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 3.11 –       

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0-5 0,015 0,021 
6 0,016 0,023 
7 0,017 0,024 
8 0,018 0,025 
9 0,019 0,026 
10 0,02 0,028 
11 0,021 0,029 
12 0,021 0,03 
13 0,022 0,031 
14 0,023 0,032 
15 0,023 0,033 
16 0,024 0,033 
17 0,024 0,034 
18 0,025 0,035 
19 0,026 0,036 
20 0,026 0,037 
21 0,027 0,037 
22 0,027 0,038 
23 0,028 0,039 
24 0,028 0,039 
25 0,029 0,04 
26 0,029 0,041 
27 0,029 0,041 
28 0,03 0,042 
29 0,03 0,042 
30 0,031 0,043 
31 0,031 0,043 

31,65 0,031 0,044 
 

    (  )   
 3.9. 
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 3.9 –       
 

 3.12 –     –   

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0-5 -0,008 -0,011 
6 -0,008 -0,012 
7 -0,009 -0,013 
8 -0,009 -0,013 
9 -0,01 -0,014 
10 -0,01 -0,015 
11 -0,011 -0,015 
12 -0,011 -0,016 
13 -0,012 -0,016 
14 -0,012 -0,017 
15 -0,012 -0,017 
16 -0,013 -0,018 
17 -0,013 -0,018 
18 -0,013 -0,018 
19 -0,013 -0,019 
20 -0,014 -0,019 
21 -0,014 -0,02 
22 -0,014 -0,02 
23 -0,015 -0,02 
24 -0,015 -0,021 
25 -0,015 -0,021 
26 -0,015 -0,021 
27 -0,016 -0,022 
28 -0,016 -0,022 
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  3.12 

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

29 -0,016 -0,022 
30 -0,016 -0,023 
31 -0,016 -0,023 

31,65 -0,017 -0,023 
 

3.4.3.     

        
  S AD ffi  21.1. ё     

 3.10. 

 

 3.10 –    

   (  )   
   .      

 .  
 № 1:   (    

) 
     S AD,   

    = 1,05.    
   3.11. 
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 3.11 –    №1 

 № 2:   (    
) 
ё    ё    

    .     
  2,02 / .       

3.12. 

 

 3.12 –    №2 
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 № 2:   (  ) 

ё    ё    
    .     

 0,535  0,855 / .      
 3.13. 

 

 3.13 –    №3 

 № 4:   (  ) 
ё    ё    

    .     
   0,102  0,574 / .    

   3.14. 
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 3.14 –    №4 

 № 5:   (  ) 
ё    ё    

        
ё    .      

  0,06  0,205 /    .   
    3.15. 

 

 3.15 –    №5 
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3.4.4.       

         
,     3.11. 

 . 6.4 [11]     
   .    ё   

    1.  ,    
  ё     1,0   

 ё   .    
 ,          

   2 .8.3 [11].  
 

 

 
 3.11 –    

    ё     
     S AD ffi . 

3.4.5.   

  ё      
 .     

 №2. 
     3.16,   

 3.17. 
    -494 . 

  [ƒ], ,   [11, . .1]  
  36    

 [ƒ] ≤ ,                                    (3.4.1) 

 l – , . 
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[ƒ] ≤ = ,   < ƒ =  . 

   N, ,    3.16, 
  My,  –   3.17,   Qz,  –  

 3.18. 

 

 

 

 3.16 –    N,  



 
И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

40 
ДП-08.05.01-2021 

 

 

 3.17 –    ,  
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 3.18 –    Qz,  

3.4.6.      

        . 
 ё       11  

   : 1 –    ; 2 – 
   ; 3 –    ; 4 –   

; 5 –   ; 6 –  ; 7 –  ; 8 – 
   ; 9 –  ; 10 –    

; 11 -  . 
      11  : 1 – 

   ; 2 –    ; 3 –   
 ; 4 –   ; 5 –   ; 6 – 

 ; 7 –  ; 8 –    ; 9 –  
; 10 –    ; 11 -  . 
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      ё   

    . 
        

   ё  -    . 
      .   

   ё    .    
   ,    , 

  : 
 

 

 

 

 3.19 –       
S AD 
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 3.20 –      S AD 

: ё    ё     
 ,     

.      ё    
    ,    3.20. 

3.5.   

 [12, . 10.2.5]     
      𝑖     
  [12, . 10.1.1-10.1.3], .     . 

 [12, . 10.1.1,  24]  ,   
      
  , = , = , .  = , 
    , = , ; , = . 

3.5.1.     (𝑨⋅𝑹 ⋅𝜸𝒄)𝒏 + 𝒄 ∙𝑾 ⋅𝑹 ⋅𝜸𝒄 + 𝒄 ⋅𝑾 ⋅𝑹 ⋅𝜸𝒄 ≤ 𝟏, (3.5.1) 

 , ,  –      ; 
А –  , ; 𝑊 , 𝑊  –      ,y, ; 
 , ,  – ,   [12, . .1]; 

 –   , Т/ ; 
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 –   . 
 

     –  440   
 =  Па. 

 -  : 
     : 

- , = − ,  Т; 
-   = − ,  Т ; 
-   = ,  Т . 

 ,       1,26, 
 n=1,5. 

    (3.5.1),  ,, ⋅ , ⋅ , + ,, ∙ , ⋅ , ⋅ + ,, ⋅ , ⋅ , ⋅ = , +, + , = , ≤ . 

,  -    
. 

 

 3.21 –     ,   
  S AD 

 -  : 
     : 

- , = ,  Т; 
-   = ,  Т ; 
-   = ,  Т . 

    (3.5.1),  ,, ⋅ , ⋅ , + ,, ∙ , ⋅ , ⋅ + ,, ⋅ , ⋅ , ⋅ = , +, + , = , ≤ . 

,  -    
. 
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3.5.2.      

           
  [12, . 9.2.9]. 

      (  
),        , 

    

 𝜑ⅇ ⋅𝐴⋅ ⋅ ≤ , (3.5.2) 

 , 𝐴, ,  –  ,    (3.5.1); 𝜑 - ,    𝜑 = 𝜑 ∙ , ∙ √ + , ∙ √ , (3.5.3) 

 𝜑  –      ,   
[12, . .3],      ̅   

  ,     = 𝜂 ∙ , (3.5.4) 

 𝜂 –    ,   [12, . .2]; 
 –  ,    = ∙𝐴𝑊 , (3.5.5) 

 𝐴 –  , ; 𝑊 –   , ; 
 – , ,    = , (3.5.6) 

    –      , , . 
     ̅ = √ , (3.5.7) 

  –   , ; 
Е –   , ; 
 –   ,    = ⅇ𝑓𝑖 , (3.5.8) 

 i –   , ; 
 –   , ,   [12, . 24]  

       , 
   0,9l. 



 
И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

46 
ДП-08.05.01-2021 

        
(3.5.8) = , ∙ ,, = , . 

     (3.5.7) ̅ = , √ , ∙ 5 = , . 

    (3.5.6) = ,, = ,  . 

     (3.5.5) = , ∙ ,, = , . 

 𝜂    𝜂 = , − , − , − ̅  (3.5.9) 

 𝜂 = , − , ∙ , − , ∙ − , ∙ , = , . 

      
(3.5.4) = , ∙ , = , . 

  𝜑   [12, . .3].  𝜑 =, . 

     = + ∙ ≤ , (3.5.10) 

    – ,   [12, . 21]; 
m –  ,    (3.5.4). 

 = , = ,    = + , ∙ , = , ≤ . 

 𝜑    (3.5.3) 𝜑 = , ∙ ( , ∙ √ , + , ∙ √ , ) = , . 

       (3.5.2) ,, ⋅ , ⋅ , ⋅ = , ≤ , 
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,         
 . 

       
.  

      ,  
 ,    250. 

       (3.5.8) = , ∙ ,, = , < . 

,  ,   29%. 

3.5.3.    

 : 5 ֯; 
 : 7,5 ; 

 :  390    = Па; 
  : 69 . 
       ,   

. 
      1420 10   

10704-91   : 𝐴 = ,  , 𝑊 =,  , = ,  /      1420 10   10704-91. 
       𝑞 = 𝑞 ∙ + ∙ + ∙ , (3.5.11) 

 𝑞  –  ; 
S –   , / ; 
g –   , / ; 

 –      ; 
 –     ; 
 –      . 

 𝑞 = , = , = , , = , , =, , = ,      (3.5.11),  𝑞 = ∙ , + ∙ , + , ∙ , = ,  / . 

     3.22. 

  -     

𝜑ⅇ ∙𝐴∙ ≤ , (3.5.14) 
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  –  , ; 𝐴 –   , 2; 
 –   ; 𝜑  – ,   [12, . .3]. 

 

 3.22 –   

   (3.5.14) ,, ∙ , ∙ , = , ≤ . 

,   . 

   -  . ,, ∙ , ∙ , = , ≤ . 

  . 
    S AD     

. : 

 

 3.23 –      
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3.6.    

 

 3.23 –      «  
 » 
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 3.24 –      «  
» 
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 3.25 -      «  
» 

3.7.   

3.7.1.  1 

    ,     
    ,  n  , 

   ( )      
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1

sin

1

n
ij i i

i i

Dj rj

N

S

  


 


  


 


, (3.7.1) 

sin
1

2
j j

i

N

S








, (3.7.2) 

 i –   ; 
j –    ; 
Ni, Nj –    , ; 

i  -   i=j     

1,7

sini
dj j

N lj j j j




 
 

  , (3.7.3) 

 
dj
 -       

 ; 
j  -      

; 
j , jN  -    , , ; 

jl  -     ,  
  

sin
j

j
j

d
l


 ,  (3.7.4) 

 jd  -    , ; 

Dj  -      ,   

 

21 0,5 ( )j
Dj

y

F
A R

   


,  (3.7.5) 

 jF  -          
, ; 

А –   , 2; 
Ry –    , / 2; 

rj -         
,   . .; 

S –    , ,   
 

213(1 0,02 )
y

S t R    , (3.7.6) 
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 t –   , ; 
Ry –    , / 2; 
 -  ,    

D

t
  , (3.7.7) 

 D  -    , ; 
t –     

1,3 (1 0,02 )
1

1 0,04
ij

ij

 



  

 


, (3.7.8) 

    -  ,    (3.7.7); 
ij  - ,   ijg  -     
   ,      

  ,   0ijg    0,6 ,  
0 ijg D      

41 0,4 (1 )ij
ij

g

D
     ,  (3.7.9) 

 D –  ,    (3.7.8) 

i  - ,    i ,   
0,7i    

81,05 (1 0,15 )i i i       , (3.9.10) 

 i  -        , 
   

i
i

d

D
  , (3.9.11) 

 id  -  ,   , . 
     3.7.1. 

          
 ,    (3.7.1)   siniN    

  efjP ,    

efj j kj kiP P P   , (3.7.12) 

 jP  -    , ; 

kiP  -   ,   , ; 

kj  -     ,   
   ,    
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kj
kj

k

l

d






,  (3.7.13) 

 kjl  -      , 
   , ; 

kd  -    , . 
 

 

 3.7.1 –  1 

    : 
-  1: N1=53,701 , 1=1,14 ; 
-  2: N2=24,266 , 2=0,693 ; 
-  1: N3=4,27 , 3=0,905 . 

        68,502F  , 
   530D  ,      – 

325 . 
    (3.7.7) – (3.7.5). 

0,530
106

0,005
  . 

213(1 0,02 106) 0,05 42800 4339,92S      . 

268,502
1 0,5 0,999

0,009 42800
( )D   


 . 

 rj    1,    
  . 

     3.7.1. 
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 3.7.1 –    1 

 kj   efjP  ,   i  i   ij   ij   j
l , 

  
i   

2
efP

S
  

 1 - 
 1 

1 107,40 0,61 0,646 1,0 0,23 0,51 1,18 0,012 

 1 - 
 2 

0,325 61,59 0,61 0,646 1,0 0,23 0,46 1,18 0,007 

 2 
-  1 

0,275 39,03 0,61 0,646 1,0 0,23 0,46 1,24 0,004 

 2 
-  

2 
1 48,53 0,61 0,646 1,0 0,23 0,46 1,22 0,006 

 2 
-  3 

0,275 25,44 0,61 0,646 1,0 0,23 0,53 1,22 0,003 

 3 - 
 2 

0,38 13,49 0,61 0,646 1,0 0,23 0,53 2,18 0,002 

 1 - 
 3 

0,275 54,88 0,61 0,646 1,0 0,23 0,33 1,18 0,006 

 3 - 
 1 

0,402 25,86 0,61 0,646 1,0 0,23 0,33 2,18 0,003 

 3 - 
 3 

1 8,54 0,61 0,646 1,0 0,23 0,39 2,18 0,001 

 
   (3.7.2)     . 

  (3.7.1) , ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, +, ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, + , ⋅ , ⋅ ,, +, ⋅ , ⋅ ,, / , ⋅ ⋅ , = , < . 

   . 
   : 

 – ,   -10   
 -43,  – 50. 

 0,9, 1,05f z   . 

      [12, 
. 4]: 
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-   : 215wfR   

-   : 220,5wzR  . 

  
0,9 215

0,83
1,05 220,5

f wf

z wz

R

R





 



 < ,        

. 
   10fk       

 

0,85 f f w wfN k l R , (3.7.14) 

 N  -    , ; 

f  - ,   [12, . 39]; 

fk  -  , ; 

wl  -    , ; 

wfR  -    , / 2. 

