  

49062 Ø       25.951  

49063 Ø 17.792  0.312 2.7  0.047 12.842  

49064 Ø 21.526  0.378 3.362  0.059 13.139  

49065 Ø 22.522  0.395 3.281  0.058 12.924  

49066 Ø 19.969  0.35 3.185  0.056 13.111  

49067 Ø 16.024  0.281 1.589  0.028 12.56  

49068 Ø 10.813  0.19 1.021  0.018   

49069 Ø    0.912  0.016 20.447  

49070 Ø    2.263  0.04 20.457  

49071 Ø  4.521 0.079 3.149 1.36 0.079 26.188  

49072 Ø    3.121  0.055 21.002  

49073 Ø 1.327  0.023 7.934 0.228 0.143 21.045  

49074 Ø 3.667 0.664 0.076 10.247 3.903 0.248 20.51  

49075 Ø 4.14 0.629 0.084 10.883 5.648 0.29 20.817  

49076 Ø 2.605 0.92 0.062 9.059 2.569 0.204 20.504  

49077 Ø    5.732 0.326 0.106 26.183  

49078 Ø 24.361  0.427 6.346  0.111 12.743  

49079 Ø 27.666  0.485 9.892  0.174 13.23  

49080 Ø 25.749  0.452 7.828  0.137 12.971  

49081 Ø 30.408  0.533 12.951  0.227 12.629  

49082 Ø 33.276  0.584 16.436  0.288 12.778  

49083 Ø 34.575  0.607 17.881  0.314 12.972  

49084 Ø 31.755  0.557 14.738  0.259 12.409  

49085 Ø 28.767  0.505 12.599  0.221 12.87  

53262 Ø 14.905 10.105 0.439 13.641 9.46 0.405   

53263 Ø  2.119 0.037  2.816 0.049   

53264 Ø  2.046 0.036  3.124 0.055   

53265 Ø  6.151 0.108  3.147 0.055   

53266 Ø  7.534 0.132  3.786 0.066   

53267 Ø  7.616 0.134  4.355 0.076   

53268 Ø  7.596 0.133  5.047 0.089   

53269 Ø  8.74 0.153  4.831 0.085   

53270 Ø  9.03 0.158  5.796 0.102   
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№ 
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2/   (Ø)  

 
 (S)  

 

 
 

  
2/   (Ø)  

 

   
X 

 
Y 

 

  S1 S2 % S3 S4 % Wx Wy 
53271 Ø 2.136 9.189 0.199 3.032 6.17 0.161   

53272 Ø 2.414 9.497 0.209 3.488 6.31 0.172   

53273 Ø 2.105 9.19 0.198 4.394 6.58 0.193   

53274 Ø 2.111 8.894 0.193 4.542 5.645 0.179   

53275 Ø 1.842 10.359 0.214 3.623 4.737 0.147   

53276 Ø  11.833 0.208  5.488 0.096   

53277 Ø  12.082 0.212  5.375 0.094   

53278 Ø  12.448 0.218  5.054 0.089   

53279 Ø  11.909 0.209  5.005 0.088   

53280 Ø 3.406 10.76 0.249 1.21 3.581 0.084   

53281 Ø 2.745 11.517 0.25  2.709 0.048   

53282 Ø  13.494 0.237  2.55 0.045   

53283 Ø  13.186 0.231  13.313 0.234   

53284 Ø  12.862 0.226  13.509 0.237   

53285 Ø  11.66 0.205  16.046 0.282   

53286 Ø  9.365 0.164  10.834 0.19   

53287 Ø  9.202 0.161  6.868 0.12   

53288 Ø  11.446 0.201  7.79 0.137   

53289 Ø  10.912 0.191  8.257 0.145   

53290 Ø  10.25 0.18  9.04 0.159   

53291 Ø  8.407 0.147  3.646 0.064   

53292 Ø  8.423 0.148  0.351 0.006   

53293 Ø  10.906 0.191  0.629 0.011   

53294 Ø  10.691 0.188  0.47 0.008   

53295 Ø  10.352 0.182  0.904 0.016   

53296 Ø  8.311 0.146      

53297 Ø  8.609 0.151      

53298 Ø  11.385 0.2      

53299 Ø  11.758 0.206      

53300 Ø  11.909 0.209      

53301 Ø  11.883 0.208      

53302 Ø  9.069 0.159      

53303 Ø  9.193 0.161      

53304 Ø  12.051 0.211      

53305 Ø  12.939 0.227  0.986 0.017   

53306 Ø  13.097 0.23  3.037 0.053   

53307 Ø  13.034 0.229  3.681 0.065   

53308 Ø 1.754 10.361 0.213  2.867 0.05   

53309 Ø 3.784 10.288 0.247  7.439 0.131   

53310 Ø  12.708 0.223  13.613 0.239   

53311 Ø  13.89 0.244  13.058 0.229   

53312 Ø  14.296 0.251  13.805 0.242   

53313 Ø  14.869 0.261  12.85 0.225   

53314 Ø 10.476 13.527 0.421 1.435 9.627 0.194   

53315 Ø 12.27 14.196 0.464 4.108 2.047 0.108   
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       4.1. 
 

  : 
 
1.   0,000      .  
2.        №4. 
3.     . -4,950. 
4.   . 
5.      .  : 
df = df,n·kh = 2,24·0,5 = 1,12 ,  

 df,n –     :  . 
 – 224    , kh = 0,5 – , 

    . 
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  ( )   

 1 
(6 ) 1-2 51,6 

S1 – 5Ø18 
S2 – 5Ø32 
 S3 – 5Ø14  

 2 
(6 ) 2-3 51,6 

S1 – 5 Ø25 
S2 – 5 Ø 32 
S3 – 5Ø14  

 3 
(6 ) 3-4 51,6 

S1 – 5 Ø 28 
S2 – 5 Ø 25 
 S3 – 5Ø14  

 4 
(6 ) 4-5 51,6 

S1 – 5 Ø 25 
S2 – 5 Ø 22 
 S3 – 5Ø14  

 5 
(9 ) 5-7 51,6 

S1 – 5 Ø 25 
S2 – 5 Ø 22 
 S3 – 5Ø14  

 6 
(6 ) 7-8 51,6 

S1 – 5 Ø 25 
S2 – 5 Ø 22 
 S3 – 5Ø14  

 7 
(6 ) 8-9 51,6 

S1 – 5 Ø 28 
S2 – 5 Ø 25 
 S3 – 5Ø14  

 8 
(6 ) 9-10 51,6 

S1 – 5 Ø 25 
S2 – 5 Ø 32 
 S3 – 5Ø14 

 

 9 
(6 ) 10-11 51,6 

S1 – 5 Ø 18 
S2 – 5 Ø 32 
 S3 – 5Ø14  

 
      4.2 – 4.6   

4.3. 
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 4.3 -  .   . 
 

   
     

 
1 

1-2 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,228    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,002 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,017 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
2 

2-3 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,374    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,102 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,001 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
3 

3-4 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,04    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,032 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,114 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
4 

4-5 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,155    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,295 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,026 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
5 

5-7 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,145    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,18 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,102 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
6 

7-8 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,103    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,095 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,276 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
7 

8-9 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,193    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,009 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,028 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 
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  4.3. 

 
 

 
 

    

 
8 

9-10 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,010    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,207 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,008 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 

 
9 

10-11 0,086   . . 6.2.25, 6.2.31 

  0,026    . . 6.2.21-6.2.31 

  0,311 
    

Q  
. . 6.2.21-6.2.31 

  0,002 
    

Qy 
. . 7.2.3, 7.2.4, 7.2.12 
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 ℎ = ,   –        
 ; ℎ = ,   –   ,    
         

 ,     ; ℎэ = ,    –     ; ℎ = ,   –   .    
  𝐻  =  ,  + , + , + , = ,  . 
  

     : 
 𝐿 =   +  + ∗ + + ,                                                                                           (5.3) 
 

  -           
   , ; , ∗  -       ;  

d -         
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 - ,       , 
  4,5 . 

 𝐿 =  ,  + , + , + , + , = ,   
 

       674 - 4  
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          , 
 8,3 . 

    𝐿 . , ,   : 
 𝐿 . = + 𝐻 + + ,                                                                                    (6.1) 
 

  –  , ;  
–          
 –   , ;  
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 : 𝐻 = ,  ; = ,  ; =  . 
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     6.1: 
 𝐿 . = , + · , + = ,    
 

      
      .  

          , 
  : 

 = + − , К,                                                                               (6.2) 
 

  -   , ; 
  -         

  , . 
 –   , ;  

 : = ,  ; = ,  . 
 

    6.2  : 
 

 = , + , − , = ,   
 
6.2.2     
 

     ,   
          

 . 
     , ,   : 

 =  + , · + 𝐿 + 𝑋,                                                                        (6.3) 
 

  -     , ; 
 -    , ; 𝐿  -    , ; 𝑋 -    , . 

     6.3: 
 =  + , · , + , + , = ,   
 

   ,     
        . 

 
        : 

 = 𝐿 + 𝑋,                                                                                                 (6.4) 
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 𝐿  -  ,     6.3; 𝑋 -    ,    5 . 
     6.4: 

 = , + ,   = ,   
 

  , ,     L: 
 = 𝐿 =  .                                                                                             (6.5) 
 

   , ,   , 
     ,   

 ,    : 
 = + , 𝐿 ,                                                                                             (6.6) 
 

 𝐿  -  ,     6.3; 
 -  ,     6.5. 

     6.6: 
 = + , · , = ,  .  
 
6.2.3    
 

     : 
    ;    

( ,   .);       
  . 

     , ,   : 
 = 𝑃 щТ ∙ Т ∙ К ∙ К ,                                                                                     (6.7) 

 
  -  ,   ,   

     ; 
 -   , ; 
 -   , ; 

1  = 1,1 -      ; 
2 = 1,3 -     

    . 
 

   , 2   : 
 =  𝑃𝑉 ,                                                                                                                  (6.8) 
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 P -  ,     (6.7); 

V -  ,   1 2  . 
 

   ,  2   : 
 =   ,                                                                                                                        (6.9) 

 
 β -   ; 

 -  ,     (6.8). 
        

