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,     ,  ,   -

-         

 .   

  :  

-   II;  

-     C0;  

-     4.2.  

 

1.7.5      

        -

  484.1311500.2020 «   .  

      . 

   »,       

       3.13130.2009 «  -

      ».  -

       -
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     ,   

   . 

      

 ,       

 ,       , -

    . 

 

1.8   

1.8.1    

 1.7 –     

 
  50.13330.2012 «   »                                    

 44.13330.2011 «    »,   

     +22℃. 

 1.8 –     

 -
 

 
 -

  -
, ℃,  

 
0,98 

 -
 -

 -
   

 -
 -

 ≤8℃ 

 
 -

   
 -

  ≤8℃ 

 -
 

 -39 -6,5 235  
 

   :  

1)  -    (° · .)  

= − ∙ = + , ∙ =  , ° · .,                (1.1) 

  –     , °  

  
 

 
   

 δ,  

 
 , 

/  

 
 

λ, /( * ) 
1   0,0005 7850 58 
2   x 75 0,046 
3   0,0005 7850 58 
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, z  –    , ° ,  -

, / ,      -

   8 ° .  

2)  ( 2·° )   

=  · +b = (0,0003·6697,5)+1,2=3,21 2·° ,            (1.2) 

 ,b – ,       

 =0,0003, b = 1,2 [6, .3]. 

3)     ,   

= −  + 𝜆 + 𝜆 + ∙ =( , − , − , + , + ) ∙    ∙ , = ,                    (1.3) 

    =150 . 

4)  R , ( 2·° )/ ,      

 , .   ≤ R . R =  + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + = , − , + ,, + , + =                   = , · ° / ,                (1.4) 

3,21≤3,42 –  . 

 
1.8.2    

 1.9 –    
 

 
 

 
   

 δ,  

 
 

, /  

 
 

λ, /( * ) 

1 
  Ecoplast V-

PR 
0,0012 - - 

2   60  180 0,038 

3 
  

 
0,0001 - - 

4  H114-750-0.8  0,008 7850 0,58 
 

-   : 

= − ∙ = + , ∙ =  , ° · .,                (1.1) 

    :   
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=  · +b = (0,0004·6697,5)+1,6=4,28 2·° ,                              (1.2) 

    -

: R = + + δλ + δλ ,                                                                                (1.5)             R = , + + , + , ,                                                              

           , = , + , + , + ,                                                  = , − , − , − , ∙ , = , ≈          R = , + + ,, + , , = , ∙ ℃ /                         R = ,  ∙ ℃ / > R = ,  ∙ ℃ /                                 

   190    -

 .  

 
1.8.3      

   -   :  

= − ∙ = + , ∙ =  , ° · .,                (1.1) 

       -

    = ∙ + =0,000025∙6697,5+0,2=0,38 2∙0C/                                             

         -

   R  ,  R > R  

        -

.  R = 0,68 2 ∙0C/  R = 0,68 2  0C/  > =0,38 2 ∙0C/  
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2  –    

2.1.1       

        -

 ,      ,   -

 ,    . 

      ,  , 

    .      -

 38,2 70,7.      18   8240-97.  

     ,    

   –   .  

    №2.  

  1-6, -       

    30 .  –   -

 .   –    .   

6-16   .      6  3  

 .      

   ,     .  

          №3. 

   :     – 

   35 1  25 1;   

    30 4  30 1. ,  

,          

  8510-86(       -

   №3).      255  -

   .     245. 

 

2.1.2      -
 

 : 
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−    (      – . 0.000 

–   ):   1-6 - +8,850 ;   6-11 - +12,000 ;    

11-16 - + 7,350 . 

−     hro = 3,15 . 

−   i=1,5% 

 : 

   : 

- -  - 30 ,   1-6 - 30 (1 ); 

- -  - 38,2 ,   6-8 - 9,5  (2 ); 

- - /  -15 ,   8-13 - 17,7  (3 ); 

- -  – 18 ,   13-16 - 13,5  (4 ). 

 

2.1.3    

       

     .      

   ,    

          

   .       -

    ,      

    .  

      -

  .  

   

  :  

-    ,    

 ,         -

  ;  

-   ;  

-   ,     ;  
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     [15]     

 ,        -

,           -

.  

     . 44[15].  -

        .   

     .    -

           20. 

   – ,   12-13 – . 

       3. 

   

       

 ,  :  

-    ;  

-     ;  

-      ,  

 ; 

-        

     ;  

-      . 

      .    

    ,        -

    ;    , 

     . 

:  

   15.4.5   15.4.10 16.13330.2017  -

 №2: 

   ,        

 ,       

    :  
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-   ,     

   ,      ;  

-         

       . 

       -

     . 

        

 ,         30 . 

        

(          )  

 (      ).  

     : 400 – 

 , 200-  . 

 

2.2   1  

 : 

   – ,     8240-97; 

-  =6 ; 

-   b = 1,5 ; 

-   1,5% (2,7°); 

-   -  245 [15, . , . .1];                                   

 – 2,     t = - 42°C;  

-    245 [15, . , . .5  .7]: 

 =240 / 2     2  20  ,              

 =370 / 2.  

     = /200[13, . .1]. 

       ,   

  .     α=2,7° < 20°,     -

  ,  ,  , ,  .  
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        2.1. 

 2.1 –      

  
 

, 
/ 2 

ɣn 
 

, 
/ 2 

  Ecoplast V-PR 1.2  0,05 1,3 0,065 
  60 – 40  0,039 1,3 0,051 
  30 – 150  0,09 1,3 0,117 

   0,01 1,2 0,012 
 114-750-0.8 0,123 1,05 0,129 

 0,312  0,374 
 

     : = ∙ , + = ,, ∙ , + , = ,  / ,             (2.1) 

  = 0,16 –        18 ; 

=0,312 / 2 –     1 2 ; 

α = 2,7° -     ; 

     : = ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 = ∙ , + ∙ = ,, ∙ , + , ∙ , = 

= , / ,                                                                                                              (2.2) 

  q = 0,374 / 2 –      1 2 ; 

 –  ,     (2.1) 

=1,05 –        

; 

α –  ,     (2.1). 

       

     = ∙ ∙ ∙  ,                                               (2.3) 

  = 1,35 / 2 -       1 2 -

   III   ( . ); 

 = 1 –  ; 
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= 1 –          

  ; 

–         -

 . 

=(1,4-0,4√ ∙ , + , ∙ ,                                                             (2.4) 

 k – ,      -

      ; 

 –   ,    100 . = ∙ − )= ∙ − , = , ,                                               (2.5) 

 b =15  –     ; 

l =70,7  –     . 

=(1,4 - 0,4√ , ∙ , + , ∙ ,  = 0,82; 

 k = 0,694  [11, .11.2]        = ℎ = ,   [11, . 11.1.5];    

        1  

.1 [13], . .   2,7°. = , ∙ ∙ ∙ , = ,  / 2. 

    = S ∙  ,                           (2.4) 

 S  –  ,     (2.1); 

 = 1,4 -      [13, .10.12]. = , ∙ , = ,  / 2. 

        b=1,5  :  

-   , = + = , + , = , / ,                                         (2.6) 

-   = + = , + , = , / ,                                                  (2.7) 
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  (  ,    

 ),      

  .         

      . C    

     2.1. 

 

 2.1 –      

     (2.8)  = ∙ cos = , ∙ , = , / ,                                            (2.8) = ∙ = , ∙ = , ∙ ,                                                           (2.9) = ∙ = , ∙ = ,  H ,                                                                 (2.10) 

 

 2.2 –    

  : 
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= ∙ = , ∙∙ = ,  3 ,                                                       (2.11) 

  (  8240 – 97)   18    

  :  

= 121 3; I  = 1090 4; =  3;h=180  ;  = ;  = , ; =5,1 ; =16,3 / ; 

    

  : 

    =  Mma   Q = 0 𝜎 = = , ∙ = ,  < ∙ =  / ; 

   Q = Qmax   = 0 𝜏 = ∙𝐼 ∙ = , ∙ ∙∙ , = ,  < ∙ = ,  / ; 

  .    -

          . 

           ( -

 ),      -

. 

    ,      

  ;       

,         

 . 

        

     ,   -

 ,      fmax   

   fu,   ; 

fmax     . = , ∙∙ 𝐼 = , ∙ ∙ , ∙∙ , ∙ ∙ − ∙ = ,  < = = , ∙ =  , 

 , = ∙ =  , ∙ , = ,  . 
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  . 

 

2.3      1   1-6 

   

-     30 ;  

-     3150 ,    –  

  (  8410-86);  

-    ,    1,5%.  