  1: 
53,701 0,85 0,9 0,01 0,34 21900 56,96       

  2: 

24,266 0,85 0,9 0,01 0,186 21900 31,16      . 

  3: 

4,27 0,85 0,9 0,01 0,113 21900 18,93      . 

   . 

3.7.2.  2 

    (3.7.1) – (3.7.11).  2   
 3.9.2. 

    : 
-  1: 1 176,109 , 3,6N M   . 

1

0,325
0,61

0,53
   . 

8
1 1,05 0,61 (1 0,15 0,61 ) 0,64       . 

1 0,6  ,   1 0g  . 

1,3 0,6 (1 0,02 106)
1 0,46

1 0,04 106
    
  

 
. 
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0,325
0,327

0,994jl   . 

 

 3.7.2 –  2 

1 1,7 3,6
1,25

1 76,11 0,327 0,994
 
  

 
. 

0,46 1,25 76,11 0,994
0,64 0,016

1 1 4339,92

  


 

< . 

76,11 0,996
0,014

0,64 2 4339,92




 
< . 

 . 
       (3.7.14). 

76,11 0,85 0,9 0,01 1,07 21900 179,26      . 

3.7.3.  3 

   : = ,  Т, = ,  Т ∙ . 

       . 
         : = + ∙ + + И , (3.7.15) 

  –   , ; 
 –   , ; 
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 –  , ; И –      ,   
6 . 

  56.     (3.7.15), 
 = + ∙ + + =  . 

      = + , (3.7.16) 

  –        ,  
 56  87 . = + =  . 

    1700 . 
     

ф = √ 𝑎∙ ∙   , (3.7.17) 

  –     ; 
 –   , Т/ ; 
 –   ; 

 –    , ,    = − − ∙ , (3.7.18) 

  –   , ; 
 =  ,  = − − ∙ =    

    (3.7.17),  

ф = √ ∙ ,, ∙   = ,  . 

   Ø1700 400 . 
        

bhN n P  , (3.7.19) 

 n –  , ; 
bhP  -    ,    
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0bh b bh bnP R A   , (3.7.20) 

 0 0,9b   - ,     
  ; 

bhR  -    ,   
 56 – 480 . 

   (3.7.20),  

0,9 4,895 20,29 89,7bhP     . 

   

2506,885
19,16

89,7
n   

 20 . 
   : 

 – ,   -10 , 
 – 60. 

 0,9, 1,05f z   . 

      [12, 
. 4]: 

-   : 240wfR   

-   : 243wzR  . 

  
0,9 240

0,85
1,05 243

f wf

z wz

R

R




 
 

 
< ,        

. 
    [12, . 38] 22fk     

   

( 0,02) wf
f f w

N
R

k l



, (3.7.21) 

 N  -  , ; 

f  - ,    [12, . 39]; 

wfR  -      , / 2; 

wl  -    , ,   10    
 ,    

0,01w ml D   , (3.7.22) 

 mD  -  ,    (3.7.18). 

1,420 0,01 4,45wl     . 
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21506
15667,92 24500 /

0,9(0,022 0,002)4,45 wfR  


. 

  . 

 

 3.7.3 –  3 

3.7.4.  4 

   : = ,  Т, = ,  Т ∙ . 
  24.     (3.7.15), 

 
       . 

         : = + ∙ , + + =  . 

      (3.7.16),  
=47    24. = + =  . 

    650 . 
     (3.7.17),  

       (3.7.18) = − − ∙ =  . 

ф = √ ∙ ,, ∙   = ,  . 

   Ø650 110 . 
      (3.7.19), 

(3.7.20),  755bhR     24. 

0,9 7,7 2,45 16,98bhP     . 
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11,086
0,6

16,98
n  . 

 2  24. 
   : 

     3. 
    8fk       

 (3.7.21),     wl    

(3.7.22),  0,530tD  . 

0,530 0,01 1,655wl     . 

2 211,086
90,76 / 22000 /

0,9(0,08 0,002)1,655 wfR  


. 

  . 

 

 3.7.4 –  4 

3.7.5.  5 

   : = ,  Т, = ,  Т ∙ . 
  24.     (3.7.15), 

 
       . 

         : = + ∙ , + + =  . 

      (3.7.16),  
=47    24. = + =  . 

    550 . 
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     (3.7.17),  
       (3.7.18) = − − ∙ =  . 

ф = √ ∙ ,, ∙   = ,  . 

   Ø650 80 . 
      (3.7.19), 

(3.7.20),  755bhR     24. 

0,9 7,7 2,45 16,98bhP     . 

  

29,08
1,7

16,98
n  . 

 2  24. 
   : 

     3. 
    8fk       

 (3.7.21),     wl    

(3.7.22),  0,426tD  . 

0,426 0,01 1,328wl     . 

2 229,08
296,72 / 22000 /

0,9(0,08 0,002)1,328 wfR  


. 

  . 

 

 3.7.5 –  5 
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3.7.6.  6 

       . 
     . 

 : 
-  : . .N 986 ; 

-  : . .N 51,33 . 
        

. . . .

cos
2

2
F N


   , (3.7.25) 

 . .N  -    , ; 
  -     . 

. .

0,934
(51,33 27,45) 36,77

2
F     . 

 
 3.7.6 –   

 
    RF  

. .( ) sinRF N   , (3.7.26) 

   -      . 

986 0,391 385,26RF    . 

      

. . . .cosH N F   , (3.7.27) 
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 cos -      . 

986 0,92 36,77 944,39H     . 

    ( )   ,  
   .     (3.7.1) – 

(3.7.11). 

1

0,53
0,37

1,42
   . 

213(1 0,02 71) 0,02 42800 538,59S      . 

81,05 0,37 (1 0,15 0,37 ) 0,388i       . 

0,6   ,   0g  . 

0,508
1,3 0,6 (1 0,02 71)

1
1 0,04 71ij 

    
  . 

0,53
1,36

0,39j
l   

1 1,7 10,66
1,93

1 36,77 1,36 0,39i


 
 

 . 

0,508 1,93 36,77 0,39
0,388 0,07 1

1 1 538,59

  

 
 

. 

36,77 0,39
0,03 1

0,388 2 538,59


 

 
. 

      (3.7.14). 

36,77 0,85 0,9 0,012 ( 0,53 0,01) 21900 332,73 .         

    ( )   ,  
    .     (3.7.1) 

– (3.7.11). 

1

1,42
1

1,42
   . 

213(1 0,02 71) 0,02 42800 538,59S      . 

81,05 1 (1 0,15 1 ) 1,21i       . 
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0,6   ,   0g  . 

0,508
1,3 0,6 (1 0,02 71)

1
1 0,04 71ij 

    
  . 

1,42
1,53

0,92j
l   

1 1,7 562
1,69

1 986 1,53 0,92i


 
 

 . 

0,508 1,69 986 0,92
1,21 0,97 1

1 1 538,59

  

 
 

. 

986 0,92
0,7 1

1,21 2 538,59


 

 
. 

      (3.7.21). 

2 2944,39
10715 / 24500 /

0,9(0,02 0,002) ( 1,42 0,01)
wf
R


  

   
. 

  ,     
    .   

  
     1,7r ml D .  

1,7 1,42 2,41rl    . 

    800 , 50rt  . 
        

( 1,42 0,01) 2 0,8 0,01 6,04wl        . 

2 2944,39
7897 / 24500 /

0,9(0,02 0,002) 6,04 wfR  
 

. 

      (3.7.17),  
max 358M   . 

max6 6 385
0,19

42800 1,15pl
y c

M
t

R 
 

 
 

. 

    200 . 
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   2,83rh        
 

0,581,5

1,025
ynr

s
r

RQ
R

A



   , (3.7.28) 

, rA -   , 2 ; 

sR  -    , 2/ ; 

rQ  -  ,    

max 10,5 ( ) 0,5rQ B b        , (3.7.29) 

, B -   , ; 

max  -     , 2/ ; 
b -           
,    

1 min max min( )
L b

L
    

    , (3.7.30) 

 max min 2

6
,

N M

B L B L
  

 
 

. 

2
max min 2

385,26 6 358
, 364,82; 172,18 /

2 2 2 2
  

   
 

. 

2
1

2 1
172,18 (364,82 172,18) 95,91 /

2
 

      . 

0,5 2 1 (385,26 95,91) 0,5 240,58rQ        . 

2 2
2

1,5 240,58 0,58 440
12888 / 25300 /

2,8 10 1,025sR 

 
    


. 

 . 

         

r
y

r

M
R

W
   , (3.7.31) 

, rW  -   , 3; 

rM  -  ,    
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r rM Q y  , (3.7.32) 

 rQ  -  ,    (3.7.29); 
y  -          

  . 

240,58 0,36 86,6rM     . 

2 2
2

86,6
1732 / 42800 /

0,05 1 yR    


. 

   . 
  : 

 – ,   -10 2,  
– 60. 

   14fk      

2 2( ) ( )tr tr
wf

wf wf

M Q
R

W A
  , 

,  wfA  -   ,    

wf f f wA k l   . (3.7.33) 

wfW  -   ,    

2

6
f f w

wf

k l
W

  
 . (3.7.34) 

2
30,9 0,014 1

0,0126
6wfW

 
  . 

20,9 0,014 1 0,0126wfA     . 

2 2 2 286,6 240,58
( ) ( ) 20293 / 21900 /
0,0126 0,0126 wfR    . 

  . 
  : 

       , 
        
,        0,9. 
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min

0

xM N a
Z

y

 
 , (3.7.35) 

 min,xM N  -         
 ; 

a -          
 , ; 

0y  -           
 , . 

585 907 0,62
16,999

1,333
Z

 
  . 

      

bn
bn

Z
A

n R



, (3.7.36) 

 n -      , ; 
bnR  -     . 

217
0,00042

2 20300bnA  


. 

     24,2bnA   
 30d  . 
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4.   

4.1.   

      , 
   ,     

 4.1.1. 
-      

  30 . 
-      4.1.1. 

-       
4.1.1. 

 4.1.1 – -    

 
-

 
 h,  

 
 

, / 3 

W, 
.  

-
 
 

- 
 

-
 

R0, 

 ρ ρs ρd ɣ ɣsb  Sr 
I
L 

, 

 

, 

 

ϕ, 

 
 

  
( ) 3,0 1,62 2,66 1,49 16,20 9,28 0,09 0,79 0,30 - - - - - 

 
, 
 

, 
 

 
-

 3,0 1,80 2,66 1,64 18,00 10,21 0,10 0,63 0,43 - 30,0 2,4 
32,
8 300 

 
- 

, 
 

, 
-

 
 1,5 1,94 2,66 1,59 19,40 9,92 0,22 0,67 0,87 - 16,6 3,6 

29,
2 100 

 
-

 7,0 1,92 2,71 1,61 19,20 10,18 0,19 0,68 0,76 

0,
0
9 20,5 

29,
2 

23,
7 

195
,22 

 .  - - - - - - - - - - - - - 
 

      
 4.1.2. 
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 4.1.2 –   
 

I II  

Nma ,  M ,  Q ,  Mma ,  N ,  Q ,  
-166,16 -42,79 -33,11 -44,84 -166,16 -31,72 

 
  : 

1)   ( ) 𝜌 = 𝜌+𝑊 = ,+ , = ,  т/ ; = 𝜌 ∙ = , ∙ = ,  / ; = 𝜌 −𝜌𝜌 = , − ,, = ,   = 𝑊∙𝜌∙𝜌 = , ∙ ,, ∙ = ,  т/   

2)  ,  ,    𝜌 = 𝜌+𝑊 = ,+ , = ,  т/ ; = 𝜌 ∙ = , ∙ = ,  / ; = 𝜌 −𝜌𝜌 = , − ,, = ,   = 𝑊∙𝜌∙𝜌 = , ∙ ,, ∙ = ,  т/   

3)  ,  ,   𝜌 = 𝜌+𝑊 = ,+ , = ,  т/ ; = 𝜌 ∙ = , ∙ = ,  / ; = 𝜌 −𝜌𝜌 = , − ,, = ,   = 𝑊∙𝜌∙𝜌 = , ∙ ,, ∙ = ,  т/    
4)   𝜌 = 𝜌+𝑊 = ,+ , = ,  т/ ; = 𝜌 ∙ = , ∙ = ,  / ; 
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= 𝜌 −𝜌𝜌 = , − ,, = ,   = 𝑊∙𝜌∙𝜌 = , ∙ ,, ∙ = ,  т/    
4.2.       

4.2.1.     

        
: 

-  (      
 ); 

-    ; 
-         

  (     ). 
    -0.600   . 

      = ∙ , (4.2.1) 

  –   .  
 –     .  [14, 

. 5.5.4]      
     0,7. 

 [14]   ,   
  ,    = √ , (4.2.2) 

  – ,    , ,    
 – 0,28; 

 – ,      
      [15]. = , √ , + , + , + , + + , + , = ,  . 

        
  25%. = , ∙ , ∙ , = ,  . 

    –  ,    
,           

     0,3 . 
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 ,      150 . 

       300 . 
   – 3,45 . 

4.2.2.     
 

     (4.2.3) 𝐴 = 𝐼𝐼/ 𝑓− ∙ , (4.2.3) 

 𝐼𝐼 –        II  
 , ; 

 –       . =  / ; 
d –   ; 

 –   ; 
 –    . 𝐴 = , / ,∙ − − ∙ − ∙ , = ,  . 

  b, ,   l, ,    = √𝐴, (4.2.4) = 𝜂 ∙ , (4.2.5) 

 A –  ,     (4.2.3); 𝜂 –   ,    1,65. 