 6.1. 
 

 6.1 -    
 

, 
  

 

. 

. 

  1 
2 

 
 

 

-   

 , 
 

 

,  

 
-  

 

  
 

 

 
, 

2 

 

 

, 2 

 
 

(
) 

2 20 84 8 21506,3 2928,9 146,5 244,1 

  
(

) 

 1 99 12 504 87,36 87,36 145,6 

 
 

(
) 

3 20 4 12 225,0 965,25 38,61 55,2 

 
(

 
. 
 

0,75 9 10 2,48 3,94 5,25 8,8 

 
 ,     S  = 398,5 2, 

   S  = 55,2 2. 
   S . = 453,7 2 
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     .  

   -40  4,1 .+0,5 ,   
    4,6 . 
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 . .    

 
%  %  

 84,5 16 70 11 
 11 3 

80 3  3,2 2 
   1,3 1 

 100 21  14 
 

   -   , 2, 
   : 

 = 𝑁 ,                                                                                                         (6.10) 
 

 𝑁 -   , ; 
 -      , 2. 

 
: = , 𝑁 , ∙ , + , 𝑁 , ∙ , =  2                                                (6.11) 

 
 𝑁 –      , ; 

0,7  1,4 –        
;  

0,7  0,3 – ,  ,    
 .                                                               

       6.3 
 

 6.3 -     

 
 

-  
 

, 2 
 

 

, 2 
-  

  
 

. 
 

 
 

 
 

 16 0,7 11,2 
055-1 20 40 2   

 
11 0,1 1,1 

 11 0,54 5,94 -6 13,5 13,5 1 
 11 - 1,0 . 4,5 4,5 1 

 11 0,2 2,2 
420-01 7,9 7,9 1 

 11 0,2 2,2 

 14 0,6 8,4 -20 13,5 13,5 1 

 2 
24  5 

. 9,6 -5 18 18 1 

 1 7,0 7,0 31614 8 16 2 
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 = , ∙ ∑ К ∙cosφ + ∑ Кt∙ tcosφ + ∑ ∙ К ∑ ∙ К ,                                         (6.12) 

 
 1,1 - ,     ; К  -  ,     ; 

 -   , А; 
 - ,     , А;  - ,     , ;  - ,    , А; 

cosφ -    ,      
. 

 ё     6.4. 
 

 6.4 -      
 

 

  
 

 
. 
 

-
 

 
  

. ,  
 cosφ 

P, 
 

 
 

   674-4  2 80 0,7 0,5 112 

   1 27 0,35 0,7 13,5 
 : 125,5 

 
 

   1 0,4 0,15 0,6 0,4 
  1 1,6 0,15 0,6 0,8 

  2 700 0,015 0,8 1 8,4 
   2 88,5 0,002 1 1 0,78 

: 9,61 
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  6.4 

  
 

 
. 
 

-
 

 
  

. ,  
 cosφ 

P, 
 

 
 

  2 398,5 0,003 1 1 1,2 
  2 55,2 0,015 0,8 1 0,67 

   2 18 0,003 0,8 1 0,43 
  

  
2 97,4 0,015 0,8 1 1,2 

  2 31,97 0,003 1 1 1 
: 4,5 

 
 

  2 24390 0,0002 1 1 4,88 
  

   
 0,5 0,005 1 1 0,0025 

: 5 
 : 144,61 

 
        n 

   : 
 = ∙ 𝑝∙

 ,                                                                                                                 (6.13) 

 
 m - – ,     ,  

     ,  0,25 ; = ∙  –   ; 
 –  ,  2 ; 

  –  ,  ,  1,5 
S -  ,   , 2; 

 -   ,  (500 ). 
    6.11, : 

 n = 
, ∙ ∙ =  , 

 
 ,      20 
  -35,  = 0,4 . 

      
.       

        
.        

 .       
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     : 

 щ =  + ч  +   ,                                                                              (6.14) 
 

 , ч  ,   –     , 
, -    , / . 

1)         : 
 

Q  =1,2∙ ∙  ∙ 𝐾ч ∙ ,                                                                                                     (6.15) 

 
 1,2 – ,   ; 

q  – 500  –      (  
,      . .); 

 –       
; 
K  -        
 ( )    ,  1,5; 
t -     ( ),  8 . 
 

Q  =1,2∙ ∙  ∙ ,  ∙ = ,  / , 

 
2)    -       

-     . 
 
Q  = Q . + Q  ;                                                                                            (6.16) 
 

Q .  = 
 ∙ ∙∙ ,                                                                                                            (6.17) 

 
 N –     , ; 

q -    , ,  1   ,   
15 , .    ; 
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k -    ,  2. 
t -     ( ),  8 . 
 

Q . = 
∙ ∙∙  = 0,0167 / . 

 
       : 

 
Q  = 

 ∙ ∙ ,                                                                                                              (6.18) 

 
 

 q -    ,  1  ,  
30 ; 

t –   ,  45 . 
N  –   ,  , ; 
 
Q  = 

∙∙  = 0,18 / . 
 

  -   : 
 
Q . =0,0167+0,18=0,2067 / . 
 
3)       10 / , . .  

   10 . 
,       2   5 /   

,    2  . 
 
Q . = ∙  = 10 / .                                                                                                          (6.19) 
 
4)      : 
 щ =  + ч  +  = , + , + = ,  / . 
 

 , ,     
 : 

 
D = √ щ/ 𝜋 ∙ ,                                                                                               (6.20) 
 

 Q –   , / ; 
v –   ,  1,5 / . 
 
D = 63,25√ , / , ∙ , = ,  
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6.2.8    

 
       

    (  ,  , 
   .),     , , 

    -   -
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). 
          

 
 = [𝑉 − 𝐻 ],                                                                                             (6.21) 
 

 𝑉 -  , 3; 
 -    , / 3; 
 -   ; 𝐻 -  . 

 
  : 

 = [ ⋅ , ⋅ ( − − , )] = ,  . 
 

  : 
 = [ ⋅ , ⋅ ( − − , )] = ,  . 
 

   : 
 = + ⋅ ⋅ ,                                                                                          (6.22) 
 

 ,  -         
   , . 

 = , + , ⋅ , ⋅ , = ,  . 
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: 1,1 – ,     ; 
q –     , 3/ ; 
n –   ; 
k – ,     
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 6.6 -   , 3 

 
     . 

 1 
 ,  1 

  0,3 

 
 = , ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  3/  
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 20 – 40 ,   3 – 9 3/ . 
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      I  2021 .   

, :  = 7,5 (     19.03.2021 №10706-
/09) [37].  
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    – 102%   [36],   
         58%  

  - [39]    ,    
 .    :   

     [40] – 1,8%;  
       [39] – 0,5%;    

    – 10 %. [41].  
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  , . .  , % 

 ,  42360590,82 68,85 
 39663127,72 64,46 

  814971,05 1,32 
   1882492,05 3,06 

  2039732,82 3,32 
  1159848,08 1,89 

 ,  5713199,97 9,29 
 10254674,34 16,67 
 61528046,03 100 
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   – 64,46 %. 
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      (7.1)  
     S    S ,   
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 ,   . 

 
 = S /S  = 13204/14080 = 0,94.                                                                          (7.1) 

 
      (7.2)   

   V      S ,   
  . 

 
 = V /S  = 55814,4/13204 = 4,23.                                                                     (7.2) 

 
   ,   1 2 

,    (7.3) 
 

 = ( + + )/S  = (42360590,82+2039733,82+5713199,97)/14080 = 
= 3559,2.                                                                                                                             (7.3) 

 
 З –    (  ), 

       –    (  ),  
     З –    (  ). 
 

   ( )   
   (7.4) 

 
R = /( + + )∙100%=228164,11/(5594666,36+401254,13+485,30)∙ 

∙100% = 2,31 %.                                                                                                                 (7.4) 
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Спецификация элементов перекрытия

Плита перекрытия на отметке -10,620
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Сопряжение плит перекрытий с ригелем
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1. Для дальнейшей разработки принят 1 вариант конструктивного решения,
как имеющий большую несущую способность и меньшую стоимость
строительных работ.
2. Опалубочный чертеж монолитного перекрытия на отметке -10.620
представлен на листе 5 .Технико-экономические показатели

ДП-08.05.01 ВП

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия      Лист Листов

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Плита перекрытия на отметке -10.620; Сопряжение
плит перекрытия с ригелем; разрез 1-1, 2-2;
Спецификация элементов перекрытия; ТЭП. СКиУС
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ПП 4
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Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2 Б2
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Поз. Обозначение Наименование Кол-
  во

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Сборные плиты перекрытия

ПП1

Ластовка А.В.

ГОСТ 21506-2013 П 1 88

ПП2 ГОСТ 21506-2013 П 2 28

ПП3 ГОСТ 21506-2013 ПТП 45-12 24

ПП4 ГОСТ 21506-2013 П 1 8

Б1 ГОСТ 21506-2013 Р4.6 18

Балки железобетонные

Б2 ГОСТ 21506-2013 Р4.75 36

Б3 ГОСТ 21506-2013 Р4.9 6

ЦПС

М300/М200
Закладная

деталь П1

Б2

Колонна
Закладные

детали

Цифровая ось

200

П1П1П1

Б2Б2

Буквенная ось

Колонна

Выпуски

колонны

Выпуски
ригеля

Ц
иф

ро
ва

я 
ос

ь

20
0

№ п/п
   Сборные
    плиты
перекрытия

Наименование
   Монолитная
       плита
   перекрытия

1 Сметная трудоемкость чел.час 3778,33 4153,63

2 Трудозатраты менханизаторов чел.час 175,45 203,21

3 Средства на оплату труда тыс.руб . 36,385 37,801

4 Сметная стоимость строит. работ 7173,581 6292,615тыс.руб .

Примечания:

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой 14



Фасад 1-11 Разрез 1-1
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+36,250
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+29,650

+26,350
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+9,850
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-0,210

+3,250
+2,100           +2,100

+1,200
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+3,030

+45,930

+42,630

+39,330

+36,030

+32,730

+29,430

+26,130

+22,830

+19,530

+16,230

+12,930

+9,630

+6,330

Кровельный ковер Техноэласт

Праймер битумный ТехноНиколь №1
Стяжка цементно-песчаная 30 мм

Уклонообразующий слой из керамзита

Экструзионный пенополистирол Технониколь
Бикроэласт ТПП

Монолитная железобетонная плита 220 мм

+53,970

Монолитная железобетонная стена подвала 600 мм

Геотекстиль плотность 500 г/м. кв.