    ; 

-     1-6  = 6 ; 

-    –  255;   – 2, -

   (   )  

   t = - 42°C;  

-    255 [15, . , . .5  .7]: 

 =240 / 2     2  20  ,                                        

 =370 / 2;  

-    =0,9      -

,  =0,8        60, =0,9  

 ; 

-   –     ; -

  -08 2 [15, . , . .1];   – . 
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 2.2 –         -
     

  
 

, 
/ 2 

ɣn 
 

, 
/ 2 

 
  Ecoplast V-PR 1.2  0,05 1,3 0,065 

  60 – 40  0,039 1,3 0,051 
  30 – 150  0,09 1,3 0,117 

   0,01 1,2 0,012 
  

 114-750-0.8 0,123 1,05 0,129 
  
   6  

([18 , m=16 / ) 0,053 1,05 0,055 

  0,30 1,05 0,315 
 0,04 1,05 0,042 

 0,705  0,786 
 

-    1 .    q=0,786·6=4,72 / ; 

  = , · = ,  / ; 

    i-    : 

 : F1 = q∙d = 4,72∙3 = 14,16 ; 

 : F2 = ∙d = 10,32∙3 = 30,96 . 

    

 
 2.3 –     

        -

 SCAD. 
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 2.2 –         

   

  
 

 
F = 1  

  
-

 
 

F1= 14,16 
 

  
 

-
 F2= 

30,96  

  

  

  
( ) 

1-2; 6-7 3,92 55,51 121,36 176,87 0,00 
2-3; 5-6 9,64 136,50 298,45 434,95 0,00 
3-4; 4-5 11,54 163,41 357,28 520,69 0,00 

  
( ) 

8-9; 17-18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9-10; 10-11; 
16-17; 15-16 

-7,26 -102,80 -224,77 0,00 -327,57 

11-12; 14-15; 
12-13; 13-14 

-11,07 -156,75 -342,73 0,00 -499,48 

 ( ) 

1-9; 7-17 -5,97 -84,54 -184,83 0,00 -269,37 
2-9; 6-17 4,83 68,39 149,54 217,93 0,00 

2-11; 6-15 -3,45 -48,85 -106,81 0,00 -155,66 
3-11; 5-15 2,07 29,31 64,09 93,40 0,00 
3-13; 5-13 -0,69 -9,77 -21,36 0,00 -31,13 

 ( ) 
1-8; 7-18 -0,50 -7,08 -15,48 0,00 -22,56 

2-10; 6-16; 3-
12; 5-14; 4-13 

-1,00 -14,16 -30,96 0,00 -45,12 

        , -

          -

  ,       

,        , 

,          

    . 

    

   :  

       -

 :  

1     –      

 :  

)          8510-

86; 

)        8509 – 96. 
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2           

  24[15]   2.3: 

)   l ,  = l = 3000 ; l ,  = l1= 3000 ; 

)   l ,  = l = 6000 ; l ,  = l1= 6000 ; 

)   l ,  = 0,5·l = 0,5·4350=2175 ; l ,  = l1= 4350 ; 

)    l ,  = 0,8·l; ; l ,  = l1, 

 l –    ;  

l1 -       . 

3     [λ]   32,33 [15]: 

)      [λ] = 180 – 60α; 

)    [λ] = 210 – 60α; 

)   [λ] = 400. 

          -

  ,   .  

  tf = 10  ( .  7 [14]),     – 

   N = -378,63 .     ( ) 

          . 

          -

 . 

 :  
 3-4; 4-5: 

N = 520,69  –     . 

        : 

lef,x = 6000 ; lef,  = 6000 ;       

      . 

    А∟ = − ,   −∙ ∙ = ,∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟90  56  8: 
∟ = 11,18 2; ix = 2,85 ; i  = 1,56 . 
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λ  = ,𝑖 = , ∙ = , < [ ] = ; 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , < [ ] = . 

   𝜎 = − , −А∟ = ,∙ , ∙ − = ,  / 2 < 240 / 2. 

    ;   

λ < 400;  ∟90  56  8. 

 : 

 11-12, 14-15, 12-13, 13-14:  

N = -499,48  –     . 

        : 

lef,x = 3000 ; lef,  = 3000 ;  

    А∟ = − ,   − ,   − ,   −𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟125  80  8: 
∟ = 16 2; ix = 2,28 ; i  = 6,06 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 

  𝜑: 𝜑 = 0,339 
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= − ,   − ,   − ,   −𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ ∙ − ∙ = , > . 

  . 

 ∟140  90  10 
∟ = 22,2 2; ix = 2,56 ; i  = 6,67 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , 

  𝜑: 𝜑 = 0,402 

    = − ,   − ,   − ,   −𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , > . 

  . 

 ∟   100  10 
∟ = 25,3 2; ix = 2,84 ; i  = 7,69 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 

  𝜑: 𝜑 = 0,460 

    = − ,   − ,   − ,   −𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , <   

  : 

[λ] = 180-60α = 180-60∙0,89 = 126,6. 
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= ,  < [λ] = , . 

   𝜎 = − ,   − ,   − ,   −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = ,  / 2 < 240 / 2. 

    ;  -

   ;  ∟160  100  10. 

: 
 :  

 1-9; 7-17:  

N = –269,37 . 

        : 

lef,x = 2175 ; lef,  = l1 = 4350 . 

     А∟ = − ,   −  𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟110  70  8: 
∟ = 13,9 2; ix = 1,98 ; i  = 5,41 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 

  φ: 𝜑 = ,   

 

    = − ,   −  𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , <   
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[λ] = 180-60α = 180-60∙0,919= 124,86. 

     = , < [λ] = ,  . 
    𝜎 = − ,   −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = , / 2 < 240 / 2. 

   ;    

 ;  ∟110  70  8. 

 2-9; 6-17:  

N = 217,93 . 

        : 

lef,x = 3480 ; lef,  = l1 = 4350 . 

     А∟ = − ,   −  𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟70  5: 
∟ = 6,68 2; ix = 2,16 ; i  = 3,23 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

   𝜎 = − ;  − : ∙А∟ = ,∙ , ∙ − = , / 2 < 240 / 2. 

  ;   < ; -

 ∟70  5. 

 2-11; 6-15:  

N = -155,66 . 

        : 

lef,x = 3480 ; lef,  = l1 = 4350 . 

     А∟ = − ,   −  𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 
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  (  8510)  ∟56  5: 
∟ = 5,41 2; ix = 1,72 ; i  = 2,69 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 𝜑 = ,   

 

    = − ;  −  𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , > . 

  . 

 ∟90  6: 
∟ = 10,6 2; ix = 2,78 ; i  = 4,04 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 𝜑 = ,   

 

    = − ;  −  𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , < . 
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[λ] = 210-60α = 210-60∙0,83 = 160,2. 

     = , < [λ] = ,  . 
   𝜎 = − ;  −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = , / 2 < 240 / 2. 

  ;     -

;  ∟90  6. 

 3-11; 5-15:  

N = 93,4 . 

        : 

lef,x = 3480 ; lef,  = l1 = 4350 . 

     А∟ = − ;  −   𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟50  5: 
∟ = 4,8 2; ix = 1,53 ; i  = 2,38 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

   𝜎 = − ;  −∙А∟ = ,∙ , ∙ − = , / 2 < 240 / 2. 

  ;   < ; -

 ∟50  5. 

 3-13; 5-13:  

N = –31,13 . 

        : 

lef,x = 3480 ; lef,  = l1 = 4350 . 
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А∟ = − ;  −  𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8510)  ∟70  3: 
∟ = 6,86 2; ix = 2,16 ; i  = 3,23 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 𝜑 = ,    
 

    = − ;  −  𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , < . 

 α = , . 

   

[λ] = 210-60α = 210-60∙0,50 = 180. = , < [λ] = . 

   𝜎 = − ;  −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = ,  / 2 < 240 / 2. 

  ;     -

;  ∟70  3. 

Сто : 

 2-10; 6-16; 3-12; 5-14; 4-13:  

N = -45,12 . 

        : 

lef,x = 2520 ; lef,  = 3150 ;  
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А∟ = − ;  − ;  − ;  − ;  −𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8509)  ∟56  5: 
∟ = 5,41 2; ix = 1,72 ; i  = 2,69 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 

  φ: φ = ,   

 

    = − ;  − ;  − ;  − ;  −𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , < . 

  : 

[λ] = 210-60α = 210-60∙0,59 = 174,6 

     = , < [λ] = , . 

   𝜎 = − ; − ; − ; − ; −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = ,  / 2 < 240 / 2. 

   ;    -

 ;  ∟56  5. 

 1-8, 7-18:  

N = -22,56 . 

        : 

lef,x = 2520 ; lef,  = 3150 ;  
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    А∟ = − ,   −𝜑∙ ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ ∙ − ∙ = ,  2. 

  (  8509)  ∟56  5: 
∟ = 5,41 2; ix = 1,72 ; i  = 2,69 . 

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ;  

λ  = ,𝑖 = , ∙ = , ; 

̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ = , , 

  φ: φ = ,   

 

    = − ,   −𝜑∙ ∙А∟∙ ∙ = ,, ∙ ∙ , ∙ ∙ − ∙ = , < . 

 α = , . 

  : 

[λ] = 210-60α = 210-60∙ ,  = 180. 