 

=9,25=3,04 , 

  300 , = ,  . = , ∙ , = ,  . 

  300 , = , . 
,    3,3  3,6 . 

4.2.3.     . 
    

       (4.2.6). = ∙ [ ∙ ∙ 𝐼𝐼 + ∙ ∙ 𝐼𝐼` + ∙ 𝐼𝐼], (4.2.6) 

 ,  –   ,   [14, . 5.4] 
( = , , = , ); 
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k – ,     
  φ (k=1,1,    ); , ,  – ,   φ,   [14, . 

5.5] ( = , ,  = , , = , ); 

b –   , ; 𝐼𝐼 –    ,  
   , ; 𝐼𝐼 –        

,   z=b; 

𝐼𝐼`  -       ; 

d –   , . 

𝐼𝐼 = ℎ ∙ +ℎ ∙
ℎ +ℎ

= , ∙ + , ∙ ,, = ,  / . 

𝐼𝐼` = , ∙ + ∙ ,, = ,  / . = , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] =,  . 

    и    (4.2.7) − = , −, ∙ = , %. (4.2.7) 

  20%,    А. 𝐴 = , / ,, ∙ − − ∙ − ∙ , = ,  . = √ , = ,  , 

  300 , = ,  . = , ∙ , = ,  . 

  300 , = ,  . 

  : 3,0  3,3 . 

       (4.2.6), 
 b=2,4 . 

𝐼𝐼 = ℎ ∙ +ℎ ∙ℎ +ℎ = , ∙ + , ∙ ,, = ,  / . = , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] =,  . 
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    и    (4.2.7) − = , − ,, ∙ = − , %. 

  20%.   : 3,0  3,3 
. 

4.2.4.       
 

1)        
,    . 

     (4.2.8) 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼�̀� ≤ . (4.2.8) 

   

𝐼�̀� = 𝐼𝐼 + 𝐼𝐼, (4.2.9) 

  

𝐼𝐼 = ∙ ∙ ∙ . (4.2.10) 

 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼+ ∙ ∙ ∙𝐴 = , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙, = ,  . 

𝐼𝐼 = , < = , . 

2)        
   . 

       
 (4.2.11) = 𝐴 + ∙

, (4.2.11) 

 N –   , ; 
А –  , ; 
 –  ,      

 , ; 
l –  , . 

 : 

𝐼𝐼 = 𝑎𝑓 + ф, (4.2.12) 

𝐼𝐼 = 𝑎, + 𝐼𝐼 − , , (4.2.13) 
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𝐼𝐼 = 𝑎𝑓 , (4.2.14) 

 , ,  –    , ; 
 –    ; 

d –   ; ф –  , . 

𝐼𝐼 = ,, + , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  , 

𝐼𝐼 = ,, = ,  , 

𝐼𝐼 = ,, + , , − , = ,  . 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 = ,, = ,  . = ,, + ∙ , = ,  . = ,  < , ∙ , = ,  . 

   3,0  3,3 . 
        

.    

𝑖 = 𝐴 − , (4.2.15) 

 N, A, , l –  ,    (4.2.11) 

𝑖 = ,, − ∙ , = ,  . 

4.2.5.       
      

     . 
     4.2.1.  𝜎  –      ; 𝜎  –      
; 𝜎 = ∑ 𝑖ℎ𝑖  (4.2.16) 𝜎 =   (4.2.17) 

  –   ; 
 –     . 
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= 𝐼𝐼 − 𝜎 = , − , ∙ , = , − , = ,  
. 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼�̀� = ,  . 

    ,    , = , ∙ = , .  

    = ∙ = . 

 4.2.1 –     

 

    = ∑ 𝜎 𝑖 ∙ℎ𝑖, (4.2.18) 

  – ,  0,8; 𝜎 𝑖  –    , ; ℎ𝑖 –  i-  , ; 
Е –  , . 

  = ,  < =  . 

4.3.    

 : = ,  , = ,  , ℎ = ,  . 
     =    . 

     . 
       l: − 𝑓 = − = . 
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 2   450    . − 𝑓 = − = . 

 2   300    . 

 

 

 4.2.1 –    

4.3.1.      

    ,   ℎ < , ∙ −  –  , (4.2.19) ℎ > , ∙ −  –  , (4.2.20) 
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 ℎ  –  , ; 
 –  ; 

 –  . > , ∙ − = , ,  . 

      ≤ ℎ , (4.2.21) 

  –  , ; ℎ  –    , ; 
 –    , ; 
 –       

 ,       
 . = 𝐴 , (4.2.22) 

 𝐴  –   ; 
 –       . 𝐴 = , ( − − ℎ ) − , ( − − ℎ ) , (4.2.23) 

  –  ; 
 –  ; ℎ  –  ,     (4.2.21). ℎ = − − =  . = ( + + ℎ ) = + + , = ,  . 𝐴 = , ∙ , − , − ∙ , − , − , − ∙ , = ,  ; = , ∙ , = ,  . 

 = ,      20. = ,  < , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 

 . 

4.3.2.      

         
      .    

 (4.2.24)  (4.2.25).  
  (4.2.24)      
.   (4.2.25)     

,    . 
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𝑖 = 𝑖 + − 𝑖 , (4.2.24) 

  –  ; 

 –  , ; 𝑖 –  . 

𝑖 = 𝑖 . = = ,  ; = т + ∙ ℎ = , + , ∙ , = ,  ; = = ,, = ,  . 

 

 

 4.2.2 –        
   

 4.2.2 –      

 

ече ие Вы ет, ci, M, ξ

1-1 0,45 50,01 2,488 124,411 0,0525 0,972 0,25 3 14,03
2-2 0,65 104,35 2,460 256,660 0,0008 0,995 3,25 2,4 2,17

1`-1` 0,3 24,45 1 24,450 0,0094 0,995 0,25 3,3 2,69
2`-2` 0,5 67,92 1 67,918 0,0002 0,995 3,25 2,4 0,58
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   1-1  1`-1̀ . 

        
   14,03 . 

      23279-2012  
   400. 

  b: 𝐴 = ,    
       b: = − , − ∙ ,, + = . 

 16  Ø12 400     
: 𝐴 = ∙ , = , 2. 

  l: = , − , − ∙ ,, + = , . 

 17  Ø8 400     
: 𝐴 = ∙ , = , 2. 

 ,   1 
∅ 𝐴∅ 𝐴  2900 3200. 

 2  3    . 
  2   А400 Ø12     

200 ,  А240 Ø8     400 . 
     4.2.3. 

 

 4.2.3 –    
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4.4.    

4.4.1.       

      -  
     . 

    1,8 .    
  50    .    10 . 

4.4.2.       
    

     4.4.1. = 𝐶 ∙ ∙ 𝐴 + ∑ 𝑖ℎ𝑖𝑖=   (4.4.1) 

  –      , = ; 𝐶   γ  –         
 , ; 𝐴 –      , 2; 

u –  ; 
R –       , ; 𝑖 – ё   i-       

 , ; 
hi –  i-        , . 

 4.4.1 –     
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= ∙ , + , ∙ , = ,  = ,  Т. 

    , ,    = 𝑘, (4.4.2) 

  –  ,   [16, .7.1.11]. = ,, = ,  . 

      600   61,16 . 

4.4.3.        
  

       
     

−�̅�∙ ∙ ∙ , , (4.4.3) 

  –   ,    , 
; 

 –  ,    (4.4.2); �̅� –  ,    , 2; 
 –   , ; 
 –         , / 3. 

,, − , ∙ , ∙ ∙ − ∙ , = , . 

 4 . 
    ,     

   3d.       300 
,    – 150 . 

     3000 3000 .   
– 600 . 

      4.4.1. 
   = ∙ ∙ ∙ ∙ , = ∙ ∙ , ∙ ∙ , = ,  = ,  Т. 
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 4.4.1 –    

4.4.4.       
 

     100.30. 
      / =  . 

       = ` ± `∙∑ 𝑖 , (4.4.4) 

 ` –  ; 
M` –  ; 
n –    ; 
х –           

,    ; 𝑖 –        . ` = + = , + , = ,  . ` = + − , = , + , ∙ , − , = ,  . ` = , + , ∙ ,∙ , = , + ,, = ,  Т = ,  . 
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` = , − , ∙ ,∙ , = , − ,, = ,  Т = ,  . 

  , < , ∙ =  . 
 . 

4.4.5.       

         
4.4.5. ≤ ∙ ∙ ℎ [ℎ + + ℎ + ]  (4.4.5) 

  –  ,     ; 
 –     ; 

 –    4.4.6,   0,85; ℎ  –   ;    –           
      (   ℎ  и   , ℎ . 

    = ∙ + = ∙ , + , = ,  . 

 =  Па    20.  
 = , ,  ,    : ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  . 

   4.4.5,  = , ∙ , = ,  Па < ∙ ∙ , [ ,, + , +,, + , ] =  Па. 

 . 

4.4.6.        

      4.4.6. ≤ ℎ [ + , + + , ], (4.4.6) 

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

(   ℎ  и   , ℎ . 
 –  ,    (4.4.5); ,  – ,      ℎ / . 
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,  Т = ,  Па > , ∙ ∙ , [ ∙ , + , ∙ , + ∙, + , ∙ , ] = ,  . 

  .      
600   750 ,   ℎ = , .      25  = ,  .  . ,  Т = ,  Па < , ∙ ∙ , [ ∙ , + , ∙ , + ∙, + , ∙ , ] = ,  . 

 . 

4.4.7.      

        
        , 

       4.4.2. 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 , (4.4.7) 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 , (4.4.8) 

 𝑖 –    ; 𝑖 , 𝑖  –        . 

  : − = ∙ , ∙ =  ; − = ∙ , ∙ , = ,  . 

 4.4.2 –    

 

    y      
   11,25 . 

      23279-2012  
   400. 𝐴 = ,    

       b: = − ,, + = , . 

ече ие е т, xi (yi), ξ

1-1 0 0,30 0,000 0,995 0,70 3 0,00
2-2 29,07 0,50 0,015 0,992 0,70 3 11,25

1`-1` 0 0,30 0,000 0,995 0,70 3 0,00
2`-2` 29,07 0,50 0,015 0,992 0,70 3 11,25
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 16  Ø10 400     
: 𝐴 = ∙ , = ,  2. 

 ,   1 
∅ 𝐴∅ 𝐴  2900 2900. 

 2  3    . 
  2   А400 Ø10     

230 ,  А240 Ø8     550 . 
     4.4.3. 

 

 4.4.3 –    

4.4.8.   .   
 

      , 
     . 

   -  -330    
  200 ;   =  .    

4500 . 
     (4.4.9) = ∙𝜂∙𝐴+𝜂∙𝐴 ∙ + , ++ + , (4.4.9) 

  –   , ; 
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𝜂 – ,    = 1500 / 2; 
 –  ; 
 –  ; 
 –  , 0,2 . = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

    0,005      
0,005 – 0,01,     . 

4.5. -    

       
          

. 
    4.5.1  4.5.2. 

 : 

 4.5.1 –      

 
 

 
. 
.  

, . , 
.- . 

.  .  
  

 01-01-
002-07 

 
 1-  
 

 

1000 
3 

0,1304 1732,43 225,93 4,12 0,537 

 01-02-
056-08 

 
 

  
  

  2 
 

100 
3 

0,0265 2480 65,72 296 7,844 

 01-01-
033-02 

  
   

 
 5  

 
 59 

 

1000 
3 

0,1102 545 60,04 8,87 0,977 

 
  

 06-01-
001-01 

 
 

 

100 
3 

0,0119 58585,02 695,99 180 2,138 

 06-01-
001-08 

 
 

 
  25 

3 

100 
3 

0,2025 90330,26 18291,88 342,2 69,296 
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  4.5.1 

 
 

 
. 
.  

, . , 
.- . 

.  .  
 

8.4.03.04-
0001 

 400, 
240 

 0,1800 5505,05 990,91 - - 

: 20330,46 : 80,792 

 : 

 4.5.2 –      

 
 

 
. 
.  

, . , 
.- . 

.  .  
  

 01-01-
002-07 

 
 1-  
 

 

1000 
3 

0,0648 1732,43 112,26 4,12 0,267 

 01-02-
056-08 

 
 

  
  

  2 
 

100 
3 

0,0250 2480 62,00 296 7,400 

 01-01-
033-02 

  
   

 
 5  

 
 59 

 

1000 
3 

0,0529 545 28,81 8,87 0,469 

  
 403-

1117 
  

100.30 
 4 1318,46 5273,84 - - 

 05-01-
002-05 

  
  12   

 1-  
 

3 3,6 361,37 1300,93 2,7 9,720 

 05-010-
01 

  
  

 0,1 2 
 4 73,44 293,76 1,4 5,600 

 06-01-
001-08 

 
 

 
  25 

3 

100 
3 

0,119 90330,26 10780,01 342,2 40,838 

 
8.4.03.04-
0001 

 400, 
240 

 0,220 5505,05 1211,11 - - 
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  4.5.2 

 
 

 
. 
.  

, 
. 

, 
.- . 

.  .  
: 12165,39 : 48,505 

   -    
,      67 %  
 ,        66,5 %. 

      ,     
, ,  . 

4.6.       

4.6.1.       

  : = − ,  Т; = − ,  Т ; = − ,  Т. 

      -  
     . 

    1,8 .    
  50    .    10 . 

4.6.2.       
    