Гидроизоляционная мембрана Logicproof N

Профилированная мембрана PLANTER Active

+46,560

+45,930

100 300

             -19,210

-19,260

Фундаментная плита 1500 мм
Бетонная подготовка 200 мм
Пленка ПЭ 200 мкм
Геотекстиль плотностью 500 г/м. кв.

Гидроизоляционная мембрана

Выравнивающая стяжка 50 мм

-17,610

6000 7500 7500 9000

51000

1. В местах примыкания кровли к парапету должны быть предусмотрены
переходные наклонные бортики под углом 45, высотой не менее 100 мм. Стены из
кирпича в этих местах должны быть оштукатурены цементно-песчаным
раствором М50.

3. Читать совместно с листом 3.
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2
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Дополнительный слой

кровельного материала

Фартук из оцинкованной
стали

i= 0,05

150 300

Геотекстиль плотностью 500 г/м. кв.

             -19,110

Утрамбованный грунт
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А

1 11

1 2

Фасадная  плитка "КраспанAL" Ral
серого цвета 7043

Фасадная  плитка "КраспанAL" Ral
черного цвета 9005

Ударопрочная пленка
LLumar - SCLERPS4

Фасадная  плитка "КраспанAL" Ral
оранжевого цвета 2007

Клинкерная  плитка
"Roben" Ral 9005

Поликарбонат серого цвета
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Экспликация помещений

План 1-го этажа

1(2)
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План подземной автомобильной парковки на отметке -10.620 План кровли
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1. Читать совместно с листом 2.
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1.05,2.01 Лестничная клетка 22

1.02 Холл 398,6

1.03 9,86

1.04 30,4

1.05 Офис

1.06 Помещение для хранения убор. техн. 13,9

1.07 Тамбур

Офис

Тамбур

30,4

9,1

1.08,2.16 Санузел

1.09,2.17

1.10,2.18

1.11,2.19 11,6
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Лестничная клетка 13,9
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Лестничная клетка 13,9

2.02 Холл 400,1
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25,75Офис
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30,75Офис2.21-2.24

23Офис2.25
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1250,7Общая площадь 1-ого этажа

1250,7Общая площадь 1-ого этажа

2816,6Общая площадь подземного этажа
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Спецификация конструкций
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Расчетная схема в программном
комплексе SCAD

1
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+6,530
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-0,070
ПМ1

ПМ3

КМ2

-14,940

-17,620

-19,120

1. Пространственная жесткость и устойчивость обеспечивается работой
жестких узлов рам, жесткой заделкой колонн и совместной работой дисков
покрытия и перекрытия с элементами каркаса.
2. Все несущие конструкции ( колонны, балки, плиты, стены) приняты в монолитном
железобетоне с самонесущими кирпичными стенами толщиной 120 мм,
опирающимися на перекрытия.
3. Монолитные плиты, балки перекрытий, колонны, стены изготавливаются на
строительной площадке из тяжелого бетона класса В25. Распалубочная прочность
принимается не менее 75 % прочности, соответствующей классу бетона В25.
4. Спецификация элементов узла сопряжения фундаментной плиты и монолитной
стены смотреть на листе 10.
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Опалубочный чертеж на отметке -10,620 Схема расположения нижней арматуры монолитного перекрытия
на отметке -10,620
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1. Монолитные плиты перекрытий изготавливаются на строительной площадке
из тяжелого бетона класса В25. Распалубочная прочность принимается не менее
75% прочности, соответствующей классу бетона В25. В конструктивную схему
перекрытия входят плиты, работающие на изгиб в двух направлениях. Балки
назначены одинаковой высоты в одном направлении.

2. Армирование плиты производится плоскими сварными сетками с рабочей
арматурой в двух направлениях. В направлении безбалочного перекрытия
арматурные сетки производят в нахлестку 540 мм (45d). Проектное положение
арматуры обеспечивается пластмассовыми фиксаторами, установленными
равномерно по площади изделия.
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1. Монолитные плиты перекрытий изготавливаются на строительной площадке
из тяжелого бетона В25. Распалубочная прочность принимается не менее
75% прочности, соответствующей классу В25. В конструктивную схему
перекрытия входят плиты, работающие на изгиб в двух направлениях. Балки
назначены одинаковой высоты в одном направлении.

990               240

2. Монолитные балки изготавливаются на строительной площадке из тяжелого
бетона класса В25. Распалубочная прочность принимается не менее 75 %
прочности, соответствующей классу бетона В25.

3. Балки армируют в пролете плоскими каркасами, которые перед установкой в
опалубку объединяют в пространственный каркас с приваркой к рабочей
арматуре. На опоре балку армируют самостоятельными каркасами, заводимыми
сквозь арматурный каркас колонн.
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С2

С3

С4

С5

С6

С7

С8

С9

С10

С11

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

6000х20001С ∅12А400 -200
∅8А400 -200 964,8

6000х40001С ∅18А400 -200
∅10А400 -200 1260,7

4500х40001С ∅18А400 -200
∅10А400 -200 472,8

6500х20001С ∅12А400 -200
∅8А400 -200 87,1

8000х20001С ∅16А400 -200
∅8А400 -200 308,7

134000х40004С ∅10А400 -200
∅8А400 -200 891,9

4000х20001С ∅12А400 -200
∅8А400 -200

2000х20001С ∅12А400 -200
∅8А400 -200

26,8

277500х40001С ∅14А400 -200
∅10А400 -200 7814,9

7500х20001С ∅14А400 -200
∅10А400 -200

289,4

9000х40001С ∅16А400 -200
∅12А400 -200

С12 ГОСТ 23279-2012

С13

С14

С15

С16

С17

С18

С19

С20

С21

С22

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

9000х25001С ∅16А400 -200
∅12А400 -200

56000х25004С ∅8А400 -200
∅6А400 -200 321,6

7500х25001С ∅16А400 -200
∅12А400 -200 492,5

4850х20001С ∅14А400 -200
∅10А400 -200

280,8

3150х20001С ∅20А400 -200
∅14А400 -200

6000х20004С ∅8А400 -200
∅6А400 -200

27500х20001С ∅12А400 -200
∅6А400 -200 201,0

24500х20001С ∅12А400 -200
∅8А400 -200 60,3

5400х34001С ∅20А400 -200
∅14А400 -200

629,8

7500х40001С ∅18А400 -200
∅12А400 -200

394,0

7000х16004С ∅8А400 -200
∅6А400 -200 48,1

1

Схема расположения верхней арматуры монолитного перекрытия
на отметке -10,620

С1 С1 С1С1

С1 С1 С1 С1 С1 С1 С1 С1

С5

С5

С6 С6 С6

С6 С6 С6 С6 С6 С6 С6 С6 С6

С2 С2 С2

С7 С7С7

С9 С9 С9 С9 С9 С9

С9 С9 С9 С9 С9

С9 С9 С9 С9 С9 С9 С9 С9

С9 С9 С9 С9 С9 С9 С9

С18

С11 С11 С11

С13 С13

С20

С10

С14

С13

С19 С19
Условные обозначения
эпюры армирования в
программе SCAD,
шаг арматуры 20см

Верхнее армирование
плиты

Нижнее армирование
плиты

Цифровая ось

Примечания:

ДП-08.05.01 КЖ

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия      Лист Листов

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Схема расположения верхней арматуры монолитного перекрытия
на отметке -10.620; Эпюра нижнего армирования в программном
комплексе SCAD; Разрез 1-1, 2-2, 3-3; Спецификация арматурных
изделий

СКиУС

Р 6

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Воронков Е .Р.

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С .В.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Ин
в.

 №
 п

од
л.

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Ластовка А.В.

Поз. Эскиз

2

5

6

7

11

12

Спецификация арматурных изделий

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 594,4 м3

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 1,44 м3

БМ4

Детали

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой

И

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

И

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

500

4

2

1

2

4 214,4

1

2

1891,04

590,92

2

3

216,12

102,92

2

1

1 ГОСТ Р 52544-2006 60,9∅28А400 l=4200

2 ГОСТ Р 52544-2006 ∅28А400 l=2520

3 ГОСТ Р 52544-2006 ∅16А400 l=2300

4 ГОСТ Р 52544-2006 ∅28А400 l=5970

5 ГОСТ Р 52544-2006 ∅20А400 l=1970

6 ГОСТ Р 52544-2006 ∅20А400 l=1970

7 ГОСТ Р 52544-2006

8 ГОСТ Р 52544-2006 44∅10А400 l=1700

9 ГОСТ Р 52544-2006 ∅28А400 l=6900

10 ГОСТ Р 52544-2006 ∅16А400 l=900

11 ГОСТ Р 52544-2006 ∅10А400 l=1700

12 ГОСТ Р 52544-2006 ∅10А400 l=650

∅20А400 l=2680

3

36,53

10,93

28,81

2 9,7

1 4,9

19,93

46,2

33,31

4,33

44 46,2

44 17,6



Схема расположения арматуры внутренней части стены

-3,500

С14

-7,000

С11
-10,500

-14,000

-17,500 С1

300 300

6000 6000 6000 6000 4500

57000

4500 6000 6000 6000 6000

810
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1440 С4 1440 С4 1440 С4 810 С1

300 300

540 540 540 540 500 500 500

720 720 720 720 810 810 810 900

500 500 500 500
С13

500 500 500 630
С12

Эпюра внутреннего армирования стены
в программном комплексе SCAD

Эпюра наружнего армирования стены в
программном комплексе SCAD

6000 6000 6000 6000 4500

57000

4500 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 4500

57000

300

4500 6000 6000 6000 6000

Схема расположения арматуры наружной части стены
1
4

1200

8
С17

1120

560

1120

560

1120

560 560

С18
1120

С16

1120

560

1120

560

1120

560

1120

13           5        6

30
600

6000 6000 6000 6000 4500

57000

4500 6000 6000 6000 6000

Буквенная ось

600
300 300 2. Армирование стены производится плоскими сварными сетками с рабочей

арматурой в двух направлениях. Арматурные сетки укладывают в нахлест 45d.
Проектное положение арматуры обеспечивается пластмассовыми фиксаторами,
установленными равномерно по площади изделия.