     = , < [λ] =  . 
   𝜎 = − ,   −𝜑∙ ∙А∟ = ,, ∙ ∙ , ∙ − = ,  / 2 < 240 / 2. 

   ;    -

 ;  ∟56  5. 

       2.3. 
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 ,       ,  

 . 

  

-   30 ,   ( ) 6 ; 

-     ;  

-      2.3; 

-    =132,92 ; 

-   –  255; 

-    255 [15, . , . .5  .7]: 

 =240 / 2     2  20  ,                                        

 =370 / 2;  

–        ( ); 

  -08 2    .2   [14];  -

  – , ; 

–     : Rwf = 215 / 2 ( -

 .2  ); Rwz = 0,45 Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 / 2; -

 f = 0,9, z = 1,05   .3   [14]     3  

8 ;  

–         38 

[15]  ,         

  0,6 ,   –      -

. 

   1  

     

   ( ∟ )   N1-6,4-10 =-269,37  

   t = 10      kf1 = 

4       kf2 = 4     [14, . 38].  t  

0,6  (  .4   [14]) ;  t –   
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   ,   –     -

  ,    t = 8 ,  = 10  ,  8   0,6  10. 

 : 

f  Rwf  z  Rwz; 0,9  215  1,05  215; 193,5  166,5,    -

   : = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − + =15,44 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 

, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , · − + =5,81 ; 

 α1  α2    11. 

l .max1=85· f · =85·0.9·0.4=30,6 ; 

l .max2=85· f · =85·0.9·0.4=30,6 ; 

 =160 ; =60 . 

       N1-2=176,87 

; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =10,48 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =4,16 ; 

 =110 ; =50 . 
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 2.3 –    
 

 

 

l, 
 

 -
,  

 
-
 

, 2 

 
,  

 
,   λ 𝝋min 𝜸 𝒄 𝑹 𝒚𝜸 𝒄 

 -
 

-
 

 

lef,x lef,y ix iy λx λy [λ] 
-
, 

/ 2 

-
-

, 
/ 2  

 11-12 
14-15 
12-13 
13-14 

300 
 
 

– 
 

-499,48 160 100 10 56,6 300 
 

300 2,84 7,69 105,63 
 

39,01 126,6 0,460 1 240 - 235,03 

 
-

 

3-4 
4-5 

600 520,69 – 90 56 8 8,15 600 600 2,85 1,56 210,53 384,62 400 – 1 240 232,87 – 

 

1-9 
7-17 

435 – -269,37 110 70 8 27,8 217,5 435 1,98 5,41 109,85 80,41 124,86 0,439 1 240 – 220,72 

2-9 
6-17 

435 217,93 – 70 3 13,36 348 435 2,16 3,23 161,11 113,58 400 – 1 240 163,12 – 

2-11 
6-15 

435 – -155,66 90 6 21,2 348 435 2,78 4,04 125,18 107,67 160,2 0,367 1 240 – 199,94 

3-11 
5-15 

435 93,4 – 50 5 9,6 348 435 1,53 2,38 227,45 182,77 400 – 1 240 97,29 – 

3-13 
5-13 

435 – -31,13 70 3 13,72 348 435 2,16 3,23 161,11 113,58 180 0,248 1 240 – 91,49 

 

2-10 
6-16 
3-12 
5-14 
4-13 

315 
 

– 
 

-45,12 
 

56 5 10,82 252 315 1,72 2,69 145,93 120,69 174,6 0,291 1 240 – 143,3 

1-8 
7-18 

315 – -22,56 56 5 10,82 252 315 1,72 2,69 145,93 120,69 180 0,291 1 240 – 71,65 
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        -

         .  

   : А = + = , + , ∙ = , , 

  -          -

 ;  

P –        ;  

L –  .  

          

 (  )    .   

     ,  = 6t  – 20 = 6 · 10 – 20 = 40 ; , 

 = 50 .        . 

     

     180  14     -

   (   ): σ = А∙ = , ∙∙ , = ,  / 2 < ∙ =  / 2 

   ,      

,  kf = 4 : А∙ ·k · .max = , ∙∙ , ∙ , ∙ , = , <166,5 / 2 

       < 1,5t;  = 15 .  

      

  20     23 . 

1.     

H = 345 . 

 2.        

min = 2,5 d = 2,5 23 = 57,5 ;  

max = 8 d = 8 23 = 184 . 

      90 . 
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3.             

min = 2 d = 2 23 = 46 ;  

max = 4 d = 8 23 = 92 .  

          

   80 .  

4.           -

 

 min = 1,5 d = 1,5 23 = 34.5 ;  

max = 4 d = 8 23 = 92 .  

          -

   45 . 

 

 2.4 –  1 

 4  

 ,   3-13, 3-11   3-12  , 

   . 

  3-13: 

N3-13 = -31,13 ; kf=4 ; α1=0,7  α2=0,3. = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =2,01 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =1,45 ; 
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 =50 ; =50 ,       

  [15] 50 . 

  3-11: 

N3-11 = 93,4 ; kf=4 ; α1=0,7  α2=0,3. = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =4,12 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =2,34 ; 

 =50 ; =50 ,       

  [15] 50 . 

  3-12: 

N3-12 = -45,12 ; kf=4 ; α1=0,7  α2=0,3. = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =2,5 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =1,65 ; 

 =50 ; =50 ,       

  [15] 50 . 

        -

.  

 ,    ,   -

   

N=N2-3+N3-4=520,69-434,95=85,74 . 

τwN = ∙ ∙ , = , ∙, ∙ , ∙ ∙ , = , / 2 < =166,5.  

 . 
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 2.5 –  4 

 2  

    2-10  N=-45,12 ; kf=4 ; α1=0,65  

α2=0,35. = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =3,1 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =2,13 ; 

 =50 ; =50 ,       

  [15] 50 . 

         -

.            

 10-15      . 

      : 

τwN = ∙ ∙∑ = , ∙, ∙ , ∙ = , / 2 < =166,5.   

. 
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 2.6 –  2 

 3  
  2-11: 

N3-13 = -155,66 ; kf=4 ; α1=0,7  α2=0,3. = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , · , ∙ − · + =7,79 ; = ∙ −∙ ∙ ∙ ∙ + = 
, ∙ ,∙ , ∙ , ∙ , ∗ − · + =3,34 ; 

 =80 ; =50 ,       

  [15] 50 . 

  3-11      4. 

        -

.  
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3   

3.1      

3.1.1     

     -  

  ,    . , .    

,29. 

     +8,850 . 

        38,2  70,7 .               

 12 .  

-   (  3.1)    

 .    0,000    -

    .   0,000   

  157,95.  

      -0,150 .  

      -10,170 . 

,     I : M= 65,6 · , 

N=507 ,  Q = 30,9 ;  II : M=11,5 · , N=879,6 ,  Q =15,3 . 

   ,  -

   2,7 . 
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 3.1 –  –   

               

 3.1.       g   

    (   ,  

  φ        

   Rc,     ρ)   -

    ,     -

  a.      -

 g = 1. 
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 3.1 –       

№   h, 
 

w 
  

e Sr 
    

IL c,  ϕ,  E,  R0  ρ ρs ρd  SB Wp WL 

1 
  -

  
6 0 1,79 2,66 1,72 0,6 0,2 17,9 - - - - 1 40 40 500 

2   2 0,2 1,7 2,7 1,42 0,9 0,6 17 - 0,3 0,27 2,33 21 21 13 217 

3 
  -
 

1 - 1,8 - - - - 18 - - - - 29 18 5 - 

4 

  
  
  -

 

1 0,1 1,89 2,66 1,67 0,6 0,6 18,9 - - - - 0,3 39 33 500 

5 
  

  
  

9 0,2 2,05 2,66 1,67 0,6 1 - 10,25 - - - 0,3 39 33 500 
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3.1.2    

        

  :  

-    

-     . 

 

3.2       

3.2.1     

   d (      

) ,    :  

–  ,   ; 

–     – 2,7 ; 

–  . 

   :  = ∙ =2,7∙0,7=1,89 ,                                                                       (3.1) 

  –   ; 

 =0,7– ,     -

.  

   ,   -

. 

       

       : 𝑖 = , + , = ,  .                                                                      (3.2) 

     (    

        10-1,89=8,11 ,  

 2 ). 

          -

   300 ,     : 

d = 1,5+0,3+0,15=1,95  
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    -1,95 , ,   

    0,3,      

  -0,450.    1,5 . 

       №1. 

 

 3.2 –   

 

3.2.2      -
   

      -

: 𝐴 = ∑ 𝐼𝐼− ∙ ,                                                                                                   (3.3) 

 ∑ 𝐼𝐼 –     , -

   ; 

 –   ; 

 –       , =  / ; 

 –  . 

      : ∑ 𝐼𝐼 = + = ,                                                                      (3.3) 

  –   ,   ; 

 –    , = , , = , ; 

–  . 

    : 
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= √А𝜂,                                                                                                          (3.4) 

 𝜂 –    , η = , − , . 