     4.6.1. = 𝐶 ∙ ∙ 𝐴 + ∑ 𝑖ℎ𝑖𝑖=   (4.6.1) 

  –      , = ; 𝐶   γ  –         
 , ; 𝐴 –      , 2; 

u –  ; 
R –       , ; 𝑖 – ё   i-       

 , ; 
hi –  i-        , . 
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 4.4.1 –     

 = ∙ , + , ∙ , = ,  = ,  Т. 

    , ,    = 𝑘, (4.6.2) 

  –  ,   [16, .7.1.11]. = ,, = ,  . 

      600   61,16 . 

4.6.3.        
  

       
     

−�̅�∙ ∙ ∙ , , (4.6.3) 

  –   ,    , 
; 

 –  ,    (4.4.2); 
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�̅� –  ,    , 2; 

 –   , ; 
 –         , / 3. 

,, − , ∙ , ∙ ∙ − ∙ , = , . 

 4 . 
    ,     

   3d.       300 
,    – 150 . 

     1800 1800 .   
– 600 . 

      4.6.1. 
   = ∙ ∙ ∙ ∙ , = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  =,  Т. 

 

 4.6.1 –    
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4.6.4.       
 

     100.30. 

      / =  . 

       = ` ± `∙∑ 𝑖 , (4.6.4) 

 ` –  ; 
M` –  ; 
n –    ; 
х –           , 

   ; 𝑖 –        . ` = + = , + , = ,  . ` = + − , = , + , ∙ , − , = ,  . ` = , + , ∙ ,∙ , = , + ,, = ,  Т = ,  . ` = , − , ∙ ,∙ , = , − ,, = ,  Т. 

  , < , ∙ =  . 

 .  
     1800 1800 . 

4.6.5.       

         
4.4.5. ≤ ∙ ∙ ℎ [ℎ + + ℎ + ]  (4.6.5) 

  –  ,     ; 
 –     ; ℎ  –   ;    –                 (   ℎ  и   , ℎ . 

    = ∙ + = ∙ , + , = ,  . 

 =  Па.   = , ,  , 
   : 
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ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  . 

   4.4.5,  = , ∙ , = ,  Па < ∙ ∙ , [ ,, , + , +,, , + , ] = ,  Па. 

 . 

4.6.6.        

      4.6.6. ≤ ℎ [ + , + + , ], (4.6.6) 

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

(   ℎ  и   , ℎ . 
 –     ; ,  – ,      ℎ / . ,  Т = ,  Па < ∙ , [ ∙ , + , ∙ , + ∙ , +, ∙ , ] = ,  . 

 .  

4.6.7.      

        
        , 

       4.4.2. 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 , (4.4.7) 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 , (4.4.8) 

 𝑖 –    ; 𝑖 , 𝑖  –        . 

  : 

− = ∙ , ∙ =  ; 

− = ∙ , ∙ , = ,  . 

−` = ∙ , ∙ =  ; 

−` = ∙ , ∙ , = ,  . 
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 4.6.2 –    

 

  l  b      
   3,37 . 

      23279-2012  
   400. 𝐴 = ,    

    : = , − ,, + = , . 

 10  Ø8 400     
: 𝐴 = ∙ , = ,  2. 

 ,   1 
∅ 𝐴∅ 𝐴  1700 1700. 

 2  3    . 
  2   А400 Ø10     

220 ,  А240 Ø8     400 . 
     4.6.3. 

 

 4.6.3 –    

ече ие е т, xi (yi), ξ
1-1 0 0,30 0,000 0,995 0,55 1,8 0,00
2-2 19,33 0,525 0,005 0,995 1,55 1,2 3,37

1`-1` 0 0,30 0,000 0,995 0,55 1,8 0,00
2`-2` 19,33 0,53 0,005 0,995 1,55 1,2 3,37
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4.6.8.   .   
 

      , 
     . 

   -  -330    
  200 ;   =  .    

4500 . 
     (4.4.9) = ∙𝜂∙𝐴+𝜂∙𝐴 ∙ + , ++ + , (4.4.9) 

  –   , ; 𝜂 – ,    = 1500 / 2; 
 –  ; 
 –  ; 
 –  , 0,2 . = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

    0,005      
0,005 – 0,01,     . 
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5.      
 -1 

5.1.   

       
 -1     . . 

     . 
  ,   , : 

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

 ,     : 
-    -1 - 20138 2; 
-     -1 – 711 ; 
-   – 4028 3. 

5.2.   

      «  
      »  

12-29.2006. 
       

  49.13330.2010 "    
.  1.  ", 70.13330.2012 "   
 ", 12-136-2002 «    
.         

      », 
48.13330.2011 «  ».  

         
     ,     

         
12.0.004-2015 "    .  

  .  ". 
       

       25.04.2012 №290  
    12.1.004-91. 

  –   ; 
  – . 

5.2.1.      

       
 .  , : 
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-     ; 
- ,        

     , 
,   ; 

-  ,      
   ,  ,      

   . 
-     ; 
-       ; 
-   ; 
-         

; 
-      ; 
-         

; 
       

   «Varifl ».     
     : 

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

        . 
        .  

   200      
   5.1. =2500 , =2000 , =500 . 

        . 
   :  1  2  

      
   ;   3  4,   
 ;   5, 6    

.         
   . 
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 5.1 –    

         
    ,      
 ,       .  

      .   
       ,  

   .  ( )    
 .        

 . 
       

 . 
    : 

-      ,   
       ; 
-        

,        
 . 

    : 
      , , 

 , , - ; 
       

; 
         
  ; 
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    –   
; 
     ,      
   ; 
     ; 
         
  ; 
     . 

         
        

 .         
 - . 

          
  ,      

  (   2 ),      
  1 . 

        
        

.        -   
  (   1010 ).       

      , 
       . 

     ,     
      .   

       . 
       

  .    .  
    : 
     ,    
         

; 
        

    ; 
  ; 
   . 

       
 Li bh r 110-D.      

  .    
   . 

      
 : 

     /  ,  
    /     
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  ( , )    
       ; 

      ,  
   (   ); 

   . 
         

      (  ё  
),    -  

   ,     
(   ).     ,  

  .  
       

        
.       

 ,      ,   
      

        
    .   

     70%  . 

5.2.2.      

      : 
;       . 

эk q q qQ   , (5.2.1) 

0k эH h h h h    , (5.2.2) 

*
k

L B f f d R     , (5.2.3) 

 эq  -   , ; 

q  -   , ; 

q  -   , ; 

0h  -        , ; 

h  -     , ; 

эh  -     , ; 

h  -   , ; 
B  -    , ; 

*,f f -       , , 
d  -         

   ,   0,7     
   2   0,4        2 ;, 

, 
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R - ,        
(  ), . 

      –  
  – 2 . 

2 0,053 2,053kQ    . 

31,65 1 1 3 36,65kH      . 

34,45 3 3 40,45kL     . 

 

 5.2 –      

   TDK-8.180    
: 
 , : 8; 

   , : 60; 
     40,45   2,3 . 

  .  11  . 

5.2.3.     

       . 

   ,   
  ,  : 
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     ,     
,    ,   

; 
  ; 
     ,   . 

       
   : 

 ; 
  ( ,    

 ); 
        

. 
    : 

       
; 
  ,   

     ; 
         

 ( )        
 ; 

        
  . 
      : 

  , ,  ; 
    ; 
       ; 
   ; 
    ; 
       

  ; 
        

  . 
       

. 
      

     ( ): 
    -         

     ; 
    -      . 

       
     ,  
        . 

   ,   
    ,    , 
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   –      3      
    . 

       
  . 

         
  . 

       
  (     ,   ), 

    (    
, , ,   ),   

    (    , 
 ,   ).    

        
        

  .       
      5.1-5.3. 

 5.1 –         
  

 
 

   
 

 
 (  
 

 
) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

 
 

: 

 

 
( ), 

  
 (  

 ) 

-   
   

; 
-    

  
 ; 

  

-  
  

  
; 

, 
 

-   
 
 

,  
. 

 

  :  
 

  
 (  

 ) 
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  5.1 

 
 

   
 

 
 (  
 

 
) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

 

-  
  

 , 
 
 

,  
, 

 
; 

 

 

-  
  

  
    

 
; 

, 
  

-  
 

  
  

 
; 

  

-  
  

. 

 
 

  

: 

, 
  

  
 (  

 ) 

-  
 

  
; 

-  
 

 
   

   
,  . . 

 
  

  
  

 
; 
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  5.1 

 
 

   
 

 
 (  
 

 
) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

 

-  
  

 
   
 , 

   
  . 

 
 

 

 

-  : - ,  
,  , , . 

  :  ( ),  –  
 . 

  :   , 
 ( ),  , . 

 
 5.2 –         

 
 

   
 

  (  
  

) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
,  

( )  

 
 

: 
-    ; 

 

 
( ),  

  

-    
(    

     
 ); 

, 
 

-    
  ;   

-    
 . 

 
 

 
 

 

: 
-    

 ,  
  ( ) 

3.10  ; 

 
  

 
   

-   
     

 ,   
; 
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  5.2 

 
 

   
 

  (  
  

) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
,  

( )  

 -    
. - » -  

 
 

 

: 
-   

  
 ; 

, 
 

 
 

  

-    
;  

-   
   

; 

 
  

 
-    
( )  .   

 
-  : ,  . 

  :  ( ). 
  :   , 

 ( ),   . 
 

 5.3 –         

 
 

   
 

  (  
  

) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
,  

( ) 
 

 
 

: 
-     

  ; 
 

  
,  
  

 
,  

( ) 

-    
  

,  
,   ; 

 
 

-   
  , 

  
 ; 

 

-     
    
  

; 

  

-    
  ; - » - 
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  5.3 

 
 

   
 

  (  
  

) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
,  

( ) 
 

 

-    
  (  
,   . .), 

  
  

 ; 

 
, 

 
 

-    
   

  
. 

 

  
,  

, 
 

: 
-   ; 

 
(    

) 

  
,  

  

-  ;  
 

-    
,   
,   

 ,  
 , 

 
,  

  ; 

, 
2    

- -  
   

  ; 

, 
 , 

 
 

-    
   

, 
   

   
 

 

 
 

 

: 
-   ;  

  
, 

 
 

 

-   
,   

,  
   
,   , 

, ,  
 

, 
, 

  
 

 
-  :  , , 

 , . 
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  :  ( ),  
  -    . 

  :   , 
 ( ),   . 

5.2.4.   -   

      
   ,  

,  ,   . 
  -      5.4  

5.5. 

 5.4 –    ,   
 

 
 

   
 

 
 

, , 
,  

  
,  

-  

  

 4 1-10/2000 L=2 , Q=10  1 
 5 -10/2000 L=5 , Q=10  1 

   500 40 155 , m=0,57  16 

  Makita 
1900 , L=356 , 

m=4,7  
4 

-  
Makita DF333 m=1,1  

16 

  
500 500 25 50 , m=0,48  

6 

   2 50  100 

  -24 
L=1180 , d=24 , 

m=4,2  
4 

  
 L=5 , m=0,07  

20 

   2 
  m=2,720  10 

    228 
    57 

  

 4 1-10/3000 L=3 , Q=10  1 
   

 125 1,2 22 
200 

  
2000 , 6600 / . 230 

 
4 

 
 ,   180 

2 

   
 m=0,12  

40 

  -24 
L=1180 , d=24 , 

m=4,2  
2 

  
 L=5 , m=0,07  

40 

   2 
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  5.4 
 

 
   

 

 
 

, , 
,  

  
,  

-  

 

  
500 500 25 50 , m=0,48  

10 

 -1-
125   

2 

   2 
 

 
, L=900 , 

m=5,35  
10 

    57 
    228 

  
 

  -2 L=1150 , m=1,5  40 
-  L=3000  6 

  
500 

500 25 50 , m=0,48  6 

  -  20 

  
L=100 , 129 77 , 

m=0,1  
10 

   2600 150 70 , m=3,08  10 
  

 
  38  8 

    110 
    228 

 
  

1 3/  
4 

    57 
 

 5.5 –    

 
 

    

,  
, 

 

 
 

   
 

   25 100 3 40,28 

  
 

 
1 2 20138 

  
 

  
. 3944 

  
 

 
. 15776 

   . 8208 
   . 4104 

  
 

 
. 8208 
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  5.5 

 
 

    

,  
, 

 

 
 

   
 

 
 

 
 

100 . 7,113 

 

5.2.5.      

       
 .  

        
  ,    .  

   . 
   18 ,   , 

      ,  
     : 

   (    )  
 (    )   

( )        , 
  ; 

       , 
   ,        
  . 

    , ,   
      

,    ,   
  ,  ,    

     .     
     . 

 ,        
    ,   : 

         
     -    ; 

    ,     
 -    . 

  ,        
  . 

       
     ,    

 ,    ,   , 
     ,       

  ( ). 
    : 
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     ,       

         
; 

         
   ,   
   ; 

         
   , ,    , 

    ,    
 ,   ,      
       ,   
     ; 

        . 
        

; 
     ,    
  – .       
 30-35      5-7    

. 
    : 

  ,     ; 
        

         
      . 

        
 : 

      
    ; 

          
 ; 

   , ,  
  ,      

; 
      . 

    ,  
        

   . 
         

  : 
        

 ; 
         

  2       1,3   ; 
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     , 
   - ,     

 ; 
      

    ,  -
; 

        . 
      

   ,      
        

 . 
    : 

      ,  
   ,    , 

         
 ; 

          
      ( , 

, ). 
         