3. Читать совместно с листом 4.

270 270 30

4

1. Монолитные стены изготавливаются поэтапно на каждый подземный этаж
на строительной площадке из тяжелого бетона класса В25. Распалубочная
прочность принимается не менее 75% прочности, соответствующей классу
бетона В25.

-4,440

420 420 420 420
С21

420 420 420 560

420 420 420 420 420 420 420 420
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60
0 82

0

30 60 22
0

30
0

12
00

Поз. Эскиз

13

Ведомость деталей

Верхнее армирование
плиты, шаг 200

Армирование стены

шаг 100

ДП-08.05.01 КЖ

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия      Лист Листов

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Схема расположения арматуры внутренней части стены;
Схема расположения арматуры наружней части стены;
Эпюры армирования; Узел 1; Разрез 1-1; Спецификация

арматурных изделий
СКиУС

Р 7

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С .В.

Со
гл

ас
ов

ан
о

Ин
в.

 №
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л.

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой

Воронков Е .Р.

Ластовка А.В.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

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

С14 С14 С14 С14С14 С14 С14

С11 С11 С11 С10 С9 С9 С9
С835

00
35

00
35

00

С 11 С11 С11 С11 С10 С9 С9 С9
С8

Условные обозначенияэпюры внутреннего
армирования в
программе SCAD,
шаг арматуры 10см

Условные обозначенияэпюры наружнего
армирования в
программе SCAD,
шаг арматуры 10см

Поз. Обозначение Наименование Кол-
  во

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Монолитная стена МС3

С1 ГОСТ 23279-2012

Сетки арматурные

2

С2

С3

С4

С5

С6

С7

С8

С9

С10

С11

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

6800х43001С ∅18А400 -100
∅14А400 -100 2239,4

6540х40401С ∅28А400 -100
∅12А400 -100 4774,4

9000х40401С ∅32А400 -100
∅16А400 -100 3153,7

7400х49001С ∅32А400 -100
∅20А400 -100 9859,2

6540х40401С ∅12А400 -100
∅8А400 -100 1559,9

19000х40401С ∅12А400 -100
∅8А400 -100 547,5

6450х39501С ∅10А400 -100
∅8А400 -100

6900х44001С ∅20А400 -100
∅16А400 -100

2935,8

36800х43001С ∅18А400 -100
∅14А400 -100 3359,1

9000х42001С ∅16А400 -100
∅10А400 -100

1111,0

6700х42001С ∅16А400 -100
∅12А400 -100

С12 ГОСТ 23279-2012

С13

С14

С15

С16

С17

С18

С19

С20

С21

С22

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

6600х35001С ∅14А400 -100
∅10А400 -100

19000х35001С ∅10А400 -100
∅8А400 -100 308,7

6450х35001С ∅10А400 -100
∅8А400 -100 885,1

6600х41001С ∅16А400 -100
∅14А400 -100

6379,1

9000х39501С ∅12А400 -100
∅8А400 -100

7100х46001С ∅32А400 -100
∅18А400 -100

19000х46001С ∅32А400 -100
∅18А400 -100 3542,7

16600х41001С ∅16А400 -100
∅14А400 -100 797,4

6400х39001С ∅12А400 -100
∅10А400 -100 2641,4

9000х39001С ∅12А400 -100
∅10А400 -100 530,6

6400х35001С ∅12А400 -100
∅10А400 -100 2744,3

1

Спецификация арматурных изделий

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 556,4 м3

3

1

3

4

3 1153,8

2

1

3308,24

509,41

4

8

536,71

20358,78

7

8

Внутреннее армирование

Наружнее армирование

С23 ГОСТ 23279-2012 9000х35001С 482,41∅12А400 -100
∅10А400 -200

Детали

13 ГОСТ Р 52544-2006 2 8,9∅20А400 l=1800

-3,500

-7,000

-10,500

-14,000

-17,500

С22 С23

-3,500

-7,000

-10,500

-14,000

-17,500

14
00

0

35
00

35
00

35
00

35
00

С22 С22 С22 С22 С22 С22 С22

С20 С20 С20 С20 С20 С20 С20 С19

С17 С17 С17 С17 С17 С17 С17

С15 С15 С15 С15 С15 С15 С15 С15560

Примечания:



Спецификация арматурных изделий
Колонна 1

Колонна 1

КМ2

КП1

-3,620

-3,620

-7,120

880

-10,620

2

-14,120

5

КП2
КП2

КМ3

ФП -17,620

-17,620
-19,120

8

9

2-2

880

60 440

500

440

500

Буквенная ось

1,4 2,5 1,4

1-1

1 2 1

1,4

Цифровая ось

60 440

500

2,5
440

500

1
60 440

500

2
440

500

60

1. Монолитные колонны изготавливаются на строительной площадке из
тяжелого бетона класса В25. Распалубочная прочность принимается не менее
75% прочности, соответствующей классу бетона В25.

2. Колонны армируют продольными арматурными стержнями класса А400.
Перед установкой в проектное положение стержни объединяют в
пространственный каркас с помощью вязаных хомутов с шагом 300мм

1
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Ведомость деталей
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ДП-08.05.01 КЖ

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия      Лист Листов

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Колонна 1; Колонна 2; КП1; КП2; КП3; КП4; 1-1;
2-2; 3-3; 4-4; Ведомость деталей; Спецификация

арматурных изделий СКиУС

Р 8

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С .В.
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Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой

Воронков Е .Р.

Ластовка А.В.

КМ1

КП1

КМ1

КП1
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КП1
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Выпуски арматуры
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шаг 300
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60 440
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Буквенная ось
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Выпуски арматуры

3
шаг 300

3
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КП4

Поз. Обозначение Наименование Кол-
  во

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Колонна 1

КП1 4

Детали

1 ГОСТ Р 52544-2006 93,5∅28А400 l=4540 4

2 ГОСТ Р 52544-2006 30,6∅16А400 l=4540 4

3 ГОСТ Р 52544-2006 26,7∅10А240 l=3300 11

10 ГОСТ Р 52544-2006 9,7∅10А400 l=1200 13

4 ГОСТ Р 52544-2006 93,5∅28А400 l=4540 4

5 ГОСТ Р 52544-2006 ∅16А400 l=4540 4

8 ГОСТ Р 52544-2006 62,3∅28А400 l=2340 4

9 ГОСТ Р 52544-2006 19,9∅16А400 l=3140 4

6 ГОСТ Р 52544-2006 68,5∅28А400 l=3450 4

7 ГОСТ Р 52544-2006 25,2∅10А240 l=3000 10

КП2 1

Детали

3 ГОСТ Р 52544-2006 26,7∅10А240 l=3300 11

10 ГОСТ Р 52544-2006 9,7∅10А400 l=1200 13

30,6

Арматурные стержни

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 15,78 м3

Колонна 2

КП3 1

Детали

КП4 3

Детали

Арматурные стержни

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 12,62 м3

4 ГОСТ Р 52544-2006 93,5∅28А400 l=4540 4

3 ГОСТ Р 52544-2006 26,7∅10А240 l=3300 11

8 ГОСТ Р 52544-2006 62,3∅28А400 l=2340 4

Поз. Эскиз

3

10

7

Примечания:



Опалубочный чертеж на отметке +3,300

Схема расположения верхней арматуры монолитного перекрытия
на отметке +3,300

Схема расположения нижней арматуры монолитного перекрытия
на отметке +3,300
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1400
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С7

С4       Примечания:
      1. Монолитные плиты перекрытий изготавливаются на строительной площадке
из тяжелого бетона класса В25. Распалубочная прочность принимается не менее
75 % прочности, соответствующей классу бетона В25. В конструктивную схему
перекрытия входят плиты, работающие на изгиб в двух направлениях. Балки
назначены одинаково высоты в одном направлении.
     2. Монолитные балки изготавливаются на смтроительной площадке из тяжелого
бетона класса В25. Распалубочная прочность принимается не менее 75 %
прочности, соответствующей классу бетона В25.
    3. Балки армируют в пролете плоскими каркасами, которые перед установкой в
опалубку объединяют в пространственный каркас с приваркой к рабочей
арматуре. На опоре балку армируют самостоятельными каркасами, заводимыми
сквозь арматурный каркас колонн и стен.
    4. Армирование плиты производится арматурными стержнями с рабочей
арматурой в двух направлениях. В направлении безбалочного перекрытия
арматурные стержни связывают в нахлест: верхнее армирование не менее 35d,
нижнее армирование не менее 4d. Проектное положение арматуры обеспечивается
пластмассовыми фиксаторами, установленными равномерно по площади изделия.
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Спецификация арматурных изделий

Поз. Обозначение Наименование Кол-
  во

Масса
ед.,кг

Приме-
чание
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СКиУС

Р 9

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой

Воронков Е.Р.

Ластовка А.В.