    : = 𝐴
,                                                                                                              (3.5) 

  : 𝐴 = ,− ∙ , = ,  2 

 : b = √ , , = ,  

 : = , , = ,   

       300 : 

b=1200 ; l=1800 . 

 

3.2.3      

     : = · [ 𝐼𝐼  + 𝐼𝐼′ + 𝐼𝐼],                                                       (3.6) 

 ,  –   , = , , = , ; 

 – ,     𝜑,  1,1; 

, ,  – ,   𝜑; 

 –   ; 

𝐼𝐼 –        -

 (  –      = ; 

𝐼𝐼′  –        

 𝐼𝐼 –        -

. 
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       -

   : 

𝐼𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ
= , ∙ ,, =17,9                                                            (3.7) 

  –    №1; 

 –    №2; ℎ  –    ; ℎ  –     . 

       -

: 

𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ
,                                                                (3.8) 

  –    №1  ; 

 –    №2  ; ℎ  –      ; ℎ  –       . 

       -

: 

𝐼𝐼 = , ∙ ,, + ∙ , = ,  / 3. 

  : = , ∙ ,, ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] = = ,  > . 

   .  

      

,   : 𝐼𝐼 ≤ 𝐼𝐼                                                                                                         (3.9) 

 𝐼𝐼 –     , ,   

: 

𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐴                                                                                                         (3.10) 
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𝐼𝐼 = ,, = , ≤ ,   

  .      -

  .    b=1500, l=2100 . 

𝐼𝐼 = ,, = , ≤ ,  . 

 . 

 

3.2.4       

        ≤ ,                                                                                                         (3.11)  

 S –   ,    -

 ; 

        Su –      ,  

15     .                                                                                 

   : ℎ𝑖 ≤ , ∙ ,                                                                                                 (3.12) 

 ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 

        𝜎 , = ′ ∙ ,                      (3.13) 𝜎 , = , ∙ , = , . 

      𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖,                                                                               (3.14) 

  ɣ𝑖   , ℎ𝑖 –        . 

       

 = − 𝜎 , ,                                                                                         (3.15) 

  –        . = , − , = ,  .                                                                                 

       



 

71 
 

 

𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ ,                                                                                              (3.16) 

 𝑖 –  ,      /   / . 

    ,     

      ,  , 

  : 

 ,𝑖 ≤ ,  ,𝑖.                                                                                           (3.17) 

      

𝑖 = 𝜎 𝑝,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,                                                                                          (3.18) 

 𝜎 , ,𝑖 –    ; 

𝑖 –   𝑖 −  ; 

 – ,   0,8. 

ΣSi = 3,53  < 15 . 

 . 

     3.2. 
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 3.2 –    
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3.2.5      

     (As=Asl=Asb) -
  ё          

           -
.  

   ,     -
  : 𝑖 = 𝐼𝐼∗                                                                                                         (3.19) 

 
 3.3 –       

 

     1-1: 𝑖 = , ∗ ,∗ , = , ∗   

   αm: = 𝑖∗ 𝑖∗ℎ ,𝑖                                                                                           (3.20) 

 𝑖 –     ; ℎ ,𝑖 –    . = , 𝑖∗ , ∗ , = ,   

    : 𝐴 = 𝑖∗ ∗ℎ .𝑖                                                                                               (3.21) 𝐴 = .∗ . ∗ . = .    
  –   ,   400 

 –  .  
     -1    

200 ,   12 .     -
     – As = 12,31 2 (8 Ø 12A400).  -1 

   3.4  
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 3.4 –      

    , , -
      .   -

    -1,  -
   4 Ø 12A400,     

Ø6A240,  250 . 
        

.        3.  
     H0=1250   

 

3.3    

3.3.1       

 

 3.1 – -        
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   dp    -1,150 .  

    0,3     –0,850 .   

    .    9 ; -

    –9,850 . 

        3.3. 

 3.3 –       

 
 

,  

 
 -

  -
  𝑖,  

𝑖, 
 

𝑖 ∙ℎ𝑖, 
 

 

2 2   42 84 
2 4 53 106 
1 5,5 57 57 
2 7 6 12 
1 8,5   5 5 

0,7 9,35 64,02 44,81 

 

  – 
9,7  

R =10420  
(  -

 -0,150 ) 

∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖= 
308,81  

 

3.3.2     
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= ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                   (3.22) 

  –      ; 

 –        ; 

 –       ; 𝐴 –    ; 

 –    ; 

 –        ; 

𝑖 –         -

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

  : = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  . 

 ,   ,    ≤ / ,                         (3.23) 

N  –      ; 

Fd –   ; 

γk –  ,      

 ,   1,4. 

     , : = , / ,  = 934,55 .  

  = . 

 

3.3.3       

     = 𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                            (3.24) 

  –  ; 

 –   ; 

 –         ; 



 

77 
 

 

 –  . 

 : = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 

 3   .      ( -

 3.6) ,         

3d=900 .     ,     -

   150 , 1500 1500 (      

 300 ) 

 

 
 3.6 –    

 
3.3.4      

      ′ = +                                                                                              (3.25) 

  –    . 
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= , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                 (3.26) 

 ,  –    ; 

 –   ; 

 –  ; 

 –  . 

   : = , ∙ , ∙ = ,  . 

  I : ′ = + , = ,  . ′ = ,  · . ′ = , . 

  II : ′ = , + , = ,  . ′ = ,  · . ′ = ,  . 

 

3.3.5      

         -

   ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 ,                                                                                         (3.27) 

 𝑖  –        . 

   : ≤ ∙∙ ,                                                                                                  (3.28) 

   : 

 I : = , − , ∙ ,∙ , = ,   < 700 ; = , + , ∙ ,∙ , = ,  < 700 ; 
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= , = ,  К  < 700 . 

 II : = , − , ∙ ,∙ , = ,   < 700 ; = , + , ∙ ,∙ , = ,  < 700 ; = , = ,  < 700 . 

    . 

 

3.3.6   

     3.7 

 
 3.7 –   

 
3.3.7      

    .   

   3.8. 



 

80 
 

 

 

 3.8 –       

   : ≤ ∙ [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                                   (3.29) 

  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 

 – ,        

; ,  –         -

; ,  –   . 

,        

,    
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= − , ∙ ∙𝐴
,                                  (3.30) 

 𝐴  –       ё   . 

      II ,  

: = ∙ , + , = , . =   

  : , < ∙ ∙ , [ ,, , + , + ,, , + , ] = ,  . 

 . 

 

3.3.8         

,     ,   -

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.31) 

  –    ; 𝑖 –           

 . 

,     ,   -

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                       (3.32) 

 𝑖  –           

 . 



 

82 
 

 

 

 

 3.9 –       

      𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.33) 

 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 

     = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.34) 

 𝑖 –    ; 

    3.4. 
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 3.4 –   

 
, ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖,  𝐴 ,  −  66,72 0,008 0,996 0,82 2,24  ′ − ′ 81,65 0,01 0,995 0,82 2,74 
 

  –1   – 8Ø10 300  𝐴 =, ,     – 8Ø10 300  𝐴 = ,  . 

    -1    5   

 .      3.5,  

  –  3.5. 

 

3.3.9    

     - .   

           0,75 (  

 -           

      ).   m2 =2,05   -

  ,  m4 = 1,8 .  

        = ∙𝜂∙𝐴∙ +𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                (3.35) 

  –  ; 𝜂 – ,    / ; 𝐴 –    ; 

 –   ; 

 –   ; 

 –  ; 

 –  . 

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

  = , > , ,     -996. 



 

84 
 

 

 

3.8    

   –   , 

       -

.     2000 . 

 3.5 –       -
 

 
 

   
 

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

01–01–
003–08 

  -
–  1 . 1000 3 0,017 3643,2 61,93 8,3 0,14 

1–936 
  
 

100 3 0,009 1492,1 13,43 172,9 1,56 

6–1 
 -

 
100 3 0,002 6429,76 12,86 180 0,36 

6–7 
 -

  
100 3 0,058 18706,1 1084,85 758,9 44,02 

01–01–
034–02 

  1000 3 0,011 976,8 10,74 – – 

    0,07 8134,9 569,44 – – 
                                                                                                 : 1753,36  46,07 

 
 3.6 –       -

 

№ –
 

  
  

. 
.  

, . ,  
–  

-
 

 
-

 
 

01–01–
003–08 

  2 
.   

  
0,65 3 

1000 
3 

0,017 3643,2 61,93 10,2 0,17 

1-936 
  

 2 . 
100 

3 
0,009 1492,1 13,43 226,8 2,01 

–
441–300 

  3 2,43 1809,2 4396,35 – – 

05–01–
002–06 

     3 2,43 573,1 1392,63 4 9,72 

05–01–
010–01 

    3 115,5 346,5 1,4 4,2 

06-01-
001-01 

 -
    

7,5 

100 
2 

0,0022 6429,76 14,15 180 0,39 
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06–01–
001–05 

 -
  

100 
3 

0,0166 15135 251,24 785,9 13,56 

01–01–
034–02 

  
 

1000 
3 

0,003 976,8 2,93 – – 

–
204–
0025 

  
400 

 0,014 8134,9 113,9 – – 

 
204–
0052 

   
 

 0,014 1173,1 16,42 – – 

: 6609,48  29,57 
:   -  ,   

,        
  ,  ,     ,    

  .         – 
,     ,    

 . ( .  5  ) 
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4.    