   0,6 ,   ,   ; 
      , 

 ,  ; 
        

.        .  
       

 . 
      ,   , 

    1,3      2    
  ,       

,     2  -  , 
   . 

         
        

        
: 

     -   1 ; 
        

 - 0,5 ; 
      
 -   1 . 

       
 ( ,   . .)    

 ( ,   . .)    . 
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      : 
    ,    

,          
  ; 

          
   10 . 

      ,  
II   . 

      
   : 

          
      ; 

       
     ; 

    5 - 7      30 
- 35  ; 

       ; 
  ,      

; 
        

. 
        

 .        
   ,    

 . 
      

 ( )   ,      . 
      

       
 ,      

  III.  
    -     

,   ,  . 

5.2.6. -   

    -  
.        . 

         
[  ]. 

     : 

/ 33330,84 / 8 4166,35Q Q      

    : 
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3/ 4028/ 4166,35 0,97ыH V Q     

      – 105,12 
.    57 . 

     . 
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6.    

6.1.     

       
  ,       

       
    ;   , 

   ,     , 
    ,    
 . 

6.2.     

      
     –   , 

  17,63эq  ,   (5.1.1).  

17,63 3,34 21Q    . 

54,15 11 3 1 69,15H      . 

29 3 3 35L      

  Li bh rr LR – 160    
: 

  ,L : 52,1 
  ,Q : 160  
  , : 135 

6.3.     

       : 
  – ,      

       .    
       ,    

  . 

. 27,4 6 33,4xR L X      

 L  –    ; 
 –    ,   [24, . 3]. 

   – ,   .  
    , . . R  = 35 . 

   – ,     
      . 
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. . . 0,5 35 0,5 27,4 48,7эR R L      , 

 L  –    ;  

   – ,      
       . 

0,5 35 0,5 13,84 27,4 8 77,32x xR R B L X            

 R  –    ;  
R  –     ;  

 –    ; 
L  –    ;  

 –    . 

6.4.   

       
 ,         

 ,   . 
         

       -  
,    . 

   ,   6 .   
      ,   

  6,5 .     12 . 

6.5.   

       
 , 2,   

 (6.3) 

 

 P  -   ,     
   ; 

 –      ; 
 –     ; 𝐾  –      ; 𝐾  –     

    . 

      F, 2,   
 

P
F

V
 , (6.4) 

1 2,
P

P T
T
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 V –  ,   1 2  ; 
P –  ,    (6.3). 

   S, 2,     

F
S


 , (6.5) 

   -   ,   
    ; 

F –  ,    (6.4). 

      6.1. 

 6.1 –    

  
 

 

 

,  

 
P0/T 

 
K1*K2 

 

,  
 

 
 

, 
 

 

 S , 
2 

 
 
 

 

, 2 

 

 

130 5,57 1,43 5 39,84 11,95 30 

 
 

469 1,85 1,43 5 13,19 3,96 20 

 
469 55,52 1,43 5 396,97 119,09 240 

: 290 

 

6.6.       
 

       6.2. 

 6.2 –     

 
  

 
 

 -28  160 . . 2 
 505   0,5 3 2 

  TDK-
8.180 

 10  1 

 Li bh rr LTM 
1040 

 35  4 
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  6.2 

 
  

 
 

 Li bh rr LR-160 
 160 

 
1 

 Li bh rr 
110-D 

V=600 , H=160 , 
Q=110 3/  

1 

 

6.7.       

      
 .  [25, . 4.14.1],   

 : 
-      – 84,5%; 
-  – 11%; 
-  – 3,2%; 
-    – 1,3%. 

       
-      – 100 .; 
-  – 11 .; 
-  – 4 .; 
-    – 2 .. 

       
 . 

   -  : Sт = N ∙ SП, 

 Sт  –  , 2; N –    ( )   
 ( )    , ; SП –   , 2/ . 

 Sт = N ∙ ,  = 100 ∙ 0,7 = 70 2, 

 N –   . 

 Sт = N ∙ ,  = 80 ∙ 0,54 = 43,2 2, 

 N –      , 
  (80%). 
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 Sт = N ∙ ,  = 100 ∙ 0,2 = 20 2, 

 N –      . 

 Sт = N ∙ ,  = 100 ∙ 0,2 = 20 2, 

 N –      . 

    Sт = N ∙ ,  = 100 ∙ 0,1 = 10 2, 

 N –      . 

 Sт = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ ,  = (0,7 ∙ 100 ∙ 0,1) ∙ 0,7 + (1,4 
∙ 100 ∙ 0,1)  0,3 = 33,25 2, 

 N –      ; 
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    

 . 

     Sт = N ∙ S = ∙ = 24 2, 

 N –   , ,      
 , ; S =  –   , 2/ . 

       5.3. 
 

 6.3 –    

№ 
/  

 
 

 

 
, 2 

 
 

 
, 2 

 
 

 

1.  70 

220,45 1 
2.  43,2 
3.  20 
4.  20 
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  6.3 

№ 
/  

 
 

 

 
, 2 

 
 

 
, 2 

 
 

 

5. 
  
 
 

10 
  

6.  33,25 
7.  24 

 

6.8.    

  , ,    
     

1 2
3 4( )

cos cos
c TK P K P

P K P K P
 
 

          , (6.8) 

  –   , ; 
α – ,        

; 𝐾 , 𝐾 , 𝐾 , 𝐾  –  ,    
    ; 

 –   , ; 𝑇 – ,    , ; 
 – ,    , ; 𝜑 –   ,    . 

 6.4 –     

  
. 

. 
 

 

  . 
.,  

   
 

,  
  10 5 0,15 15 

 
 25 25 0,15 157 

 
 

2 53040 663 0,8 637 

 
 

2; 
 

71543; 2,7 0,0002; 5 1 68 

 877 
 

1,1 (15 157 637 68) 965P В       
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   -1000,  
1000    2 3 . 

      

L

P E S
n

P

 
 , (6.8) 

  –  , / 2; 
Е – , ; 
S – ,  , 2; 

L –   , . 

0,2 1,5 715430
31

2500
n

 
   

 31       
. 

       
  6 .     

        
   1000 .     

     220-380 . 
    ( )    

. 

6.9.    

     Q , / ,  
       

0,5 ( )х ыQ Q Q Q     , (6.8) 

 , , х ыQ Q Q   -     ,  
 , - . 

     Q , / ,   

 

1,2
3600

V q K
Q

t

 
 

 , (6.9) 

 V –  -  ; 
q –       , ; 
Кч –        

    ; 
t –     , ч. 
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15200 4 1,6 31 350 1,5
1,2 4,73 /

8 3600
Q

    
  


 

  -      

х ы хQ Q Q   , (6.10) 

 хQ   -   -  , / ; 
Q  -    , / . 

  -      

max 2

3600х
N q K

Q
t

 



, (6.11) 

 maxN  -     , ч ; 
q –  ,    (6.9); 

,K t  -  ,    (6.9). 

190 15 30
2,97 /

8 3600хQ 

 
 


 

       

(6.12) 

   (6.10)  

190 30 0,4
0,9 /

0,7 3600
Q

 
 


 

        5 
/         . 

2 5 10 /Q    . 

   (6.8)  

10 0,5 (4,73 2,97) 13,85 /Q       

       
    D, ,   

13,85
63,25 108,43

3,14 1,5
D   


, (6.13) 

       112 . 

6.10.    

      
     (  , 

max 2

3600

N q K
Q

t
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 ,    .),     
, ,     -
  -   (  , 

    ).  

          
 

1 0[ ( )]В HQ Vq t t  , (6.14) 

 V  -  , 3; 
0q  -    , / 3; 

Вt  -   ; 

Ht  -  . 

  : 

2 [630 0,359 (20 ( 11,3))] 7079,121Q Д      . 

  : 

2 [489107 0,243 (20 ( 11,3))] 3720098,93Q Д      . 

   : 

1 2 1 2( )Q Q Q k k    , (6.15) 

 1 2,k k  -         
   , . 

(7079,121 3720098,93) 1,15 1,15 4929192,97Q Д     . 

6.11.     ,    

       
  ,    .  

       .  
         

    
1,1Q k q n    , (6.16) 

 k  - ,     
; 𝑞 –     , 3/ ;  

 –   . 
31,1 (1 3 0,9 2 3 0,9 0,3 3 0,9) 9,8Q           . 

   . 
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 ,    ,   

   ,    . 

6.12.        
     

    ,  
      

, ,  . 
     

   .     
        

  -  . 
        

ё .  
     

        
,     ,  
  ,      

 ,   .  
       

   -   
          

. 
     ,   

 ,     
    . 

   ,    
,      ,  
      . 

         
     . 

      
   ,    -

 ,     . 

6.13.   

      
   [26]     

- :    «  »  
 -  : 
 , 2: 53758 

 , 3: 641585 
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 , : +52,64 
 : 54 . 

-    : 
 , 2: 40982 

 , 3: 489107 
 , : +54,15 

 : 41 . 
      

  ,     ,  
 701,2 . 
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7.   

7.1. -    
       . Ч . 

         
      .   

       
  ,   

  .   ,  
        

         
.  

 –   .      
       

   . 
       276 .  

, ,     ,  
   ,   
    ,   2019 

  30%.   №586  25.05.2016  
  «       

         
   »    
     2030      

100%. 
 –      ,   

     ,     
  .  ,  ,   

       ,      . 
,     2018    

12 .       -2018 
     90-100%,   – 3 031 768 

.       -2018    
 7.1. 

    2019   
  50  100%     .   

,   , - ,    
    100%,    ,   
  .     2019  
   7.2. 
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 7.1 –      -2018 

 

 
 7.2 –     2019 . 

 
        
    2020-2021      

     .  
       

. ,        
 12   12  2020 ,  -    

     .   
 11   11  2021   11  ,      

- . 
   « » -  [31] 

     -2020 -  12.06.2021 
  27900 .    60% . 

https://www.kp.ru/afisha/spb/sport/evro-2021-po-futbolu-v-sankt-peterburge/
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, ,  – 30000  (     
 -  ),    ,  

 ,   .  
30000 0,6 27900 502200000   . 

,        
 .  

  7.1      . 
 

 7.1 –        
 

 
16/17 17/18 18/19 19/20 20/21  

  32760 30189 30941 21837 9594 
 

 
 

 -
 

18557 43963 48244 39431 19726 

  17322 25032 25200 21892 10024 
  14454 15605 19288 12609 8185 

 
  7.1,  ,    

        , 
        2   , 

     . ,  -
   (    )  2 , 

  3 .       
,       . 

        
       . 

       
      . . 

 –   .      
 .      

    ё     .  
  2021   - 350 861 . 

          
« ».   12 500     

 .      , 
        -

    .  ,   
     2009,  

  « »  39-    « »   40-   « »  
   « »  . 

      , , 
 ,     : 

1)    ; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BD_%D0%9F%D0%A4%D0%9B_2009
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB_(%D1%84%D1%83%D1%82%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%83%D0%B1)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%8C_(%D1%84%D1%83%D1%82%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D1%83%D0%B1,_%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%81%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%9A%D0%91-%D0%91%D0%B0%D0%BD%D0%BA_%D0%90%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
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2)     ,   
       
; 

3)     ; 
4)      ; 
5)        

    . . 
 ,     

45 000          
,  ,       . 

        
  ,     -   

 ,       
     . 

 ,      
,      

.         
 ,      

        . 

7.2.      
 -1 

       
. 

     [26].   
      (  

2020)     . 
      -
 ,    ,    

       ,   
  ,        

      . 
       1  2021  

      9,98,  
   26.02.2021 №7484- /09 «    

 -       
,      

  ,  I  2021 »   
 . 

      : 
-          [27]; 
-      [28]. 

     : 
-      [29, . 1, . 51] – 1,8%; 
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-          
[30, .14, .4] – 3%; 

-        [26, .179, ] – 10%. 
    20%     

   ,  . 
     

 127 039 671,08 . 
      . 

       7.2   
 7.3. 

 
 7.2 –       

 
 , .  , % 

 ,  86 549 495,71 68,13 
  :     

 82 329 881,09 64,81 
  1 537 375,32 1,21 

  2 893 089,38 2,28 
  3 240 260,10 2,55 

  1 880 508,10 1,48 
  13 985 278,58 11,01 

 21 173 278,51 16,67 
 127 039 671,08 100 

 

 
 7.3 –       

 

64.81%

1.21%

2.28%

2.55%

1.48%

11.01%

16.67%
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  7.3 ,      
        

64,81%    . 

7.3. -   

-     
, ,     

.        
       

   . 
      

V

S
 ,  (7.1) 

 V  -   , 3 ; 

S  -  , 2 . 

       
  1 2      

/
З З

S

 
 , (7.2) 

 З  -    , ; 
 -    , ; 

З  -    , ; 
S -  , 2. 

   ( ) -  
        

100%R
З З

 
 

,  (7.3) 

  -  , ; 
, ,З З  -  ,    (7.2). 

     7.3. 
 

 7.3 – -   
 . .  

1. -   
  2 40 982 

   4 
  3 489 107 
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  7.3 
 . .  

  2 71 543 
  2 66 863 
  2 20 138 
  - 24 

  . 45 000 
2.   

 -   
    

. . 127 039 671,08 

  -
    
  1 2  

. 5 153,19 

   
( ) -    

   
% 1,81 

3.   
   701,2 

 
 

 

  



 
И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

133 
ДП-08.05.01-2021 

 Х Ч  

1.  285.13330.2016  .  
. – . 17.06.2017. –  :  , 2017. – 52 

.; 
2.  131.13330.2018  . 