Схема расположения нижней арматуры монолитного перекрытия
на отметке +3.300; Опалубочный чертеж на отметке +3.300;
Схема расположения верхней арматуры монолитного перекрытия
на отметке +3.300; Спецификация арматурных изделий
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Плита перекрытия П1

Верхнее армирование

Детали

1 ГОСТ Р 52544-2006 59 1311,6∅16А400 l=12000

2 ГОСТ Р 52544-2006 118 2777,9∅22А400 l=7900

3 ГОСТ Р 52544-2006 78 831,2∅12А400 l=12000

4 ГОСТ Р 52544-2006 118 575,2∅10А400 l=7900

5 ГОСТ Р 52544-2006 39 216,6∅10А400 l=9000

6 ГОСТ Р 52544-2006 44 214,5∅10А400 l=7900

7 ГОСТ Р 52544-2006

8 ГОСТ Р 52544-2006 60 816,0∅18А400 l=6800

9 ГОСТ Р 52544-2006 50 266,4∅12А400 l=6000

10 ГОСТ Р 52544-2006 58 898,8∅22А400 l=5200

11 ГОСТ Р 52544-2006 116 2679,6∅24А400 l=6000

12 ГОСТ Р 52544-2006 58 2039,3∅22А400 l=11800

13 ГОСТ Р 52544-2006 78 204,7∅16А400 l=4200

14 ГОСТ Р 52544-2006 40 508,4∅16А400 l=7900

15 ГОСТ Р 52544-2006 108 3378,9∅20А400 l=12000

16 ГОСТ Р 52544-2006 104 708,9∅16А400 l=7900

17 ГОСТ Р 52544-2006 108 888,0∅12А400 l=9800

18 ГОСТ Р 52544-2006 114 3564,9∅20А400 l=12000

19 ГОСТ Р 52544-2006 104 354,5∅16А400 l=3800

20 ГОСТ Р 52544-2006 ∅20А400 l=12000

21 ГОСТ Р 52544-2006 54 1689,5∅20А400 l=12000

22 ГОСТ Р 52544-2006 20 671,8∅16А400 l=5600

66 646,5∅16А400 l=6200

108 3378,9

Сетки арматурные

С1 ГОСТ Р 52544-2006 1 31,12100х20204С
∅12А400 -200
∅10А400 -200

С2 ГОСТ Р 52544-2006 4800х18004С
∅10А400 -200
∅10А400 -200

С3 ГОСТ Р 52544-2006 4600х20204С
∅14А400 -200
∅12А400 -200

1

1

53,3

101,1

23 ГОСТ Р 52544-2006 180 943,1∅12А400 l=5900

24 ГОСТ Р 52544-2006 232 3335,7∅16А400 l=9100

25 ГОСТ Р 52544-2006 116 937,4∅12А400 l=9100

26 ГОСТ Р 52544-2006 45 625,7∅16А400 l=8800

27 ГОСТ Р 52544-2006 43 782,6∅18А400 l=9100

28 ГОСТ Р 52544-2006 66 447,2∅14А400 l=5600

29 ГОСТ Р 52544-2006 54 893,6∅20А400 l=6700

30 ГОСТ Р 52544-2006 112 1869,1∅22А400 l=5600

31 ГОСТ Р 52544-2006 108 386,5∅10А400 l=5800

32 ГОСТ Р 52544-2006 56 278,5∅12А400 l=5600

33 ГОСТ Р 52544-2006 54 278,1∅12А400 l=5800

34 ГОСТ Р 52544-2006 78 690,1∅16А400 l=5600

35 ГОСТ Р 52544-2006 54 674,1∅16А400 l=7900

36 ГОСТ Р 52544-2006 354 3132,2∅16А400 l=5600

37 ГОСТ Р 52544-2006 162 5793,1∅24А400 l=12000

38 ГОСТ Р 52544-2006 39 142,0∅12А400 l=4100

39 ГОСТ Р 52544-2006 19 133,3∅12А400 l=7900

40 ГОСТ Р 52544-2006 94,3∅14А400 l=4100

Нижнее армирование

Детали

19

Сетки арматурные

С4 ГОСТ Р 52544-2006 1 77,13700х9504С
∅16А400 -200
∅12А400 -200

С5 ГОСТ Р 52544-2006 6650х15004С
∅20А400 -200
∅12А400 -200

С6 ГОСТ Р 52544-2006 5100х14004С
∅12А400 -200
∅12А400 -200

1

1

158,8

62,8

Материалы

Бетон класса В25,F50,W2 332,8 м3

С7 ГОСТ Р 52544-2006 4200х12004С
∅16А400 -200
∅16А400 -200 1 79,6



Схема расположения нижнего
армирования фундаментной плиты на

отметке -17.620
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ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной
парковкой

Схема расположения нижнего и верхнего
армирования фундаментной плиты, Разрез 1-1, Узел 1,
Узел 2, КР1, Условные обозначения; Спецификация
арматурных изделий

СКиУС

Р 10

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Воронков Е.Р.

Преснов О.М.
Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С .В.

Схема расположения верхнего
армирования фундаментной плиты на

отметке -17.620
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Характеристики грунта опирания фундаментной плиты должны соответствовать
проектным значения: модуль деформации 20,5 МПа, удельное сцепление 30 КПа, угол
внутреннего трения 23,7 град. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого
пола первого этажа здания, соответствующая абсолютной отметке по генплану 127.85.
Читать совместно с листом 7 и 8.

Поз. Обозначение Наименование Кол-
  во

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Фундаментная плита

1 ГОСТ Р 52544-2006

Детали

64

Материалы

Кр1

Детали

369,4∅12А400 l=6500

2 ГОСТ Р 52544-2006 64 831,0∅18А400 l=6500

3 ГОСТ Р 52544-2006 64 1534,2∅18А400 l=12000

4 ГОСТ Р 52544-2006 118 1603,0∅25А400 l=6500

5 ГОСТ Р 52544-2006 64 2712,8∅25А400 l=11000

6 ГОСТ Р 52544-2006 108 4432,0∅32А400 l=6500

7 ГОСТ Р 52544-2006

8 ГОСТ Р 52544-2006 108 2094,8∅22А400 l=6500

9 ГОСТ Р 52544-2006 64 1896,9∅20А400 l=12000

10 ГОСТ Р 52544-2006 118 3704,6∅28А400 l=6500

11 ГОСТ Р 52544-2006 64 1601,6∅25А400 l=6500

12 ГОСТ Р 52544-2006 64 2009,3∅28А400 l=6500

13 ГОСТ Р 52544-2006 78 3013,9∅28А400 l=8000

14 ГОСТ Р 52544-2006 78 2402,4∅25А400 l=8000

15 ГОСТ Р 52544-2006 108 1365,1∅16А400 l=8000

16 ГОСТ Р 52544-2006 78 4520,9∅28А400 l=12000

17 ГОСТ Р 52544-2006 108 3329,3∅25А400 l=8000

18 ГОСТ Р 52544-2006 78 4147,3∅28А400 l=11000

19 ГОСТ Р 52544-2006 108 3326,4∅25А400 l=8000

20 ГОСТ Р 52544-2006 78 2556,9∅22А400 l=11000

21 ГОСТ Р 52544-2006 78 764,9∅12А400 l=11000

22 ГОСТ Р 52544-2006 64 1024,0∅18А400 l=8000

23 ГОСТ Р 52544-2006 78 1014,0∅18А400 l=6500

24 ГОСТ Р 52544-2006 108 3326,4∅25А400 l=8000

25 ГОСТ Р 52544-2006 78 2402,4∅25А400 l=8000

26 ГОСТ Р 52544-2006 78 3013,9∅28А400 l=8000

27 ГОСТ Р 52544-2006 108 3326,4∅25А400 l=8000

28 ГОСТ Р 52544-2006 78 2789,3∅22А400 l=12000

29 ГОСТ Р 52544-2006 108 2134,1∅20А400 l=8000

30 ГОСТ Р 52544-2006 78 4147,3∅28А400 l=11000

31 ГОСТ Р 52544-2006 64 3710,4∅25А400 l=11000

32 ГОСТ Р 52544-2006 78 3013,9∅28А400 l=8000

33 ГОСТ Р 52544-2006 64 3709,4∅28А400 l=12000

34 ГОСТ Р 52544-2006 64 3326,4∅25А400 l=8000

35 ГОСТ Р 52544-2006 78 985,9∅16А400 l=8000

36 ГОСТ Р 52544-2006 64 3013,9∅28А400 l=8000

37 ГОСТ Р 52544-2006 94 2352,3∅25А400 l=6500

38 ГОСТ Р 52544-2006 64 2936,6∅28А400 l=9500

39 ГОСТ Р 52544-2006 94 4342,8∅25А400 l=12000

40 ГОСТ Р 52544-2006 118 3340,6∅22А400 l=9500

41 ГОСТ Р 52544-2006 94 3980,9∅25А400 l=11000

42 ГОСТ Р 52544-2006 108 3057,5∅22А400 l=9500

43 ГОСТ Р 52544-2006 94 918,2∅12А400 l=11000

44 ГОСТ Р 52544-2006 108 2052,0∅18А400 l=9500

45 ГОСТ Р 52544-2006 94 4342,8∅25А400 l=12000

46 ГОСТ Р 52544-2006 108 3057,5∅22А400 l=9500

47 ГОСТ Р 52544-2006 94 542,6∅12А400 l=6500

48 ГОСТ Р 52544-2006 64 1216,0∅18А400 l=9500

64 2712,8∅25А400 l=11000

Бетон класса В30,F150,W4

Подготовка Бетон класса В7,5

4458,2 м3

2404,1

26537,2

51 ГОСТ Р 5781-82* 1104∅16А240 l=1380

52 2760

552

ГОСТ Р 5781-82* ∅16А240 l=6100

594,43 м3

49 ГОСТ Р 52544-2006 162 19476,96000х6000

50 ГОСТ Р 52544-2006 1076 2321,8∅14А400 l=3500

4С
∅10А400 -400
∅10А400 -400

440 60



Схема производства работ
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1 - площадка передвижная
2 - опалубочная панель
3 - перекрытие
4 - струбцина
5 - деревянный брусок
6 - фиксаторы
7 - подкос
8 - домкрат
9 - наружный вибратор

Подстропок 4-1,8
l=1,8 м, Q=4 т

Указания по технике безопасности
     Все работы выполняются в строгом соответствии с требованиями СНиП
12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования",
СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть2. Строительное
производство", а так же следующими требованиями:
- размещение на опалубке оборудования и материалов, а так же нахождения
людей, непосредственно не участвующих в производстве работ на
установленных конструкциях опалубки, не допускается;
- опалубка перекрытия должна быть ограждена по всему периметру, все
отверстия в рабочем полу опалубки должны быть закрыты;
- перемещаться по уложенной арматуре допускается только по специальным
настилам шириной не менее 0,6 м, уложенным на арматурный каркас.
    Ежедневно перед началом укладки бетона в опалубку необходимо проверять
состояние тары, опалубки, средств подмащивания. Обнаруженные
неисправности следует незамедлительно устранить.
    Арматурные каркасы необходимо пакетировать с учетом условий их подъема,
складирования и транспортирования к месту монтажа.
    При подаче бетонной смеси краном в бадье необходимо:
- до начала работ проверить состояние тары для бетонной смеси, она должна
быть снабжена специальными приспособлениями (замками), не допускающими
случайной выгрузки смеси;
- расстояние между нижней кромкой бункера и ранее уложенным бетоном, или
поверхностью, на которую укладывается бетон, должна быть не более 1 м;
- такелажное оборудование кранов и тары, предназначенное для подъема
бетонной смеси до начала работ, испытать в соответствии с правилами
Гостехнадзора;
- запрещается находиться в кузове самосвала при его загрузке бетонной
смесью, при разгрузке бетонной смеси из самосвала вдоль автомобиля
оставлять проход для рабочих, очищающих поднятый кузов.
    Установленные в проектное положение элементы конструкций должны быть
закреплены так. чтобы обеспечивать их устойчивость и геометрическую
неизменяемость.
   Проемы в перекрытиях, к которым возможен доступ людей, должны быть
закрыты сплошным настилом или иметь ограждения.
    К  выполнению работ по укладке бетонной смеси, его виброуплотнению, к
исправлению дефектов и обработке бетонных поверхностей допускаются
рабочие, прошедшие специальное обучение.