4.1       -
  

      -  

   ,     

. 

     –    2 . 

 

4.2   

      «  

      »  12- 

29.2006,  70.13330.12 «    »,  12-04- 

2002 «    »,  48.13330.2019 «  

». 

 

4.3      

4.3.1   

  -      -

       . 

       

( ,     )    -

  .      

     .   -

       .   

         

 .        ,  

      .  
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      -

  :  

-   ,      -

;  

-        , -

    ;  

-     ,   

    ;  

-      ;  

-      ;  

-        ;  

-         -

 ;  

-          

 ,   . 

 

4.3.2   

     :   

        

 ,      ,  

    ,     . 

      ,   -

,    ,  ,     

        .   -

        ,  -

   ,   . 

      .    

   30     ,  

   ,   ё .  -
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         -

 . 

,      -

  ё   (    , -

    ,       

 ),        

      .  

         

 .      ё    

 ,         

     .  

     ,  -

   ё ,  - .   -

,      .    -

    .  

        

     .   -

          -

   .  

        

     ,  -

 -  ,  ,  -

 ,    .  

     .  

,     ,  -

  ,   ,    -

   .  

       -

,        .  

        -
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   , ,      

 5 .  

        -

:  

-         

   ;  

-         ,  

;  

-     .  

   ,   -

        -

      .  

        24    

  .  

    , -

 ,    ,     

      ё .   

ё    0,15-0,2 .      -

   .  

       :  

  -      :  

        

  ;    -

       ;  

       -

     ;     -

      ,   

      100.  

  -       -

     .  
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         -

,         -

    . 

       .  

         , 

  .        -

       50%  .  

       -

  70.13330.2012 «    ».  

       -

    ,     -

 .          

,      -

 .  

 ,  ,    

   -  .     

 .    ё   -

      .  

        

        ё . 

        

      ,  ё  

        .  -

           -

.         IIFH. 

             40-

50%.       ,    -

.      ,    "  

"    ,   0,5     -

   .     -
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     " -20"    

 .        20 

     .     ё  

         .  

         

   .  

      

 ( , )    ;  -

  ; ,      

  . 

 

4.3.3   

        

 ,       

.     ,   -

. 

       

 . 

 

4.4     

         

     : 

−  48.13330.2019.   ; 

−  70.13330.2012.    ; 

−  26433.2-94 "      

 ". 

1.      -

     :  

–    ;  
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–       ;  

–    , ;  

–         -

;  

–    ,   -

        -

.  

1.1.       -

   .  

     -

  .  

1.2.       -

      ( ) 

,     ,  

     ,    -

. 

       -

  .        -

   ,    ( ) -

   ,   .  

     .  

1.3 , , ,   -

    ,    -

  .     ,   

  .     -

      :  

–     , , 

 ;  

–   ;  
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–  ,      

    ( ),   

   ( )   .  

1.4     :  

–      -

     , -

    ;  

–   ,  -

   ;  

–   ,  -

   ;  

–        -

     ,   -

      -

.  

     . 

2.   ,   ,  

       -

    .  

3.    ( )   -

:  

–         ( -

   )    ,   

,      -

 ;  

–        -

  ,   ;   

        

    ;  
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–  ,    -

 ;  

–       , -

   ,    -

 ,     -

 ,    ;  

–       -

    ;  

–        -

    ;  

–         

;  

–   (    ) -

     , 

   .  

4.  ,  ,  -

      .  

      -

  .  

5.      ( -

)    .     

      .  

6.    ( )   -

       -

,  ,    , 

        -

           -

.  
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   ( )   -

        -

 ( )     .  

7.        

  ,    ,   

 ,  ,    -

 .  

8.     ( )  -

         -

      ,  -

 ,   .  

9.        

  -      

        -

      ( -

   . .)  ,   -

.  

       

 : 

–  ;  

–      , -

   ;  

–     ;  

–     ;  

–  ;  

–      . 
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 4.1 –       

-  

 
 -

,  
( , , 

 ) 
1.    -

(   , ) 
    -

   -
(     -

  ,  
 ) 

8 

,  
, -

,  
 

2.     
:     -

     -
,    

10 
 

12 

  
 

 

 

4.5   -   

      4.2. 

 4.2 –        
№ 

     
 

. .    

1 
  ( ) 

   
 1,117  

2 
     -

     687  

3 
    

 
 2748  

4     2748  
5    2748  

 4.3 –     

 
 

 
 

 -
 

 

 

, 
 

, 
 

1 2 3 4 5 

 
 

 - -
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 2 -
0.4 

 

0,4 0,045 

 3 16 

 

0,5 0,03 

 

 4.4 –  , ,  

№ 
/  

 

,  
, , 

№  
 

-   

1    1 
  

 

2   1 
  

 
3  -652 2   

4    No16368  
 -

 
№16368  

2 
 -

    

5     2   
6    7502-80* 2  
7    7502-80* 2   

8  -   1 
 -

  

9    3620-76 2 
 -

 
10    2  
11    9416-83 1   
12   2   
13    1405-83 5   
14   2   
15    4042-83 4   
16    2   

17    12.4.087-84 6 
 

  
18    1  
19    1  
20   6  
21 -   12.4.035-78 2    
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4.7      

  (   ,   

 ,    l      -

 Lc)      (   m=4,52 

  = э + = , + , = ,                                                      (4.1) 

  –     , ; 

 –      ( , 

, ,   . .),      -

, . 

   : 𝐻 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + , + , + , = ,  ,                 (4.2) 

 h0 –         , 

; 

h  –   ,     -

          

,       0,3 – 0,5 ; 

h –     , ; 

h –    (    -

     ),  

         

: = + ℎ = , + = ,                                                         (4.3) 

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

 b –       ,  

0,5 ; 
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b1 –        , -

   (        -

), ; 

b2 –        , 

; 

b3 –         , ; 

h  –         ( ) , 

.        -

  (ℎ = ,  , b2 = 0,5 , h  = 2,0 , b3 = 2,0 ). 

   : = √ − + 𝐻 − ℎ                                                                  (4.5) = √ , − + , − = ,   

 

 

 4.1 –                               

-  

      :  -

  – 55713-1 : L  = 9,5-28 , l  = 2,5-26 , =25 , =28,3 . 
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4.9      

    12-04-2002 «    -

»,  2,    ,    -

     .  

     :  

−  ,       -

  ,    ,   -

    ;  

−        

      ;  

       -

 o      .  

o  o   o  o o o o o  -

,   12-03-2001 («    -

»,  1.  ).  

a e  o   ,    

, , o e    o   o . 

        

     o  o   

    1 , o  -   0,5 .  

         -

  .  

  ,    -

,        -

   .  

 o o    o o   -

   o    o o  o ,  

o     .  
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        1,3      -

 2     o  o     

.  

        -

       

  ,   , 

   oo     o -

o o .  

 ё      ё  

 "      ё  

",   .  o  

o            5 

,       1,3    -   -

 .  

  o      

o   ,  -

  .  

      o   -

  ,     ,  , 

  «      

ё  »,   ,   

  -      6 ,  -

    o - o o    

 .       

      ,   

 , ё  .  

         

    ,   -

        -

  .  
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   ,   

 ,          

   ,    ,  , 

        -

,     . 

 

4.10 -   

 –      6 -
 . 

      . 
 4.5 −       

-
 

(   
 -
. .) 

 -
    -

 

    
(  ) 

  
 

   

. 
. 

-
 

 
-

 
-
 

.-
 

 
-

 
-

 
.

-  

-
 

 
-
, 
.-
 

-
 

-
 -

, 
.-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1-5 
(  1) 

  ( -
) 

  
 

    0,5  

100  1,117 
 

4 -1, -
 2 -2 

11 22 12,29 24,57 

§ 4-1-8 
(  2) 

  -
  -

  -
  5 2 

 130 

 
5  - 1, 4  -1, 
3 -1, 2  - 1, 

 
6 -1 

2 0,5 260 65 

§ 4-1-8 
(  2) 

  -
  -

  -
  10 2 

 557 

 
5  - 1, 4  -1, 
3 -1, 2  - 1, 

 
6 -1 

3 0,75 1671 417,75 

§ 5—1—
20 .5, 

 6 

   
  

  -
  

100 
. 27,48 

 
4 -1 

0,76 - 20,88 - 

§ 5—1—
20 .5, 

 7   

  
 

100 
 

27,48 
 

4 -1,3 -1 
0,9 - 24,73 - 

§ 5—1—
20 .5, 

 4   
  

100
 

27,48 
 

4 -1 
0,72 - 19,78 - 

: 2008,6
8 507,32 

 (15%) 301,3 76,1 
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5    

5.1   

       

 .     ,   -

        

        ;  

      ( )     . 