   23-01-99*. – . 29.05.2019. – : 
 , 2019. – 114 . 

3.  21-01-97*     
 (      112.13330.2011). 

– . 01.01.1998. –  :  , 1998. – 24 . 
4.  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014. –  
:    , 2014. – 72 . 

5.  50.13330.2012   .  
  23-02-2003. – . 01.07.2013. –  :  , 

2012. – 84 . 
6.  1.13130.2020   . 

   . – . 01.05.2009. –  :   
 , 2009. – 50 . 
7.  59.13330.2016      

  .    35-01-
2001. – . 15.05.2017. –  :    , 
2017. – 64 . 

8.  52.13330.2016    . 
   23-05-95*. – . 08.05.2017. –  : 

 , 2017. – 122 . 
9.        : 
.     23.12.2009 №185- //  
 №255. – 2009. – 31 . 
10.  27751-2014     

.  . – . 01.07.2015. –  :   
, 2015. – 15 . 

11.  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*. – . 04.06.2017. –  :  , 

2016. – 95 . 
12.  16.13330.2017 "  .  

  II-23-81*". – . 28.08.2017. –  :  . 
, 2017. – 150 . 
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.  1.    . – . 

01.03.1998. – :   , 1998. – 46 . 
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   2.02.01-83*. – . 01.07.2017. – : 
 . . . , 2017. – 225 . 
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15.  50-101-2004      
   . – . 09.03.2004. – :  

, 2004. – 137 . 
16.  12-29.2006      

  . – . 01.01.2007. –  : 
, 2007. – 26 . 

17.  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87. – . 01.07.2013. –  : 

 , 2013. – 205 . 
18.  12-03-2001 «    .  1. 
 . – . 01.09.2001. –  : - , 2001. – 47 . 

19.  12-04-2002 «    .  2. 
 . – . 01.01.2003. –  : - , 

2003. – 48 . 
20.  48.13330.2011  . 

   12-01-2004. – . 20.05.2011. –  
:  « », 2010. – 25 . 

21.  23118-2012   .  
 . – . 01.07.2013. –  :  . 
, 2013. – 32 . 

22.  53-101-98      
. – . 01.01.1999. –  :  , 1999. – 32 . 

23. -11-06-2007      
       

 -  . – . 01.01.2007. –  :  
« -      », 2007. – 236 
. 

24.  12-46.-2008      
   ,    

  ( ),   . – . 01.01.2009. – 
 :  « », 2009. – 19 . 

25.  1.04.03-85*      
   ,   .  I. – . 

01.01.1991. –  :   , 1991. – 555 . 
26.   4  2020  № 421/  «   
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2020. – 236 . 
27.  81-33.2004     
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28.  81-25.2001     
    . – . 01.03.2001. –  : 

  2001. – 13 . 
29.     -  

    19.06.2020 № 332/  "   
        

,        
  ". – . 30.10.2020. –  : 

  2020. – 21 . 
30. -2001 ( -81-05-02-2007)    

    -    
  (  2- ,   ). – . 28.03.2007. 

–  : , 2007. – 70 . 
31.   -  [  ] : -  

: https://gaz-ar na. m/. 
32. transf r.markt.ru [  ] : -   :  

https://www.transfrmarkt.ru/pr mi r-
liga/b su h rzahl n/w ttb w rb/RU1/saisn_id/2020 

  

https://gaz-arena.com/
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      [3]. 
         

[4]. 
 : 

 : . ; 
   : ,  , -

   , , . 
  :   –   

 ,     ; 
     (   

): = °  
      
    .1. 

 
 .1 –     

   
 

 δ,  

 
 ɣ, 

/ 3 

 
 

λ, /(  ) 

1 
   

  
0,001 7850 58 

2 
   

  
 " " 

 90 0,036 

3 
  - 

 
  

0,004     

 

 [5], .6.5  ,    
,   ,    

   . 
 [5],  1,     𝑖 =℃     𝜑𝑖 = %   

   .   
  – ,  [5],  2. 

     
 , , ( 2·֯ )/ ,     

5.1 [5]: = т ∙ , ( .1) 

 т  –      
 , ( 2·֯ )/ ; 
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 – ,    . 

-   , ֯ · / о ,   
 П = − т т, ( .2) 

 т,  –    , ֯ ,   
 , / о . 

 –     , ֯ . 

 т = − , ℃, =  / , = ℃. П = − − , = ,  ֯ · / о . 

      т    т = ∙ + , ( .3) 

 П –  ,     .2; 

a, b – ,     [5, . 3] 
   . 

 = , ; = , . т = , ∙ , + , = ,  2  ֯ / . 

  ,   
    ,    

 = + + , ( .4) 

  –      
,   [5, .4]; 

 –      
    ,   [5, .6]; 

 –    , 2  ֯ / . 

    , 2  ֯ / ,  
      

  = + + + ⋯ + , ( .5) 

 , …  –      
, 2  ֯ / . 

  , 2 ֯ / ,   
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= 𝜆, ( .6) 

  –  , ; 
 –     , /  ֯ . 

  ( .4)    ( .5)  ( .6),  = + 𝜆 + 𝜆 + ⋯ + 𝜆 + . ( .7) 

    .7) = , + , + , + = , + , . = т = , + , = ,  2 ֯ / . 

, = , => = ,   –   . 

 «  »   – 130    
   = т = , + ,, = ,  2 ֯ / . 
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 .1 –   

 

 .2 –      

.    ., . , 
 

 

-1 

 
30674-99 

 2 1980 1980 
(4 -8 - 4) 48     

-2 
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-3 
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2 
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3 
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0 
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3 
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.2, 
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2,8 1,40 7,73 3,86 

1-5, 
.2, 

12 ,  
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3,77 22 11,00 
82,9

4 
41,4

7 
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Фасад А-Л, Разез 1-1, Узлел 1, Узел 2, План
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Разрез 1-1
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80

25 25

Герметик для
наружных работ

Стеновая
сэндвич-панель

Оконный ригель
60х3

Фасонный элемент
Саморез 5,5х150

Фасонный элемент

Монтажная пена

Герметик для
наружных работ

Уголок 90х3
Фасонный элемент

Оконный блок

Уголок 90х3
Фасонный элемент

Оконный ригель
60х3

Стеновая
сэндвич-панель

Герметик для
наружных работ
Монтажная пена

Уплотняющая масса

Фасонный элемент
Саморез 5,5х150

Герметик

+10,000

+12,000

130

Колонна

Саморез 5,5х150
шаг 400

Саморез 5,5х150
шаг 400

130

12
00
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25

Л

18
34

20

108000
А

1 16

План кровли 1

А

А

Ж/б плита - 200 мм
Ц/п стяжка М150 - 40 мм

Наливной пол Ceresit 175N - 10 мм

Стеновая
сэндвич-панель

Сотовый поликарбонат - 60 мм

Герметик для
наружных работ

Примечания:
1.Данный лист читать совместно с л. 3 и л. 4
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2

Л
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Стеновая
сэндвич-панель

Номер
помеще

ния
Наименование Площадь,

м2 Ка
т

.
по

ме
щ

ен
ия

74 Комната водителей 34,04

75 Офис логистики компании Coca cola 29,97

76 Офис программы защиты авторских прав 29,82

77 Офис гостиничного обслуживания 29,82

78 Десткая программа (эскорт команд, знаменосцы) 316,97

79 Тренирский офис Б 32,97

80 Раздевалка для мальчиков подающих мячи 46,84

81 Менеджер по экипировке 26,58

82 Раздевалка Б 137,03

83 Массажный кабинет Б 38,45

84 Массажный кабинет Г 38,24

85 Зона разминки игроков 101,2

86 Раздевалка судей на 4 чел. 33,58

87 Комната совещаний главного координатора 50,69

88 Офис главного координатора 41,55

89 Раздевалка Г 126,03

90 Тренерский офис Б 30,96

91 Офис службы маркетинга 41,76

92 Офис комиссара матча 60,29

93 Менеджер по экипировке 15,09

94 Раздевалка для девочек подающих мячи 38,27

95 Офис службы безопасности 22,71

96 Склад главного координатора 22,24

97 Координация матча - комната совещаний 123,17

98 Комната переговоров защиты авторских прав57,69

99 Склад службы защиты авторских прав 54,53

100 Помещение полиции 97,29

101 Служба ухода за территорией стадиона 100,96

102 Место хранения искуственного газона 378,69

103 Место выращивания натурального газона 188,82

104 Дополнительное помещение 58,92

105 Дополнительное помещение 58,91

106 ПВК 53,97

107 Дополнительное помещение 45,32

108 Гардероб 285,54

109 Служба охраны 56,84

110 Холодильная камера 64,87

111 Помещение для хранения еды и напитков 544,84

112 Офис концессионной торговли едой и напитками65,01

113 Временный склад 164,57

114 Комната обслуживающего персонала 86,42

115 Аварийные генераторы 80,78

116 Санузел 185,55

117 Санузел 162,62

118 Санузел 120,44

119 Душевая 121,06

120 Душевая 24,96

121 Душевая 24,96

122 Санузел 22,82

123 Санузел 22,82

124 Душевая 25,1

125 Санузел 10,8

126 Умывальники 13,0

Продолжеение таблицы "Экспликация
помещения 1-го этажа"

Ral 3024
Ral 3020
Ral 3031
Ral 3027
Ral 4005
Ral 4008
Ral 4011
Ral 5022
Ral 5002

Ral 5026
0.000

+14.400
+16.800
+19.200
+21.600
+24.000
+26.400
+28.800

+12.000
+9.600

+31.650
Схема расположения цветовых панелей

на фасаде
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазработал Левченко А.Н

Консультант

Руководитель

Н. контроль
Заф. каф.

Cегруничева Е.М.

Максимов А.В

Максимов А.В
Деордиев С.В

ДП-08.05.01-2021 АР
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом Р

План 1-го этажа, Экспликация помещений
1-го этажа

СКиУС

Примечания:
1. Данный лист читать совместно с л. 2
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27.06

Номер
помеще

ния
Наименование Площадь,

м2 Ка
т

.
по

ме
щ

ен
ия

1 Гардероб 580,97

2 Центральная компьютерная диспетчерская 569,01

3 Офис FIFA.com 50,7

4 FIFA Media Channel 58,91

5 Служба подготовки информации 141,38

6 Электрощитовая 57,47

7 Бойлерная 45,57

8 Насосная 91,58

9 Тепловой пункт 140,74

10
Поддержка информационно-технической
инфраструктуры стадиона 148,98

11 Склад объекта логистики 39,7

12 Склад объекта логистики 33,15

13 Склад сувениров и фанатской атрибутики 557,99

14
Офис концессионной торговли сувенирами и
атрибутикой 65,7

15 Офис логистики 49,28

16 Транспортный офис 49,73

17 Инвентарая 44,9

18 Дополнительное помещение 49,6

19 Гардероб 285,54

20 Дополнительное помещение 55,34

21 ПВК 40,43

22 Помещение полиции 78,96

23 Компьютерный офис 47,78

24 Офис декоративных вывесок 48,6

25 Офис руководителей служб стадиона 47,72

26 Мастерская декоративных вывесок и указателей 102,49

27 Офис руководителей служб стадиона 47,72

28 Склад декоративных вывесок 100,96

29 Стоянка техники для ухода на территории
стадиона

379,89

30 Незакрепленные рабочие места для СМИ 148,42

31 Склад терминалов оплаты 65,65

32 Незакрепленные рабочие места для СМИ 33,03

33 Офис по работе с наличностью 33,03

34 Склад рекламных и информационных вывесок 145,95

35 Офис волонтеров 41,95

36 Комната регистрации волонтеров 34,32

37 Комната отдыха волонтеров 34,32

38 Раздевалка судей на 4 чел. 33,58

39 Раздевалка для девочек подающих мячи 38,27

40 Менеджер по экипировке 15,09

41 Тренирский офис В 30,96

42 Раздевалка В 126,03

43
Раздевалка для проводящих церемонии
награждения 32,85

44 Комната хранения медалей

45 Офис протокольной службы 29,82

46 Поддержка инфраструктуры стадиона 29,97

47 Комната водителей 34,04

48 Массажный кабинет В 38,24

49 Зона разминки игроков 101,2

50 Душевая 25,1

51 Умывальники 13

52 Санузел 10,8

53 Массажный кабинет А 38,45

54 Раздевалка А 137,03

55 Зал пресс-конференций 302,89

56 Менеджер по экипировке 26,58

57 Тренерский офис А 50,16

58 Незакрепленные рабочие места для СМИ 79,63

59 Раздевалка для малчиков подающих мячи 46,84

60 Инвентарная 32,06

61 Мед.пункт 35,07

62 Мед.пункт 36,1

63 Раздевалка судей на 4 чел. 33,58

64 Офис организаторов мероприятий 34,18

65 Допинг контроль А 21,37

66 Допинг контроль Б 33,58

67 Незакрепленные рабочие места для СМИ 79,65

68 Компьютерный офис 38,79

69 Менеджер участка 39,56

70 Менеджер объекта 54,59

71 Офис связи службы ИТ 22,66

72 Центральная информационная система 45,09

73 Офис правообладаеля гостевого обслуживания 29,97

Экспликация помещений 1-го этажа

285.54
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов
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Стадия Лист ЛистовРазработал Левченко А.Н

Консультант

Руководитель

Н. контроль
Заф. каф.