Г

В

Б

А

6000 6000 6000 6000 4500 4500
57000

1 11

6000 6000 6000 6000

3000 3000 3000

1

Шов
бетонирования

-4,440

1200   3800 8300 8300 3800  1200

-17,620

-14,120

-10,620

-7,120

2800 6000 7500 7500 9000

51000

7500 7500 6000 2800

Строп 2СК
l=5 м, Q=8 т

Двухветвевой универсальный
строп УСК-2

Тренога

1 слой
2 слой
3 слой

Контроль качества работ
     Согласно СП70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции":
    Любой тип применяемой опалубки должен отвечать следующим требованиям:
- иметь необходимую прочность, жесткость, геометрическую неизменяемость и
герметичность под воздействием технологических нагрузок, обеспечивая при
этом проектную форму, геометрические размеры и качество возводимых
конструкций;
- обеспечивать максимальную оборачиваемость и минимальную стоимость в
расчете на один оборот;
- обеспечивать минимизацию материальных, трудовых и энергетических
затрат при монтаже и демонтаже, быстроразъемность соединительных
элементов, удобство ремонта и замены, вышедших из строя элементов;
- обеспечивать возможность укрупнительной сборки и переналадки в условиях
строительной площадки.
    В процессе заготовки арматурных стержней, изготовлении сеток, каркасов
контролируются: качество арматурных стержней, правильность изготовления
и сборки сеток и каркасов, качество стыков и соединений арматуры, качество
смонтированной арматуры.
    В процессе укладки бетонной смеси необходимо контролировать:
- состояние лесов, опалубки, положение арматуры, качество укладываемой
смеси;
- соблюдение правил выгрузки и распределения бетонной смеси;
- толщину укладываемых слоев;
- режим уплотнения бетонной смеси;
- соблюдение порядка бетонирования и правил устройства рабочих швов;
   Бетонная смесь должна укладываться в конструкции горизонтальными слоями
одинаковой толщины без разрыва с последовательным направлением укладки в
одну сторону во всех слоях. Толщина укладываемого слоя должна быть
установлена в зависимости от степени армирования конструкции и
применяемых средств уплотнения.
Примечание:
1. Читать совместно с листом 12.

51
00

0

38
00

73
00

60
00

75
00

75
00

90
00

75
00

75
00

60
00

73
00

38
00

35
00

22
0

35
0

35
0

35
0

ДП-08.05.01 ТК

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия      Лист Листов

Формат А1

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
        Инженерно-строительный институт

Офисное здание в г. Красноярске
с подземной автомобильной

парковкой
Схема производства работ; Схема опалубки перекрытий;

Разрез 1-1; Схемы строповок; Схема перестановки
глубинного вибратора; Схема организации рабочего

места арматурщиков; Схема послойного бетонирования
стен
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Перекрытие
220 мм

А И

90

КБ 674-4 КБ 674-4

КБ 674-4

Ст1Ст2

Ст2Ст1

КБ 674-4

Строп 4СК1
l=3 м, Q=10 т
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Стойка
телескопическая

Главная
балка

Главная
балка

Второстепенная
балка

1

90

Вибратор

1,5 R

Укладываемый слой бетона

2-2

Рабочий наконечник

1,5 R

1,5 R 1,5 R

1,
5 

R

2 2

0,000

1 2

1 - схема расположения
поддерживающих лесов
2 - схема расположения
опалубки стен и колонн

Схема перестановки глубинного
вибратора

Данная технологическая карта разработана на возведение монолитного
каркаса подземной части здания. Для обеспечения качества требуемого
нормативами необходимо выполнение следующих мероприятий:
- организация контроля качества, включая контроль за поставляемой
централизованно с завода бетонной смесью;
- применение инвентарной опалубки и организация ухода за ней;
- постоянный геодезический контроль;
- соответствующий уход за уложенной бетонной смесью в зависимости от типа
конструкций и атмосферных условий.
    До начала работ по устройству монолитных конструкций этажа должны быть
выполнены следующие работы:
- установлена опалубка;
- установлена арматура монолитных конструкций и закладные детали;
- установлены проемообразователи.
    Работы по бетонированию включают в себя:
- подачу бетонной смеси бадьями;
- укладка бетонной смеси вручную;
- разравнивание и уплотнение бетонной смеси;
- уход за бетоном.

Указания по производству работ

Схема организации рабочего места арматурщиков Схема строповки бадьи с бетоном

Схема опалубки перекрытий Схема строповки опалубочных щитов

Разрез 1-1

Схема послойного бетонирования стен Схема строповки арматурных
стержней

+5,400
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1. Читать совместно с листом 11.
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СКиУС

Р 12

Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой
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Наименование
технологического процесса и

его операции

Наименование
технологической оснастки,
инструмента, инвентаря и

приспособлений

Основная техническая
характеристика, параметр Количество

Подъем элементов

Строп четырехветвевой 4СК1-10/3,0 m=90 кг, Q=10 т 2

Строп четырехветвевой 2СК 5-8,0 m=32 кг, Q=5 т 2

Строп двухветвевой 2СК 5-8,0 m=10,3 кг, Q=2 т 4

Подстропок ПК4-1,8 m=11,2 кг, Q=4 т 4

Набор ключей гаечных торцевых М10-М32 2

Головки сменные 2

Пила-Ножовка Длина полотна 1,5 м 4

Топор m=3,1 кг 2

Молоток слесарный m=0,8 кг 6

Закрутчик

Ножницы для резки арматуры m=2,95 кг 6

Плоскогубцы комбинированные m=0,2 кг 6

Кусачки торцевые m=0,22 кг 6

Напильник m=1,33 кг 6

Бункер поворотный БПВ-1,6 Объемом 1,6 м3 6

Приемная воронка ∅ = 0,8 м 4

Рейка-правило 2

Гладилка 2

Вибратор электрический глубинный Длина наконечника 440 мм 2

Виброрейка P=0,4 кВт 2

Рулетка желобчатая  L=15 м 6

Метр стальной металлический 4

Отвес m=1,33 кг 4

Уровень строительный 4

Каска строительная

Защитные очки 16

Пояс предохранительный с леером

Щетка стальная Ширина 150 мм 4

Скребок металлический 4

Метла 4

Перчатки резиновые

Сапоги резиновые

Опалубочные работы

М10-М32

6

Арматурные работы

Укладка бетонной смеси

Выравнивание и уплотнение
бетонной смеси

Контрольно-измерительные
работы

 L=1,5 м

Техника безопасности

16

16

Очистка поверхностей Ширина 150 мм

Средства индивидуальной
защиты

16

16
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Продолжительность выдерживания, дни

Наименование показателей
Единица

измерения Количество

Объем работ м3 5687

Трудоемкость чел-см 3683,4

Выработка на 1 человека в смену м3 1,625

Продолжительность выполнения работ дней 313

руб. 18033-64

чел. 8

Число смен смены 2

Сумма заработной платы в ценах 1984г.

Максимальное число рабочих в смену

Наименование технологического
процесса и его операций Наименование машины, тип, марка Основная техническая

характеристика Количество

Выгрузка и складирование
материалов Кран гусеничный СКГ-40 Q=40 т, Lk=2 м

Q=4,6т, Lk=24 м 1

Подача материалов Кран башенный КБ-674-4 Q=25 т, Lk=2,5 м
Q=8 т, Lk=35 м 2

Об
ос

но
ва

ни
е

Наименование работ

Объем работ

Ед.
изм. Кол-во

Состав
бригады

На ед.изм. На весь объем

Норма
времени
чел.-час

Расценка
руб.-коп

Затраты
труда

чел.-час

Зарплата
руб.-коп

§Е-1-5
п.2,т.2

Выгрузка материалов стреловым
краном 100 т 6,5 Машинист 5р-1

Такелажник 2р-2
6,1

12,0
6-47
7-48

39,7
78,0

42-06
48-62

§Е-1-7
п.28

Подача опалубки башенным краном 100 т 1,1 19,6
39,4

17-81
25-26

21,6
43,3

19-60
27-79

Подача арматуры башенным краном 100 т 5,04 24,8
49,8

22-52
31-85

133,9
268,9

121-61
171-99

Подача бетона башенным краном м3 5687
0,16
0,32

0-15
0-20

899,3
1798,7

843-14
1124-18

§Е-4-1-
46 п.10

Установка и вязка арматуры стен
подземной части т 364,4 20,00 11-63 7288 4237-97

т 6,5 8,70 11-63 336,7 450-08

§Е-4-1
-34 п. 3а

Установка опалубки стен м2 5326,8 0,25 0-17 1406,7 905-56

0,51 0-17 1284,5 428-16

§Е-4-1-
49 п.1 Укладка бетонной смеси в стены м3 2502,9 1,20 0-85 3003,5 2127-46

Машинист 5р-1
Такелажник 2р-2

Машинист 5р-1
Такелажник 2р-2

Машинист 5р-1
Такелажник 2р-2

Бетонщик 4р-3
Бетонщик 2р-3

Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

Арматурщик 5р-3
Арматурщик 2р-3

Установка и вязка арматуры колонн
подземной части

§Е-1-7
п.24

§Е-1-7
п.24

§Е-4-1-
46

Арматурщик 5р-3
Арматурщик 2р-3

§Е-4-1
-34

Установка опалубки колонн м2 2518,6
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