 

5.2      

  

ё     ё    ,  

  : L  = 9,5-28 , l  = 2,5- 26 , =25 , 

=28,3(37,3) .  

     ,    

       -

 .  

     ,  

   ,  ,    

.        58967-2020.  

       -

 : ,  ,  ,   

  . 

1.    ,    

     .  

R =Lr+ =1,5+4=1,5 ,                                                                                 (5.1) 

2.       , 

   ,   .   -

    : 

. = =  = 26 ,                                                                             (5.2) 
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3.    

R .=Rmax+0.5∙l =26+3=29 ,                                                                        (5.3) 

4.      ,   

          -

.  

=Rp+0.5Br+Lr+X=26+0,5*0.009+6+5=  37 ,                                         (5.4) 

 p −     ;   

0,5 Br −      ;   

Lr −     

X -    . 

  : 

B= =1                                                                                                                                                           (5.5) 

 l з – 1 ,  ,  . 

 

5.3      

         

          

-  ,     .  

     -

.    .   

 – ,  ,  .  

      :  

−      - 1 ;  

−    ,    

1,5 .  

−     – 3,5 .   

  12 ,         -

  5 .        

  6 ,    – 12-18 . 
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5.4     

     : -

    ;   ; 

    ;   ;  

     .   -

      

    = ∙ ∙ ∙ = , ∙ ∙ , ∙ , =334 ,                                (5.6) 

 щ –  ,   ,   

   ё   ( 2, 3, .  . .),   -

    , , ; 

 -  ё  , .,   -

     ё  ; 

n –   , .; 

К1–  ё      , 

    (      -

 1,1); 

К2–  ё     -

 1,3. 

      = = , = ,                                                                                  (5.7)  

  -  ,   1 2  . 

   (  )    = = ,, = , 2                                                                           (5.8) 

  -   ,   -

    (    – 0,7;    -

0,5 0.6;    – 0,5).  
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      1   

(   )   ;     -

      . 

5.5      

     24 .: -

20 .,    3 .,  – 1 . (    

 ). 

      : 

S =Fn·N,                                                                                                      (5.9) 

 N –  ,    ,  

Fn –     . 

      – -

   « ».      

         (  

      ).  

       

 5.1. 

 
 5.1–      

№   
 

 

 -
  -

 -
, 2 

 
,  2 

 

 
L . 

1   -
  ,   

  
20 0,9 18 7,5 3,1 

2  24 0,05 1,2 9 3 
3  24 0,43 10,32 9 3 
4  24 0,6 14,4 9 3 
5  24 0,07 1,68 1,3 2,1 
6  3 4 12 6 3 

 

5.6     

   : 
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Q =Q +Q +Q - +Q =0,09+0,45+0,176+20=20,72 /                  (5.10) 

 Q , Q , Q - , Q  –    ,  -

  , -    , 

/ . 

    : 

 
= 3600
 Vq12,1 t

KчQ
=0,09 / ,                                                                  (5.11)  

 q1 –        

V –   

 –     

t – -      ( ). 

      : 

Q =
∙ ∙

=
∗ ∗ ,

 = 0,45 / ,                                                               (5.12) 

 W –  ; 

 q2 –    , ,   ; 

 K  –        

 ( )    . 

   -  : 

Q - =Q - +Q =0,056+0,12=0,176 / ,                                            (5.13) 

 Q -  –   -  ; 

Q  –     . 

Q - =
=




36008
3 ч

АК
Kq

N
0,056 / ;                                                          (5.14) 

Q =
=




36006,0
4 Knq

N АК
0,12 / ,                                                              (5.15) 

 q3 –     -    1 -

  ,  25 / , . .   ; 

q4 –        , 

 30 / ; 

 –     , ; 
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 –        

 ( )    . 

      20 / ,   ,  -

    10 .   

,       2   5 /   

,    2  .   -

      .  

     : 

Q  = Q  + 0,5∙(Q  + Q  + Q - ) = 20 + 0,5∙(0,09+0,45+0,176) = 21 

/ . 

 , ,     

 : 

 

5.7     

 ,     -

 : 

  ++


+


= )
coscos

( 43
21 tc КPK

PKPK
P




,                                   (5.16)  

  –   , ;  

α – ,         

 ,  ( 1,1);  

1, 2, 3, 4 –  ,   -

      ;  

 –   , ;  

 – ,    ;  

 – ,    ;  

cosφ –    . 
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 5.2 -      -

 

  . 
. 

-
 

 
 

 
 

-
, 

 

. 
, 

 

osφ 

 
, 

 

   2 1 0,35 0,4 2,5 
 -243  2 4,5 0,7 0,8 7,88 

 -116   2 0,8 0,15 0,6 0,4 
.    4 0,5 0,15 0,6 0,5 

   1 30 0,2 0,5 12 
ё   

 -35  
 

 2 14 0,5 0,85 16,4 

  2 27 0,015 0,8  0,32 
 2 36 0,014 0,8  0,4 

                                                                                                                          : 40,9 
 

     : 

 = 1,1*(75,43+1,1+2,45) = 82,97 .                                                     (5.17) 

   -100,  100 

. 

 : 

n=P∙E∙s/P =0,4∙3,5*11943 /1000=16,7 ,                                                (5.18) 

  –  , / 2 (  -35 =0,4) 

 –  (    -    

=3,5 .) 

s –  ,   

 –   ,  ( -35 =1000 ) 

     17 .  

      -

 .  
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       -

,  320 .  

        

.  

       

  

 

5.8        

    .   

   .  

       

.  

 -      -

       .  

   ,     -

      200 .  

      -

    49.13330.2012 «    -

.  1.  ».  

 , ,     .  

       , -

   . 

 

5.9        
   

    ,  

      -

, ,  .    , -
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   ,    -

    .  

        

  -    -

 .  

       -

.  ,      

 . 

 

5.10 -   

-      7. 
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6    

6.1       -
 -   

       

  -      

4  2020 . № 421/  «     -

, ,  ,    

,       ( -

   )      -

 ». 

      -

 ,       -

    ,      

,        -

   . 

         -

    -     

,       

 ,  I  2022 .     -

   -    -

  05.04.2022 № 14208- /09 «     -

      I  2022 ,  

        -

-  ,      

  ,     

     ». 

   (93 %, 94%  92%)     

   -       

    -   
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   21.12.2020 № 812/  «     

        

  , ,  ,  

  ». 

   (62 %, 51%  52%)     

          -

   -    -

  11.12.2020 № 774/  «       

       -

 , ,  ,   -

 ». 

         -

  1,8 %        

-      19.06.2020 № 

332/  «        -

   ,      -

    ». 

     -

      3 %     -

   -    

  25.05.2021 № 325/  «     

       ». 

           2 

%         

  -      

04.08.2020 № 421/  «      -

 , ,  ,   -

 ,       

(    )     -

  ». 
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    ( )  20 %   

     ,  ,  -

     . 

     -  -

 -      .   -

  I  2022   28 032 991,84 ,    -

    – 1 022 959,99 . 

      . 

    .              

 6.1. 

 6.1 -        

-     

 
, .  

,%     
 ,  2 489 128,71   18 299 717,06   65,28 

     :    
   -    38 255,80   1 022 959,99   3,65 
   -   132 885,07   1 375 360,46   4,91 
   -   2 317 987,84   15 901 396,60   56,72 

  166 579,33   2 259 580,06 8,06 
  94 212,89   1 283 237,38   4,58 

  191 149,20   1 518 292,05   5,42 
 588 214,03   4 672 165,31   16,67 

 3 529 284,16   28 032 991,84   100,00 
 

 

 6.1 -       

-   .  

3,65 4,91

56,72

8,06

4,58

5,42

16,67
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:       (56,97%), -

    –  (3,63%). 

6.2       -
  

     -  

    .  (     -

 )      « -

  .     

 81-02-2022». 

      -

    ,    -

   ,    

,    ,  -

     ,  -

 (  ),  ,  -

  .        -

  01.01.2022    (  ). 

         

  ,     №314/   

29.05.2019 .      

    ,    

    81-02-02-2021 «  -

»,     № 211/   28.03.2022 . -

      81-02-16-2022 «  

 » ё     №204/   

28.03.2022 .,    81-02-17-2022 « » ё  

   №208/   28.03.2022 . 
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      -

        -

,  - , -

, -      

  : 

 = [(Σ𝑖= 𝑖 ∙ M ∙ K  · K /з  · K  · K ) + ] ·  + Д           (6.1) 

: 𝑖 -      

        -

  (  )       ; 

N -    ;  

 -    ,   -

; 

К  -          -

  ;  

К /з         -

      -

 ,        -

,      , -

      -

;  

К  - ,  -   

     ;  

К  - ,     

    ;  

 -  ,    , -

   ;  

 - - ;  

Д  -    .  
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         02-01-001 

 81-02-02-2022,     .38  -

      (6.2): 

   В =   - −  × −− ,                                                                               (6.2) 

:  В –  ;    –     02-01-001  

81-02-02-2022; 

   –       02-01-001 

 81-02-02-2022; 

 –    , 2845,5 2   

 . 