Максимов А.В
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Деордиев С.В

ДП-08.05.01-2021 КР
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом Р

Схема расположения конструкций покрытия,
3D вид покрытия, Ведомость элементов СКиУС

4Максимов А.В
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Эскиз Поз. Состав
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Схема расположения конструкций покрытия
3D вид покрытия

Ведомость элементов

Примечание:
1. Данный лист читать совместно с листами 5, 6, 7
2. Длину каждого прогона уточнять по месту
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ДП-08.05.01-2021 КР
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом Р

Вид А конструкции покрытия, Вид А колонн и
перекрытий, Ферма Ф-20, Узел 1 СКиУС

5Максимов А.В

Вид А конструкции покрытия
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Примечание:
1. Данный лист читать совместно с листами 4, 7, 8
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Ферма Фм-1, Разрез 1-1, Разрез 2-2 СКиУС

6Максимов А.В

Ферма Фм-1
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Разрез 2-2
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Примечание:
1. Данный лист читать совместно с листами 4, 7, 8
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Руководитель

Н. контроль
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ДП-08.05.01-2021 КР
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Инженерно-строительный институт

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом Р

Ферма Ф-20, Узлы 6-10, Разрез 1-1, Разрез
2-2, Разрез 3-3, Разрез 4-4, Разрез 5-5 СКиУС

7Максимов А.В

Наименован
ие профиля

ГОСТ, ТУ

Наименован
ие или
марка

металла,
ГОСТ, ТУ

Номер или
размеры

профиля, мм

Поз
.

Масса металла по
элементам конструкций,

Т

Общая
масса, Т

Ф
ер

ма
 Ф

м-
1

Ф
ер

ма
 Ф

м-
2

По
дс

т
ро

пи
ль

-
на

я 
ф

ер
ма

Пр
ог

он
ы

Трубы
электросвар

ные
прямошовны

е по ГОСТ
10704-91

Ст 16Г2Ф
ГОСТ

19281-2014

1420х20 1 151

630х5,5 2 85

630х7 3 165

325х4 4 52

1420х14 1 125

530х5 2 62

426х5,5 3 120

325х4 4 43

Всего
профиля 453 350 803

Прямоугольн
ые трубы по

ГОСТ
Р54157-2010

Ст 16Г2Ф
ГОСТ

19281-2014

350х300х7,5 5 284

300х250х7 6 124

300х250х5.5 7 158

Всего
профиля 566 566

Квадратные
трубы по

ГОСТ Р
54157-2010

Ст 16Г2Ф
ГОСТ

19281-2014
300х4,5 8 548

Всего
профиля 548 548

Масса наплавленного металла 1% 20

Спецификация металлопроката
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Примечание:
1. Данный лист читать совместно с листом 4, 8;
2. Высоту катета сварного шва принимать по наименьшей толщине свариваемых
деталей, если не указано иначе;
3. Сварка механизированная, порошковой проволокой Св-10ГА, электрод - Э60;
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Болт М20 - 6 шт.
ГОСТ 22353-77

Болт М24 - 2 шт.
ГОСТ 22353-77
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8Максимов А.В
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Разрез 1-1
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26
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Разрез 2-2

Болт М24 - 2 шт.
ГОСТ 22353-77

Примечание:
1. Монтажные соединения - болтовые на высокопрочных болтах М56 (для поясов),
М24 (для связей и раскосов);
2. Сварка механизированная, порошковой проволокой Св-10ГА, электрод - Э60;
3. Данный лист читать совместно с листом 6.
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Болт М24 - 2 шт.
ГОСТ 22353-77
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Марка
элемен

та

№
дета

ли

Количество
Сечение Длина,

мм

Масса, кг
Сталь Примечан

иет н Одной
детали Всех Элемент

а

Фм

1 400 400 Ø1420 х 20 1000 690,5 276200

803261,8

16Г2Ф

2 2271 2271 Ø530х5 1000 64,74 147025

3 2649 2649 Ø630х7 1000 107,6 285032

4 2997 2997 Ø325х4 1000 31,7 95004,9

Ф-20

5 3877 3877 □350х300х7,
5 1000 73,26 284029

566030,36 1966 1966 □300х250х7 1000 63,08 124015

7 3144 3144 □300х350х5,
5 1000 50,25 157986

Фм

8 13256 13256 □300х4,5 1000 41,34 548003

839769,4

9 40 40 Ø1700х280х4
00 3922 156880

см.
чертеж

10 72 72 Ø650х110х60 163 11736
см.

чертеж

11 80 80 Ø445х80х60 73 5840
см.

чертеж

12 32 32 Ø650х80х112 160 5120
см.

чертеж

28 8 8 2410х50 977 7816
см.

чертеж
29 16 16 1760х100 1760 2416 38656

30 8 8 Ø1420х20 2860 1974,8 15798,4

31 8 8 2000х200 2000 6240 49920

Ф-20

32 1 1 30х600х600 84,78 84,78

186,07

см.
чертеж

33 1 1 20х1100х2120 40,68 40,68
см.

чертеж

34 1 1 20х604х2120 22,34 22,34
см.

чертеж

35 1 1 10х375х1300 38,27 38,27
см.

чертеж
Масса наплавленного металла 1% 22092,5

Спецификация стали

Болт М30 - 4 шт.
ГОСТ 22353-77
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М
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225 75 225
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300300
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75
0
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0

16
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7575
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50

300 3002400

300 1200 3001200

3000

30
0
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00

12
00

30
0

30
00

3001200300

1800

Насыпной
грунт (песок)

Песок мелкий,
средней
плотности,
малой степени
водонасыщения
С=2,4кПа,
Е=30МПа,
ɸ=32,8°

Песок пылеватый,
средней плотности,
насыщенный водой
С=3,6кПа, Е=16,6МПа,
ɸ=29,2°

Суглинок
полутвердый
С=29,2кПа,
Е=20,5МПа,
ɸ=23,7°

Скала
н.п

0.000

-3.000

-6.000

-7.500

-11.750

-14.500

-2.250

30
0

12
00

30
0

18
00

60
0

10
50

1

1

275 275

Фрагменты схемы расположения фундаментов

1

1

К

1

1

И

Разрез 1-1 Инженерно-геологическая колонка

Свайный фундамент ФС-1

Разрез 2-2

Свайный фундамент ФС-2

С-1

1700
50 8х200 50

50
8х

20
0

50
17

00
0

С-1
С-2

С-3

1
шаг 200 мм

50 14х200 50
2900

50
14

х2
00

50

29
00

С-4
5

шаг 200 мм

2
шаг 220 мм 3

шаг 400 мм

С-2

10
0

40
0

15
50

50 5х220 50
1200

10
0

55
0

15
50

50 10х230 50
2400

С-5
6

шаг 230 мм

7
шаг 550 мм

25 150 1950 150 25
2300

25
15

0
19

50
15

0
25

23
00

С-6

25
100 850 100

25

1100

25
10

0
85

0
10

0
25

11
00

С-3
4

50
10

0
10

0
20

0

8

Марка Обозначение Наименование Кол. Масса
ед. кг.

Прим.

ФС-1 Фундамент свайный ФС-1

С-1 ГОСТ 23279-2012 1С∅8А400
∅8А400 1700х1700 1 13,43

С-2 ГОСТ 23279-2013 1С ∅10А400
∅8А240  1550х1200 2 11,46

С-3 ГОСТ 23279-2014 1С ∅8А240
∅8А240 1100х1100 5 17,38

Детали
1 ГОСТ 34028-2016 Ø8А400 l=1700мм 20 13,43
2 ГОСТ 34028-2017 Ø10А400 l=1550мм 5 4,78
3 ГОСТ 34028-2018 Ø8А240 l=1200мм 2 0,95
4 ГОСТ 34028-2019 Ø8А240 l=1100мм 8 3,48

Материалы

ГОСТ 26633-2015 Бетон В20 3,132 м3
ФС-2 Фундамент свайный ФС-2

С-1 ГОСТ 23279-2012 1С ∅12А400
∅12А400 2900х2900 1 82,41

С-2 ГОСТ 23279-2013 1С ∅10А400
∅8А240 1550х2400 2 22,92

С-3 ГОСТ 23279-2014 1С ∅8А240
∅8А240 2300х2300 5 36,34

Детали
5 ГОСТ 34028-2016 Ø12А400 l=2900мм 32 82,41
6 ГОСТ 34028-2017 Ø10А400 l=1550мм 10 9,56
7 ГОСТ 34028-2018 Ø8А240 l=2400мм 2 1,90
8 ГОСТ 34028-2019 Ø8А240 l=2300мм 8 7,268

Материалы

ГОСТ 26633-2015 Бетон В20 8,33 м3

Спецификация элементов фундамента

Примечания:
1. Основанием служит суглинок полутвердый, расчетные характеристики: ɸ=23,7°,
С=29,2 кПа, Е=20,5 МПа;
2. Обратную засыпку выполнять песком средней крупности с послойным
уплотнением;
3. Боковые поверхности ростверков обмазать горячим битумом на два раза по
слою холодной битумной мастики;
4. Толщина защитного слоя бетона 50 мм.

Разработал Левченко А.Н
Консультант

Руководитель

Н. контроль
Заф. каф.

Преснов О.М.

Максимов А.В

Максимов А.В
Деордиев С.В

ДП-08.05.01-2021 КЖ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом Р

Фрагмент схемы расположения фундаментов
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Наименование
технологического

процесса и его операций

Марка, техническая
характеристика,

ГОСТ

Единица
измерения

Потребность на
объем работ

Бетонирование Бетон класса В25 100 м3 40,28

Опалубочные работы Фанера
ламинированная 1 м2 20138

Опалубочные работы Главные
инвентарные балки шт. 3944

Опалубочные работы Второстепенные
балки шт. 15776

Опалубочные работы Стойки шт. 8208
Опалубочные работы Треноги шт. 4104

Опалубочные работы Вилки
универсальные шт. 8208

Армирование
конструкций

Арматурные
стержни 100 Т. 7,113

Материалы и изделия

+12.600

+9.000

0.000

-0.450
Ур. з.

Кран башенный
TDK-8.180

3000 3000 5050 10400 9000 10000

34450
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График зависимости грузоподъемности
от вылета стрелы для крана TDK-8.180
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Схема строповки деревянного настила
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Схема строповки арматурных стержней
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Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом

Cхемf производства работ, Разрез 1-1,
График грузоподъемности крана, Схема

перестановки глубинного вибратора, Разрез
2-2, Схемы строповки

Примечание:
1. Данный лист чиатать совместно с листом 12;
2.Фундамент условно не показан. Разрез и схему расположения смотреть на листе 10

1 1
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Технологическая карта на монтаж
железобетонного монолитного перекрытия СКиУС

12Клиндух Н.Ю.

Наименование работ

Объем
работ

За
т

ра
т

ы
т

ру
да

,
че

л-
см

За
т

ра
т

ы
вр

. м
аш

.,
ма

ш
.-

см
.

Пр
од

ол
ж

и
т

., 
дн

и

Число
смен

Число
рабочи

х в
смену

Состав бригады
Рабочие дни

Ед.
изм. Кол-во 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 10

0
10

1
10

2
10

3
10

4
10

5
10

6
10

7
10

8
10

9
11

0

Подача материалов 100 Т 17,21 5,59 2,80

1,40

2,00 2,00
Машинист 6р - 1,

Такелажникт 2р - 2

Сборка и установка
опалубки 1 м2 22151,8

0
803,00 - 2 12

Слесарь
строительный 4р -

6, Слесарь
строительный 3р - 6

Установка и вязка
арматурных
стержней

1 Т 711,3 978,04 - 40,75 2 12
Арматурщик 4р - 6,
Арматурщик 2р - 6

Подача и укладка
бетонной смеси 1 м3 4028 599,31 85,69 24,97 2 12

Такелажник 2р - 2,
Бетонщик 4р - 5,
Бетонщик 2р - 5

Уход за бетоном 100
м2 201 3,52 - 3,52 1 1 Бетонщик 2р - 1

Разборка опалубки 1 м2 20138 276,90 - 11,54 2 12
Плотник 4р - 1,
Плотник 2р -1

Прочие неучтенные
работы (15%) - - 543,44 - 67,93 1 8

Такелажник 2р - 4,
Разнорабочие 2р - 4

4
1,4

График производства работ

График движения кадров

44

12

20

28

36

чел.

дни

Обосн
овани

е
Наименование работ

Объем
работ

Состав
звена

На ед. изм На объем работ

Ед.
изм

.