§Е-4-1-
49 Укладка бетонной смеси в колонны м3 588,14 1,10 0-85 646,9 499-92

Бетонщик 4р-3
Бетонщик 2р-3

§Е-4-1-
34 п. 3б

Разборка опалубки стен 5326,8 0,16 0-10 741,5 463-44

Разборка опалубки колонн 2518,6 0,21 0-10 528,9 251-86

§Е-4-1-
46

Установка и вязка арматуры балок т 2,72 6,70 8-22 18,2 22-36

§Е-4-1-
46

Установка и вязка арматуры
перекрытий т 130,4 14,00 8-22 1825,6 1071-89

§Е-4-1-
34

10723,3 0,30 0-15 3217 1608-50

§Е-4-1-
34

2937,6 0,28 0-15 822,5 440-64

§Е-4-1-
34

Устройство лесов, поддерживающих
опалубку перекрытий 100 м 67,7 16,50 12-05 1117,1 815-79

36,7 6,00 12-05 220,2 442-24

§Е-4-1-
49

Укладка бетонной смеси в перекрытия м3 2377,6 0,85 0-40 2020,9 951-04
Бетонщик 4р-3
Бетонщик 2р-3

§Е-4-1-
49 Укладка бетонной смеси в балки м3 218,3 0,89 0-40 194,3 87-32

Бетонщик 4р-1
Бетонщик 2р-1

§Е-4-1-
49 Уход за бетоном 100 м2 119,5 0,14 0-09 16,7 10-76Бетонщик 2р-1

§Е-4-1-
34

Разборка опалубки перекрытий 10723,3 0,12 0-06 1296,4 643-40

§Е-4-1-
34 Укладка бетонной смеси в стены 2937,6 0,11 0-06 340,4 176-26

м2

м2

Плотник 4р-3
Плотник 2р-3
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

§Е-4-1-
34 п. 3б

Арматурщик 5р-1
Арматурщик 2р-1
Арматурщик 4р-3
Арматурщик 2р-3

Установка опалубки перекрытий м2 Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

Установка опалубки балок м2 Плотник 4р-3
Плотник 2р-3
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

§Е-4-1-
34

Устройство лесов, поддерживающих
опалубку балок 100 м

м2

м2

Плотник 4р-3
Плотник 2р-3
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

График производства работ

Объем работ
Требуемые

машиныЗатраты
труда,

чел-смен

Про-
должи-
тель-
ность
работ,

дни

Число
смен

Ед.
изм. Кол-во

Наиме-
нование

Число
маш.-
смен

Число
рабочих
в смену

Состав
бригадыНаименование работ

Подача всех материалов подземной
части башенным краном м3 7868,7 395,7 КБ674-4 198 99 2 2

Машинист 5р-1
Такелажник 2р-2

Установка и вязка арматуры стен и
колонн подземной части здания т 370,9 953,1 80 2 6

Арматурщик 5р-3
Арматурщик 2р-3

Установка опалубки стен и колонн м2 336,4 28 2 6
Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

Укладка бетонной смеси в стены и
колонны м3 3091,1 456,3 38 2 6

Бетонщик 4р-3
Бетонщик 2р-3

Установка опалубки и поддержи-
вающих лесов перекрытий, балок 13671,4 672,1 56 2 6

Установка и вязка арматуры
перекрытий и балок т 133,1 230,5 19 2 6

Разборка опалубки стен и колонн 7845,4 158,8 13 2 6

Выдержка и уход за бетоном 119,5 - - - -

Разборка опалубки плит перекры-
тия и балок

13674,4 204,6 17 2 6

м2 Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

Арматурщик 5р-3
Арматурщик 2р-3

Укладка бетонной смеси в
перекрытия и балки м3 2595,9 276,9 23 2 6

Бетонщик 4р-3
Бетонщик 2р-3

м2

100 м2

м2

Плотник 4р-3
Плотник 2р-3

-

7845,4

Плотник 4р-3
Плотник 2р-3
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Технологическая оснастка, инструмент,
инвентарь и приспособления
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Вылет, м

График зависимости грузоподъемности от
вылета стрелы для крана КБ674-4

Рабочие дни

Материалы и изделия

Наименование материалов и
изделий, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Потребность на объем
работ

Бетонирование м3 5687

Опалубочные работы м2 10723,3

Опалубочные работы

Наименование технологического
процесса и его операции

Бетон класса В25

Фанера ламинированная

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Опалубочные работы

Главные балки

Второстепенные балки

Стойки

Треноги

Вилки универсальные

шт 72

шт 255

шт 216

шт 144

шт 216

Армирование конструкций Арматурные стержни т 504

Допускаемые отклонения

Отклонения
Контроль ( метод, объем, вид,

регистрация)

Отклонение горизонтальных плоскостей на весь
выверяемый участок 20 мм

Измерительный, не менее 5 измерений
на каждые 50-100 м, исполнительная

документация

Величина
допускаемых
отклонений

Местные неровности поверхности при проверке
двухметровой рейкой 5 мм То же

Размер поперечного сечения элементов + 6 мм
- 3 мм То же

Калькуляция трудовых затрат и машинного времени

График продолжительности
выдерживания бетона

Технико-экономические показатели

График производства работ; График движения рабочих
кадров; Калькуляция трудовых затрат и машинного
времени; ТЭП; График выдерживания бетона; График

грузоподъемности крана; Машины и оборудование;
Технологическая оснастка; Материалы и изделия.



Условные обозначения:
Объектный стройгенплан на возведение подземной части

W0
159200

33920 13920 13920 13920 13920 13920 13920 13920 13920 13920
Место для хранения первичных средств пожаротушения

Распределительный шкаф

V

ТП

7500

8 W
10

5

9000 R12000
5

С.Г .З.П

9

Р-р бет.

W

2000

10

к.г.

Въезд на строительную площадку и выезд

Ворота и калитка

11750

10 10

25000 11750

И
Место хранения грузозахватных приспособлений и тары

Площадка для хранения средств подмащивания

Туалет

W
6000       2000

5

6

2

3

 5000      3000  3000   3100
7

4

V

W

А
11750 38900 11750

В1

Т1

К1

-19,320

1

10 5

       6000
Стенд с противопожарным инвентарем

Временное ограждение строительной площадки

Знак, предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Знак ограничения скорости движения транспорта

Временная автодорога в опасной зоне действия крана

Временная пешеходная дорожка

Подземная линия электропередач

Надземная линия электропередач

Наружное освещение на деревянных опорах

Проектируемый невидимый теплопровод

Проектируемая невидимая канализация

Проектируемый невидимый водопровод

Мусороприемник

W

5

9

5
8

Экспликация зданий и сооружений

№

Объем

11

12000

V V V V V V V V V V V

19890 13920 13920 7960 15920

159200

К0

1 11 В0

Т0 Технико экономические показатели

Наименование показателя

Площадь территории строительной площадки

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов

Протяженность временных дорог

Протяженность водопроводных сетей

Протяженность теплосетей

Протяженность электросетей

Протяженность ограждения строительной площадки

Ед.
изм.

м2 24389,5

177,3

460,0

988,7

328,5

202,3

900,9

624,8

14540 17960 13920 14030

Возводимое здание

Наименование Ед.
изм.

Кол-во
Размеры в
плане, мм

56700х51600

6000х3000

6500х3100

6500х3100

3800х2100

4500х3000

4500х3000

4000х2000

20000х10000

5000х6000

12000х6000

к.г.

Ограждение трансформаторной подстанции

Шпунтовое ограждение котлована Л-7

Место хранения контрольного груза

Место приема раствора и бетона

Контур строящегося здания

Трансформаторная подстанция

ПГ

V V V V V V V V V Стенд со схемами строповки и с таблицей масс грузов

Въездной стенд с транспортной схемой

Шкаф электропитания крана

Пожарный гидрант

Временные сооружения, бытовые помещения

Линия границы рабочей зоны крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Стенд с противопожарным инвентарем
Пожарный пост

Тип, марка или
краткое описание

Подземная парковка

Инвентарный
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Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Воронков Е .Р.

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С .В.
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ов
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Вз
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. №

Клиндух Н .Ю.

Объектный стройгенплан на возведение подземной части
здания; Экспликация зданий и сооружений; ТЭП СГП;

Условные обозначения

1 шт. 1

Прорабская2 шт. 1

Гардеробная, помещение для
отдыха

3 шт. 1

Помещение для обогрева4 шт. 1

Сушильня, умывальня5 шт. 1

Душевая6 шт. 1

Столовая7 шт. 1

КПП8 шт. 2

Открытый склад9 шт. 2

Закрытый склад10 шт. 2

Площадка для мойки колес11 шт. 1

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Кол-во

м2

м2

м

м

м

м

км

С.Г .З.П

Ось движения крана
КБ 674-4

Ст1 Ст2

Rо.з.=44250

R р.
з.

=3
50

00

R р.
з.

=3
50

00

Rо.з.=44250

Ст2 Ст1

К1
В1
Т1

К
1

В
1

Т
1

В
1

Т 1
К1

В1

700
7500

2500 3750 3750
1500

1000 700

R12000 R12000

R12000

В
1

Ось движения крана
КБ 674-4

ПГ

ПГ

В
1

Инвентарный

10
00

10
00

10

Б К Знак ограничения скорости движения транспорта

30
00

4000

2350

Р-р бет.

28500

32
00

35
50

2500

35
502500

30
00

4000

20
00

18
00

0



График движения рабочих кадров

Сетевой график

Организационно - технологическая
схема для отделки

Условные обозначения:

Номер события

Ранние сроки

ТЭП

Работа

свершения события

Номер предшествующего

события

Поздние сроки свершения

события

Зависимость

Критический путь

Резервы времени

Общий резерв времени

Частный резерв времени
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парковкой
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Кол. уч. № док.
Разработал

Консультант

Руководитель

Н. контр.
Зав. кафедрой

Воронков Е .Р.