       6.2.  

 6.2 -     -
     .  

№ 
/  

 -
  

 . . -  

 
  

  
  
 

21.01.2022, 
. . 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

I  ,    

1. 
 

           

1.1 

 -
 -

    
.  

  
 81-02-02-2022, -
 02-01-001,  

 
02-01-001-02  02-01-001-
03 

. .  
  

2 845,5 59,94 170 559,27 

 

 -
   
  

(  ) 
   -

  ( ) 

  
 81-02-02-2022,  

  
 №31, 

 1,  
 (1  ) 

 0,96   

 
 -

 ( / ) 

 -
  

 №147-   
19.03.2021 . "  -

   
   
   -

  -
 "  

 1,0   
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№ 
/  

 -
  

 . . -  

 
  

  
  
 

21.01.2022, 
. . 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 
( .  – 1 -

 ) 

  
-

 -
 ( 1) 

  
 81-02-02-2022, 

 ,  
№32 

  1,01   

 
, -

  
  ( 2) 

  
 81-02-02-2022, 

 ,  
№29,  

 3 
( .  - -

  V) 

 1,0   

  
, -

  
( ) 

  
 81-02-02-2022, 

 ,  
№30,  
( .  –  
7 ) 

  1,03   

  
  -

 
       170 335,49 

2.  
 -
 

          

2.1 

  
   

 
 

  
 81-02-16-2022, 

  
16-07-001,  

  
16-07-001-02  

100 2 -
 

2,5 17,81 44,52 

2.2 

, , 
   

0.9   6   -
   -

  

  
 81-02-16-2022  

  
16-06-002,  

  
16-06-002-01 

100 2 -
 

8,4 213,53 1 793,65 

 

 -
   
  

(  ) 
   -

  ( ) 

 
 81-02-16-2022, 

 ,  
№26,  

 8, 
  (1 

 ) 

 0,95   

  
-

 -
 ( 1) 

 
 81-02-16-2022, 

 , 
 №27, 

 9, 
. 24   

( .  - -
  V) 

  1,01    

 
 -

 
    1 763,72 
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№ 
/  

 -
  

 . . -  

 
  

  
  
 

21.01.2022, 
. . 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

3            

3.1 

 -
  -

   
 30% 

 
 81-02-17-2022, 

 
17-02-004, 

  
17-02-004-01 

100 2 -
 

2,0 98,47 196,94 

  

 -
   
   

  -
  (I ) 

 
 81-02-17-2022, 

   
19, 

 2, 
  (1 

 ) 

   0,95    

        187,09 

 
   

,  
  

    172,286,3 

 
   
  

-  
 -

 
 1,043  179 694,61 

  
  -

  
 20%  35 938,8 

         215 633,41 

 
    -  

    .     215 633,41 . 

.           -

:  ;    . 

 

6.3  –    

-     , 

,       -

  . -     

       -

       -

. 
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        . 

       -

   0.00 (  )      

0.00 (  ),       

. 

      -

     ,   

  ,         

 ,       -

 , , , , ,    -

     (  ),    -

 . 

        -

   V     ,    

 : 

 = 
... =  

 , = , , 

       

. 

   ,   

 (   . .)     -

 ,    ,    -

. 

 6.3 – -   -  -

    .  

  . .  
1. -     

  2 1865,5 
 . 1-3 

     
    3,6 

 , ,    3 22 386 
  3 22 386 
  3 - 
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  2 2 845,5  
   7,87 

2.     
    

( ) 
. . 215 633,41 

    
-  

. . 28 032,99 

  1 2  . . 75,78 
  1 3  

 
. . 9,63 

3.      
  . 10 

 

       

     . 

 -     , 

  -     -

       -

. 
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        -

   -      

. . 

      , -

 ,   . 

 -       

  -  . 

 -      -

  .      1 

      -       -

.    -   2-   

,   ,      -

 . 

        

       – , 

   ,   -

      .  

        

     –    -

  .     – -

  28 032 991,84 . 

         

 . 
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1  7.5–07–2021   .  -
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 –   4.2-07-2014; . 07.12.2021. — :  , 

2021. - 60 . 

2   21.101-2020     -
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8  29.13330.2011 .    

2.03.13-88 (   N 1) – . 20.05.2011;  

9  131.13330.2018 "  23-01-99*  " 

– . 29.05.2019; 

10  44.13330.2011    . -

   2.09.04 – 87. –   44.13330.2010; . 
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08.05.2017 
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14  .  . – . . / .: . . 

. . . , . . , . . , . . .– 

: . . - , 2022 

15  16.13330.2017.  .  -
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]. 
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18  8240-97.      
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1.Проектная документация выполнена в соответствии с действующими строительными, технологическими и
санитарными нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие надежность, пожарную безопасность и
устойчивую работу объектов чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и отвечает
требованиям "Градостроительного кодекса РФ".
2.Климатические условия:
Площадка строительства расположена в г. Дивногорск, Красноярский край
-строительно-климатический подрайон1 В (СП 131.13330.2020);
-нормативное значение веса снегового покрова - 1,5 кПа, III снеговой район (СП 20.13330.2016); -нормативное значение
ветрового давления - 0,30 кПа, II ветровой район (СП 20.13330.2016); -сейсмичность площадки строительства - 6
баллов (СП 14.13330.2018).
3.За относительную отметку 0.000 принять уровень чистого пола первого этажа
4.Размеры здания в плане 38,2х70,7 м.
5.Спецификацию заполнения проемов см. пояснительную записку
6.Читать совместно с лист.2
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Экспликация помещений на отм. 0,000
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Комната дежурной смены 17,22
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Комната хранения снаряжения 20,79

Тепловой узел 14,39

Склад хранения ламп 14,42

Электрощитовая 9,43

Комната приема пищи 55,83

Коридор 11,48

Помещение разогрева пищи 11,40

Помещение разогрева пищи 13,21

Сан.узел 3,52

Помещение уборочного инвентаря 0,88

Материальная 6,69
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Экспликация помещений на отм. +3,600
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1.Проектная документация выполнена в соответствии с действующими строительными, технологическими и
санитарными нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие надежность, пожарную безопасность и
устойчивую работу объектов чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и
отвечает требованиям "Градостроительного кодекса РФ".
2.Климатические условия:
Площадка строительства расположена в г. Дивногорск, Красноярский край
-строительно-климатический подрайон1 В (СП 131.13330.2020);
-нормативное значение веса снегового покрова - 1,5 кПа, III снеговой район (СП 20.13330.2016); -нормативное
значение ветрового давления - 0,30 кПа, II ветровой район (СП 20.13330.2016); -сейсмичность площадки
строительства - 6 баллов (СП 14.13330.2018).
3.Характеристика здания:
-уровень ответственности здания - нормальный;
-степень огнестойкости здания - II;
-класс конструктивной пожарной опасности - С0.
4.За относительную отметку 0.000 принять уровень чистого пола первого этажа
5.Размеры здания в плане 38,2х70,7 м.
6. Отметка низа несущих конструкций 10.800.
7.Спецификацию заполнения проемов см. пояснительную записку
8. Ведомость отделки помещений см. пояснительную записку
9. Экспликация помещений см. лист 1
10.Читать совместно с листом 1
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70

6000

5970

5860

59701

2

15

70

15 55

15

15 5970

1

1

2

18 П

1-1

2-2

93
,14

С255

160х100х10

С255

160х100х10

С255

160х100х10

С255

160х100х10

Геометрическая схема стропильной фермы ФС

ФС
Фасонки t=10 С255, кроме оговоренных

4-
50

4-
50

2 
  5

6х
5

N 10-11 =-327,57кН 9-10 =-327,57кН 

N 2-10 =-45,12кН 

210

20.00°

2  160х100х10

   160х100х10

F=45,12кН 

15

25

55
65

6020

80
50

40

2

Геометрическая схема стропильной
фермы.Монтажная схема стропильной фермы.