Кол-в
о

Нвр,
ч-ч

Нвр,
м-ч

Q, ч-ч Q, м-ч

Е1-5,
табл.
2, 14

Подача материалов (грузов)
башенными кранами
грузоподъемностью до 10 т

100
Т

17,21

Машинист
6р - 1,

Такелажн
икт 2р - 2

2,6 1,3 44,75 22,37

Е5-1-
1, п.п.
1, 2

Сортировка и подача
арматурных изделий и
элементов опалубки к месту
работы

1 Т 1721,0
Машинист

6р - 1 - 0,32 - 550,72

Е4-1-
40,
п.1

Укрупнительная сборка
панелей опалубки из
отдельных щитов

1
м2

20138
,0

Строител
ьный

слесарь
4р - 1,

Строител
ьный

слесарь
3р - 1,

0,38 - 7652,44 -

Е4-1-
37,

табл.
4, п.1

Установка крупнощитовой
опалубки из отдельных щитов

1
м2

20138
,00

Слесарь
строител
ьный 4р -
1, Слесарь
строител
ьный 3р -

1

0,28 - 5638,64 -

Е4-1-
37,

табл.
2, п.1

Установка опалубки из
доборных щитов

1
м2 2014

Слесарь
строител
ьный 4р -
1, Слесарь
строител
ьный 3р -

2

0,39 - 785,38 -

Е4-1-
46,

табл.
, 8

Установка и вязка арматуры
отдельными стержнями при
диаметре арматуры до 18 мм в
плитах перекрытия

1 Т 711,3

Арматур
щик 4р - 1,
Арматур
щик 2р - 1

11 - 7824,30 -

Е1-7,
21

Подача бетонной смеси к
месту поризводства работ

1
м3 4028

Машинист
5р - 1,

Такелажн
икт 2р - 2

0,34 0,17 1371,00 685,50

Е4-1-
49,

табл.
2, 13

Укладка бетонной смеси
монолитных плит перекрытий

1
м3 4028

Бетонщик
4р - 1,

Бетонщик
2р - 1

0,85 - 3423,46 -

Е4-1-
54,
п.9

Уход за бетоном 100
м2 201

Бетонщик
2р -1 0,14 - 28,19 -

Е4-1-
34,

табл.
5, 2б

Разборка опалубки для
безбалочных плит перекрытий

1
м2 20138

Плотник
4р - 1,

Плотник
2р - 1

0,11 - 2215,18 -

Прочие неучтенные работы (15%) 4347,50 85,96

Итого 33330,8
4

659,06

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Наименование
технологическо

го процесса и
его операций

Наименование
технологической остнастки,
инструмента, инвентаря, тип

Основная техническая
характеристика,

параметр
Кол-во

Монтаж
опалубки

Строп 4СК1-10/2000 L=2м, Q=10Т 1
Строп 5СК-10/2000 L=5м, Q=10Т 1
Ножовка по дереву 500х40х155мм, m=0,57кг 16
Цепная пила Makita 1900Вт, L=356мм, m=4,7кг 4
Дрель-шуруповерт Makita
DF333

m=1,1кг 16

Уровень строительный УС500 500х25х50мм, m=0,48 кг 6
Бита для шуруповерта РН2 50мм 100

Лом монтажный ЛМ-24 L=1180мм, d=24мм, m=4,2кг 4
Рулетка измерительная
металлическая

L=5м, m=0,07кг 20

Нивелир 2
Строительный топор m=2,720кг 10
Перчатки резиновые 228
Каска строительная 57

Арматурные
работы

Строп 4СК1-10/3000 L=3м, Q=10Т 1
Круг отрезной по металлу 125хх1,2х22 200

Угловая шлифомашинка 2000 Вт, 6600 об/мин. 230
мм 4

Профилегибочный станок ручной, угол загиба 180 2
Крюк для вязки арматуры m=0,12кг 40

Лом монтажный ЛМ-24 L=1180мм, d=24мм, m=4,2кг 2
Рулетка измерительная
металлическая

L=5м, m=0,07кг 40

Нивелир 2
Уровень строительный УС500 500х25х50мм, m=0,48 кг 10
Штангенциркуль ШЦ-1-125 2
Болторез 2
Пояс предохранительный Ручной, L=900мм, m=5,35кг 10
Каска строительная 57
Перчатки резиновые 228

Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

Наименование
технологическог
о процесса и его

операций

Наименование
технологической остнастки,
инструмента, инвентаря, тип

Основная техническая
характеристика, параметр Кол-во

Укладка
бетонной смеси

Лопата совковая ЛС-2 L=1150мм, m=1,5кг 40

Рейка-правило L=3000мм 6

Уровень строительный УС500 500х25х50мм, m=0,48 кг 6

Кельма Материал - сталь 20

Шнур разметочный L=100м, 129х77 мм, m=0,1кг 10

Гладилка по бетону 2600х150х70мм, m=3,08кг 10
Вибратор глубинный
электрический Диаметр булавы 38мм 8

Сапоги резиновые 57

Перчатки резиновые 228

Компрессор Производительностью до
1м3/мин 4

Каска строительная 106

Продолжение таблицы "Технологическая оснастка,
инструмент, инвентарь и приспособления"

Наименование показателя Ед. изм. Кол-во

Объем работ м3 4028
Трудозатраты чел-см 4166,35

Выработка на одного рабочего в
смену м3 0,97

Продолжиетельность работ дн 105,12

Число смен см 2

Общее число рабочих чел 57

Примечания:
Данный лист читать совместно с л. 11

Технико-экономические показатели
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3,52
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8
67,93

44

52

60

32 33

57

33

Наименование
технологического

процесса и его операции

Наименование машины,
технологического

оборудования, тип, марка

Основная техническая
характеристика,

параметр

Кол-
во

Выгрузка лесов, опалубки,
арматуры Башенный кран TDK-8.180 Qmax=8 Т, Hmax=49 м,

Lmax=60 м 1
Подача арматуры,
опалубки, монтаж
опалубки

Башенный кран TDK-8.180 Qmax=8 Т, Hmax=49 м,
Lmax=60 м 1

Подача бетонной смесм Бетононасос Liebherr 110-D V=600 л, H=160 м, Q=110
м3/ч 1

Машины и технологическое оборудование

Техника безопасности и охрана труда

1. Бетонирование конструкций зданий и сооружений производить с соблюдением
требований СП49.13330.2010 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие
требования", СП70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции", СП12-136-2002
«Безопасность труда в строительстве. Решение по охране труда и промышленной
безопасности в проектах организации строительства и проектах производства
работ», СП48.13330.2011 «Организация строительства».

2. Рабочие при производстве работ должны иметь с собой удостоверение на
право производства конкретного вида работ, а также пройти первичый инструктаж
по технике безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-2015
"Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности
труда. Общие положения".

3. Пожарную безопасность на строительной площадке следует обеспечить в
соответствии с Постановлением Правительства РФ от 25.04.2012 №290 О
противопожарном режиме и ГОСТ 12.1.004-91.

105,125 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Объектный строительный генераоный план,
Условные обозначения

СКиУС
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2000

В

К

W W

Контур строящегося здания

Контур временного здания

Условные обозначения

Ворота и калитки

Линия границы монтажной зоны

Линия границы опасной зоны

Временные автомобильные дороги

Направление движения транспорта

Временные пешеходные дорожки

Участок дороги в опасной зоне крана

Трансформаторная подстанция

Въездной стенд со схемой движения транспорта

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Стенд с противопожарным инвентарем

Место для первичных средств пожаротушеня

Кабель электропередач

Канализация проетируемая общего назначния

Водопровод проектируемый общего назначения
Временная воздушная ЛЭП

Прожекторы для наружного освещения

10

Контрольный груз

Знак ограничения скорости

Мусоросборник

Пожарный гидрант

Место приема раствора и бетона

Навес над входом в здание

Знак предупреждающий о работе крана

Временное ограждение строительной площадки

С.Г.З.П.
Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Защитные ограждения

2

1
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Номер
помещения Наименование

Объем
Размеры в

плане
Тип, марка помещенияЕд.

изм. Кол-во

1 Строящийся объект шт 1 185х225 Возводимое

2
Типовое

общежитие-003 шт 1 14х15 ТУ 5363-001-55189510-2013

3 КПП шт 2 4х2,4 Сандарт 400240-00

4 Место для мойки
колес шт 2 5х10 -

Экспликация помещений

Наименование показателя Ед.
изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2 71543

Площадь под постоянныйми сооружениями м2 40982

Площадь под временными сооружениями м2 329,2

Площадь складов м2 290

Протяженность проездов и проходов м 1608

Протяженность электросетей м 8134

Протяженность водопроводных сетей м 1644

Протяженность ограждения строительной площадки м 1754

Технико-экономические показатели

Открытый футбольный стадион со
смешанным каркасом
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Подготовительный
период 30

Срезка растительного
слоя грунта

1000
м2

61,47 10,76 5,38 1 2 Машин. 6р - 2

Устройство
фундаментов шт 414 610,65 177,50 50,89 1 12

Машиню 6р - 2,
Землек. 3р - 5,
Бетонщ. 4р - 5

Внешние коммуникации % 5 608,79 - 48,70 2 6 Монтаж. Внеш.
инж. сетей - 10

Обратная засыпка 1000
м3

21,89 24,27 6,07 2 2 Машин. 6р-2

Устройство
монолитных стен,
колонн и перекрытий

1 м3 1899 17297,03 659,33 293,17 2 57

Плотн. 4р - 9,
Плотн. 2р - 9,
Арматур. 5р -

10, Арматур. 2р
- 10, Бетонщ. 4р
- 9, Бетонщ. 2р -

10

Разгрузка элементов
ферм и подстропильных
ферм

100 Т 16,33 19,05 9,53 4,76 2 2
Машин. 6р - 1,
Такел. 2р - 2

Установка временных
опор и прогонов шт 1390,00 32,69 8,53 5,45 2 3

Машин. 6р - 1,
Монтажн. 4р - 1,
Монтажн. 3р - 2

Сборка и монтаж
сегментов
металлоконструкций

Т 900,00 68,00 18,585 75 2 10

Машин. 6р - 1,
Монтажн. 6р - 1,
Монтажн. 5р - 2,
Монтажн. 4р - 3,
Монтажн. 3р - 1

Демонтаж опор,
монтаж лестничных
маршей и стеновых
панелей

шт 1336,00 260,32 68,09 13,02 2 10

Машин. 6р - 2,
Монтажн. 5р - 2,
Монтажн. 4р - 6,
Монтажн. 3р - 4

Монтаж покрытия из
поликарбоната

1000
м2

31,44 444,09 70,39 22,20 2 10

Машин. 6р - 4,
Такел. 2р - 2,

Монтажн. 6р - 1,
Монтажн.5р - 2,
Монтажн. 4р - 4,
Монтажн. 3р - 1

Заполнение оконных и
дверных проемов м2 2662,80 243,67 - 12,2 2 10

Монтажн. 4р - 6,
Монтажн. 3р - 4

Электромонтажные
работы 10% 938,14 - 46,91 2 10 Электромонт. -

10

Сантехнические
работы 10% 938,14 - 46,91 2 10 Сантехн.- 10

Слаботочные работы 5% 469,07 - 23,45 2 10 Монтажн. инж.
сист. - 10

Черновая отделка стен
и потолков 100 м2 645,30 3716,93 - 92,92 2 20 Штукатур - 20

Чистовая отделка стен
и потолков 100 м2 782,55 6823,43 - 97,48 2 35 Маляр - 20,

Плиточн. - 15

Устройство стяжки под
полы 100 м2 137,25 1436,49 - 23,94 2 30

Монтжник 4р -
15, Монтажник

3р -15

Устройство чистого
пола 100 м2 149,49 1635,47 - 27,26 2 30

Монтжн. 4р - 15,
Монтажн. 3р -15

Благоустройство
территоии % 5 608,79 - 60,88 1 10 Озеленит. - 10

Прочие работы % 10 1217,58 - 60,88 2 10 Разнораб. - 10

Сдача объекта - 15
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График движения рабочих кадров

Календарный график производства работ

Наименование Ед. изм. Кол-во

Нормативная продолжительность строительства дн. 850

Плановая продолжительнось строительства дн. 701,2

Сокращение сроков строительства дн. 148,8

Технико-экономические показатели
Примечания:
1. Цифры над линиями графика показывают количество человек,
выполняющих работу. Под линиями - продолжительность работы в днях;
2.Две линии означают, что работы ведутся в две смены.
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остается в компетенции проверяющего.

№
Доля
в отчете

Доля
в тексте

Источник Актуален на Модуль поиска
Блоков
в отчете

Блоков
в тексте

Комментарии

4,66%

0,31%

0,12%

0,07%

0,16%

0,09%

0%

0,09%

0,09%

1,72%

0,3%

0,34%

[01] 4,66% не указано раньше 2011 Библиография 1 1

[02] 4,45%

Одноэтажный жилой дом в котеджном
поселке Синегорье, Емельяновского р-
на, Красноярского края.
https://core.ac.uk

31 Мар 2021 Интернет Плюс 9 52

[03] 3,9% ВКР_Васильева_МС.pdf 12 Июн 2020 Кольцо вузов 2 28

[04] 3,7% ВКР_Сулацкий_КО.pdf 13 Июн 2020 Кольцо вузов 1 26

[05] 3,66% НикитинАГ_Нормоконтроль 01.06.pdf 02 Июн 2020 Кольцо вузов 2 25

[06] 3,59%
https://core.ac.uk/download/pdf/145189
799.pdf
https://core.ac.uk

19 Янв 2020 Интернет Плюс 2 41

[07] 3,59%
https://core.ac.uk/download/pdf/145189
799.pdf
https://core.ac.uk

25 Июн 2020 Интернет Плюс 0 41

[08] 3,13% ВКР Черных.pdf 03 Июн 2020 Кольцо вузов 1 24

[09] 3,08%
- PDF
https://docplayer.ru

29 Янв 2019 Интернет Плюс 2 28

[10] 2,96%
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
http://mylektsii.ru

29 Янв 2017
Перефразирования по
Интернету

9 13

[11] 2,7% ВКР_Чакин_ЕЮ.pdf 12 Июн 2020 Кольцо вузов 2 22

[12] 2,59%

Ласкина Н.В. Комментарий к
Федеральному закону от 30 декабря
2009 г. N 384-ФЗ "Технический
регламент о безопасности зданий и
сооружений" (постатейный). -
Специально для системы ГАРАНТ, 2013
г.
http://ivo.garant.ru

28 Фев 2018 СПС ГАРАНТ 4 23

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