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.
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дп
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т
а

Вз
ам
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Клиндух Н .Ю.

Сетевой график; График движения рабочих кадров;
ТЭП; Организационно- технологическая схема

для отделки; Условные обозначения.
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22 23 58 95 619 678 693 696 740 746 755 771

1
0 0

0

22

0
0

Подготовительный
период

Срезка раст.
слоя

1

0
0

2
22 22

1

3
23 23

2

4
33 58

3

7
58 58

6

5
58 609

4

6
64 609

5

8
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7

9
29 609

8

1
0 0

0

11
128 609

10

12
129 610

11

14
138 619

13

15
619 619

14

13
108 619

12

Разработка грунта
вручную

10

25
0

25
25

35

0
0

Разработка
котлована

Возведение
фундаментной

плиты

0
0

37

Обратная
засыпка

1
481
0Наружное

теплоснабж. 41
545
0

Наружные
эл. сети 29

557
0

Наружные
слаботочные сети 6

580
0

551
70

545
64

557
76

580
99

Устройство
гидроизоляции 481

0

37

Монтаж шахт
лифтов

511
0

13

Возведение
монолитных
конструкций

0
0

524

511
511

Кирпичная кладка
стен подземной

части

9
481
0

481
481

490
490

491
491

27
0

3

Устройство
пароизоляции

21
622 649

20

28
630 657

27

33
633 660

32

38
645 672

37

43
651 678

42

37
639 678

36
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678 678

45

20
621 672

19
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33
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3
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12
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Устройство
теплоизоляции

Засыпка
керамзитом

Устройство
стяжки

Устройство
рулонного

ковра

39
0

20

Заполнение оконных
проемов

39
39

27
27Кирпичная кладка

стен надземной
части

0
0

59

Устройство стяжки

51
0

2

I захв. II захв. III захв. IV захв.

52
0

2
54
0

2
54
2

3

52
1

54
2

Штукатурные
работы

I захв. II захв. III захв. IV захв.

51
0

2
51
0

51
0

3
52
0

52
0

3
52
0

52
0

5

51
0

52
0

Малярные
работы

I захв. II захв. III захв. IV захв.

52
0

2

52
1

51
0

2

53
1

52
0

2

55
3

52
2

1

I захв. II захв. III захв. IV захв.

Устройство
чистого пола

50
2

4

50
2

4

50
2

4

50
2

8

51
1

52
2

523
471

Внутреннее
теплоснабж.

1 этап

8
523
0

9
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471

2
537
0

1
537
485

6
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6
528
0

3
534
0

3
534
482

534
482

528
488

537
485

Внутреннее
теплоснабж.

2 этап

Монтаж
вентиляции

1 этап

Внутреннее
электроснабж.

1 этап

Внутренние
слаботочные сети

1 этап

Монтаж
вентиляции

2 этап

Внутреннее
электроснабж.

2 этап

Внутренние
слаботочные сети

2 этап

0
0

11
11

4

Заполнение
дверных
проемов

0
0

15

Облицовка
фасада

20 14 7

Дороги и проезды
Благоустройство

и озеленение территории

Малые
архитектурные

формы

0
0

3

V захв. VI захв. VII захв. VIII захв.

8
0

3
16
0

3

24
24

3

8
8

16
16

V захв. VI захв. VII захв. VIII захв.

0
0

11

0
0

0
0

11

0
0

0
0

11

0
0

0
0

11

4
0

2
0V захв. VI захв. VII захв. VIII захв.

9
0

6

9
5

4
0

6

7
5

2
0

6

5
5

0
0

6

4
0

2
0

Штукатурные
работы

Малярные
работы

Устройство
чистого пола

Установка
лифтовых
кабин

14
0

3
23
14

V захв. VI захв. VII захв. VIII захв.

6
2

9

4
2

9

2
2

9

0
0

9

0
0

16

Сдача
объекта

9
0

Внутреннее
теплоснабж.

1 этап

Внутреннее
теплоснабж.

2 этап

Монтаж
вентиляции

1 этап

Внутреннее
электроснабж.

1 этап

Внутренние
слаботочные сети

1 этап

Монтаж
вентиляции

2 этап

Внутреннее
электроснабж.

2 этап

Внутренние
слаботочные сети

2 этап

Внутренние
сантехработы

1 этап

Внутренние
сантехработы

2этап

0
0

18
9
0

17

36
27

9
0

14
5

38
29

14
0

4
36
27

4

0
0

18
9
0

17

3
0

15
14
5

15

15
0

3
38
29

3

Наименование показателей
Единица

измерения Количество

Нормативный срок строительства мес. 37

мес. 35

мес. 2

Плановый срок строительства

Сокращение срока строительства

А И

I захв.

II захв.

III захв.

IV захв.

V захв.

VI захв.

VII захв.

VIII захв.

5 этаж подземный

4 этаж подземный

3 этаж подземный

2 этаж подземный

1 этаж подземный

1 этаж

2 этаж

3этаж

4этаж

5 этаж

6 этаж

7этаж

8этаж

9этаж

10 этаж

11 этаж

12 этаж

13 этаж

14 этаж
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ИНФОРМАЦИЯ О ДОКУМЕНТЕ
№ документа: 142668
Начало загрузки: 18.06.2021 09:39:43
Длительность загрузки: 00:00:44
Имя исходного файла: diplom_pz_okonch.pdf
Название документа:
Размер текста: 1 кБ
Cимволов в тексте: 123501
Слов в тексте: 13466
Число предложений: 936

ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОТЧЕТЕ
Последний готовый отчет (ред.)
Начало проверки: 18.06.2021 09:40:28
Длительность проверки: 00:01:45
Комментарии: не указано
Поиск с учетом редактирования: да
Модули поиска: ИПС Адилет, Библиография, Сводная коллекция ЭБС, Интернет
Плюс, Сводная коллекция РГБ, Цитирование, Переводные заимствования (RuEn),
Переводные заимствования по eLIBRARY.RU (EnRu), Переводные заимствования
по Интернету (EnRu), Переводные заимствования издательства Wiley (RuEn),
eLIBRARY.RU, СПС ГАРАНТ, Медицина, Диссертации НББ, Перефразирования по
eLIBRARY.RU, Перефразирования по Интернету, Патенты СССР, РФ, СНГ, СМИ
России и СНГ, Модуль поиска "СФУ", Шаблонные фразы, Кольцо вузов,
Издательство Wiley, Переводные заимствования

ЗАИМСТВОВАНИЯ
25,29%

САМОЦИТИРОВАНИЯ
0%

ЦИТИРОВАНИЯ
3,14%

ОРИГИНАЛЬНОСТЬ
71,57%

Заимствования — доля всех найденных текстовых пересечений, за исключением тех, которые система отнесла к цитированиям, по отношению к общему объему документа.
Самоцитирования — доля фрагментов текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника, автором или соавтором которого является
автор проверяемого документа, по отношению к общему объему документа.
Цитирования — доля текстовых пересечений, которые не являются авторскими, но система посчитала их использование корректным, по отношению к общему объему документа. Сюда
относятся оформленные по ГОСТу цитаты; общеупотребительные выражения; фрагменты текста, найденные в источниках из коллекций нормативно-правовой документации.
Текстовое пересечение — фрагмент текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника.
Источник — документ, проиндексированный в системе и содержащийся в модуле поиска, по которому проводится проверка.
Оригинальность — доля фрагментов текста проверяемого документа, не обнаруженных ни в одном источнике, по которым шла проверка, по отношению к общему объему документа.
Заимствования, самоцитирования, цитирования и оригинальность являются отдельными показателями и в сумме дают 100%, что соответствует всему тексту проверяемого документа.
Обращаем Ваше внимание, что система находит текстовые пересечения проверяемого документа с проиндексированными в системе текстовыми источниками. При этом система является
вспомогательным инструментом, определение корректности и правомерности заимствований или цитирований, а также авторства текстовых фрагментов проверяемого документа
остается в компетенции проверяющего.

№
Доля
в отчете

Доля
в тексте

Источник Актуален на Модуль поиска
Блоков
в отчете

Блоков
в тексте

Комментарии

1,13%

0,76%

0%

0,82%

0,46%

1,56%

0,31%

0,42%

0%

0%

2,34%

0,31%

0,51%

[01] 4,96% Многоэтажное жилое здание 13 Июн 2017 Кольцо вузов 7 24

[02] 4,8%

14-этажный жилой дом со встроенно-
пристроенными помещениями
общественного назначения в
Октябрьском районе г. Красноярска
https://core.ac.uk

02 Июн 2021 Интернет Плюс 7 48

[03] 4,29%
https://core.ac.uk/download/pdf/849355
37.pdf
https://core.ac.uk

30 Июн 2020 Интернет Плюс 0 45

[04] 4,23% Гладкова Ю.Ю. 20 Мар 2019 Кольцо вузов 4 19

[05] 4,19% СТР-221, Какишев Г.А. (1) 20 Мая 2021 Кольцо вузов 3 19

[06] 4,17% Рогожина М.И. 12 Июн 2019 Кольцо вузов 4 16

[07] 4,15%
ВКР САДИ 2012/2013/Diplomniy_proect
(16).txt

05 Ноя 2013 Кольцо вузов 3 16

[08] 4,13%
Проект 10-ти этажного жилого дома со
встроенной библиотекой.pdf

14 Фев 2019 Кольцо вузов 2 18

[09] 4,11% output (5).pdf 01 Июл 2019 Кольцо вузов 0 18

[10] 4% ПЗ Абдалиев Ш.К.pdf 02 Фев 2021 Кольцо вузов 0 18

[11] 3,91%

Технологическая карта на возведение
монолитных конструкций жилых и
общественных зданий в
крупнощитовой опалубке
http://znaytovar.ru

08 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

8 11

[12] 3,86% Рубцов А.А. 02 Июн 2015 Кольцо вузов 2 17

[13] 3,4%

Kazakh Road Academy of L B.
Goncharov(Kazakhstan), DP Antonova
A.V.
http://kazgasa.kz

08 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

3 10

http://sfukras.antiplagiat.ru
http://sfukras.antiplagiat.ru
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