Схема ФС. Схема П1. Узел 1,2,3,4. Сечение
1-1,2-2,3-3

t=10
4-5

0

4-5
04-50

4-50

4-
50

4-
50

4

2  
 70

х52   50х5

2 
  5

6х
5

2   90х56х8

N 3-4 =520,69кН N 2-3 =434,95кН 

10

15

50
20235

23
5

13

N 3-1
3 =
-3

1,1
3к

Н 
N 3-11 =93,4кН 

N 3-12 =-45,12кН 

4

45 45

85
90

90
80

34
5

34
5

14 275

30
5

15 20
2014

50

50 225

t=10

N 1-9
 =-

26
9,3

7к
Н 

N 1-2 =176,87кН 

4-16
0

4-6
0

4-50

4-110

2  90х56х8

2  
 11

0х
70

х8

1

1

33

1

1-1

480

27
0

3

3-3

90
10

90

480

N 10-11 =-327,57кН 
9-10 =-327,57кН 

3

4-50

4-50

4-8
0

4-5
0 t=10

4-90 4-170

455

27
0

2   50х5

2  
 90

х6

N 3-11 =93,4кН 

N 2-1
1 =
-15

5,6
6к

Н 

20

25

25 15

2

2

2-2

55
65

60

   160х100х10

2  160х100х10

   160х100х10

2  160х100х10

20 55 55

55
65

60

110

30000

А В

Монтажная схема стропильной фермы ФС
60

65
55

ФС-1 ФС-2

31
50

15000 15000



1. За относительную отметку 0,000 принята отметка пола первого этажа.
2. Основанием для свай является песок гравелистый средней плотности.
3. При производстве работ не допускать замачивание и промораживание грунтов основания.
4. Перед бетонированием арматура должна быть очищена, установлены прокладки и

фиксаторы, обеспечивающие проектное положение арматуры.
5. Сваи погружать трубчатым дизель - молотом С-996 до проектной отметки -9,850м с

отказом 0,7см.
6. Под подошвой ростверка выполнить бетонную подготовку из бетона В7,5 толщиной 100мм.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

Б

В

В/Г

Г/Д

Д

60
00

30
00

60
00

30
00

18
00

0

70700

6х6000=30000 3500 6000
700

3500 5500 4000 4000 6000 4000 3500

42
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

40
00

38
20

0
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
103 104

105

100

101

102

136

137

138

106 107

108

109 110

111

112 113

114

115 116

117

118 119

120

121 122

123

124 125

126

127 128

129

130 131

132

133 134

135

139 140

141

142 143

144

151 152

153

145 146 147

148 149 150

154 155

156

157 158

159

160 161

162

163 164

165

166 167

168

169 170

171

193 194 195

196 197 198

172

173 174

175

176 177

178

179 180

181

182 183

184

185 186

187

188 189

190

191 192

215

216 217

218

219 220

221

222 223

224

225 226

227

228 229

199

200 201

202

203 204

205

201 202

203

204 205

206

207 208

209

210 211

212

213 214

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 450

15
0

75
0

450 45060
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 45060
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 450

60
0

30
0

450 450450 450

55
0

35
0

55
0

35
0

450 450 450 450 450 450 450 450 450 450

450 450
450

450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450

300

600

75
0

15
0

150 750 45
0

45
0

150 750 45
0

45
0

150 750 45
0

45
0

150 750 45
0

45
0

300 600

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

15
0

90
0

450 450 450 450

450 450 450 450 450 450450 450 450 450

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
075

0
15

0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

75
0

15
0

450 450 450 450 450 450 450 450

450 450 450 450 450 450 450
450

450 450 450
450

450
450

450
450

60
0

60
0

550
350 350

550

60
0

60
0

550350 350
550

35
0

55
0

35
0

55
0

30
0

60
0

30
0

60
0

30
0

60
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

Б

В

В/Г

Г/Д

Д

60
00

30
00

60
00

30
00

18
00

0

70700

6х6000=30000 3500 6000
700

3500 5500 4000 4000 6000 4000 3500

42
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

40
00

38
20

0

600
900

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

45
0

10
50

750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750

65
0

85
0

750 750

65
0

85
0

750 750 750 750750 750 750 750

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

750
750

750
750

750
750

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

750 750 750

750 750

750 750

750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750

750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750
750

60
0

90
0

750

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

60
0

90
0

750 750 750 750

750

750

750

750

750 750
750

750
750

750 750 750
750

750

750

750

45
0

10
50

750 750

45
0

10
50

750 750

45
0

10
50

750 750
45

0
10

50
750 750

750 750

750 750

850 700 850

90
0

90
0

850 700 850

90
0

90
0

450
1050

75
0

75
0

450
1050

75
0

75
0

450
1050

75
0

75
0

450 1050

75
0

75
0

600 900

10
50

45
0

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

10
50

45
0

750 750

65
0

85
0

750 750

65
0

85
0

750 750 750 750

750

750 750 750

60
0

90
0

60
0

90
0

90
0

65
0

Инженерно-геологическая колонка

Условные обозначения:

План свайного поля

План ростверка
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План свайного поля. План ростверка.
Инженерно- геологическая колонка. Сетка С-1.

Разрез 1-1. Спецификация элементов.
Ведомость расхода стали.

Листов

Рм-1

Рм-1

Рм-1

Рм-1

Рм-1

Рм-1

Низ на отм. -1,150

Низ на отм. -1,150

Низ на отм. -1,150

Низ на отм. -1,150

Низ на отм. -1,150

Низ на отм. -1,150



ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

ВКР - 08.03.01 - ТК

Здание учебно-тренировочного
комплекса МЧС России в г. Дивногорске 6

Стадия Лист

 СКиУС

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

Разработал
Консультант
Руководитель

Н.контр.
Зав.каф.

Жукова Е.П.
Мицкевич О.С.

Деордиев С.В.

Петухова И.Я.

Петухова И.Я.

Листов

7Р

Б Ж

6х6000=30000

К1 К1

+12,000

ФС

Разрез 1-1

+8,850

1:51:5

ТЭП

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

15
0

42
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

40
00

38
20

0

Ф
С

Б7
Б7

Б7
Б7

Б7
Б7

Б7
Б7

Б9 Б9 Б9Б9Б9

Б7 Б7

Б9 Б9 Б9Б9Б9

Б1 Б1
Б3

Б1Б1
Б3

Б7 Б7

Б8 Б8

Б1
0

Б1
0

Б1
0

Б1
Б1

Б3

Б7 Б7 Б7

Б8 Б8 Б8

Б1
0

Б1
0 Б1

0

Б1
0

Б1
0

Б1
0

Ф
С

Ф
С

Ф
С

Ф
С

1
2

3
4

5
6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

70700

6х6000=30000 3500 6000
700

3500 5500 4000 4000 6000 4000 3500

Б

В

В/Г

Г/Д

Д

60
00

30
00

60
00

30
00

18
00

0

Схема производства работ

Схема строповки стеновых
сэндвич-панелей ПМСМ

Схема складирования стеновых
сэндвич - панелей ПМСМ

Грузоподъемные характеристики
крана КС 55713-1В

Техника безопасности и охрана труда

При производстве монтажных работ следует руководствоваться действующими
нормативными документами:
-СП 49.13330.2010 «Безопасность труда в строительстве»;
-ГОСТ 12.3.002-2014 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Процессы
производственные. Общие требования безопасности»;
-ГОСТ 12.2.012-75 «Приспособления по обеспечению безопасного производства работ»;
-ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность»;
-ГОСТ 12.1.019-2017 «Строительство. Электробезопасность»;
-ГОСТ Р 58967-2020 «Ограждения инвентарные строительных площадок и участков
производства строительно-монтажных работ».
При строительстве запрещено:
-выполнение работ, связанных с нахождением людей в одной захватке на этажах, над
которыми производится перемещение, установка и временное закрепление элементов
сборных конструкций;
-не допускается нахождение людей под монтируемыми элементами конструкций до установки
их в проектное положение.

Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время перемещения дoлжны
удерживаться от раскачивания гибкими оттяжками.

Во время перерывов в работе не допускается оставлять элементы конструкций на весу.
Грузовые крюки грузoзахватных средств должны быть снабжены предoхранительными

замыкающими устройствами, предотвращающими самопроизвольное выпадение груза.
Стропы и траверсы в процессе эксплуатации дoлжны подвергаться техническому

осмотру лицом, ответственным за их исправное состояние.
Металлические части электросварочного оборудования, не находящиеся под

напряжением, а также свариваемые изделия и конструкции на все время сварки должны быть
заземлены, а у сварочного трансформатора, кроме этого, необходимо соединить
заземляющий болт корпуса с зажимом вторичной обмотки, к которому подключается
обратный провод.

249,55

Затраты
времени
машин
маш-см

60,34

4

Объем работ

Наименование показателей

Продолжительность ведения работ

Затраты труда

Выработка одного рабочего

Максимальное количество рабочих

Число смен

Кол-во Ед.изм

117,721

т

22,5 дней

251,09 чел-см

0,47  т/чел-см

6 чел

2 Смены

1

2

3

4

5

6

т

Схема производства работ. Разрез 1-1. График производства
работ. Схема строповки и складирования панелей. График

грузоподъемности крана.
Машины и изделия. Операционный контроль.
Техника безопасности и охрана труда.ТЭП.
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Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов

Протяженность автодорог

Протяженность электросетей

Кол-во Ед.изм

13453,5

т

2700

101,98

795,24

283,34

457,58

1

2

3

4

5

6

м2

7

8

Протяженность водопроводных сетей

Протяженность ограждения строительной площадки

м2

м2

м2

м

м

м

м
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429,75

70700х38200
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