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1.2.1     SCAD 

  
 1.7 –    Z ( )    N ( ) 

 

 1.8 –    zQ   yM   
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1.3     

     ,  
   SCAD,       

.      1.1. 

 1.1 –   

  
 

№1  
 

№2  
 

     

   
 Z ( ) 

-65,55 -93,52 

  N ( ) -17209,03 -9996,9 

   zQ  -1824,15 -4268,44 

   
 yM   -927,69 -1051,36 

       
     ,     

 ,     . 
   ,      
,       1,4  , 

   ,      
  N ,       

.  
      .1 

       ,   
   ,    

  ,    
.  
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2 -   

2.1         
 ,  ,   

  

    ,  
   ,   . 

    .    
 ,  ,   15  . 

       -    
  . 

 

 
 2.1 –    

 
   ,   

 . ,    
       

    . 
 : 

    – I;  

     – 0; 

     – 4.3  ( ), 
3.2( ); 

    –   9. . 4 
  № 384- 3 (   – -3); 

    – R120; 

    – REI60; 

     - R60 
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      45-   , 
  ,  157,5 .     3,5 ,  

2,7 .       52 ,   52 .   
 – 1481,8 2,   - 1044,58 2.   0,000   

   . 
         

.       , 
 , - . 

    -  ,    
,    . -   

 8 : 4   1275 ,   
2600 2500 2400   4   1800  3000 2500 2400.  

  8 . 
      , 

      .      
, , . 

 -    . 
     , 
, ,    .  
   ,   . 

 

2.2   -   -
 ,        

 ё     

    : 
      

 ; 
    ,   

 ; 
      , 

         
. 
      

      . 
     ( , 

)      50.13330.2012. 
-       

      ,    
  -  . 
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ё -   -   
 :  

 
1  267.1325800.2016 «    .  

»;  
2  160.1325800.2014 «    .  

»;  
3  131.13330.2018 «  .  »;  
4  59.13330.2016 «       
 »;  

5  118.13330.2012 «    »;  
6  257.1325800.2016 «  .  »  
7  52.13330.2016 «    »;  
8  50.13330.2012 «   »;  
9  17.13330.2017 « »;  
10  23.13330.2011 « »;  
11  51.13330.2011 «   »;  
12  5746–2015 «  .    »;  

 

2.3       
        

    ё   .   
     ( -   Alutech)   
    ALT W62 4 -14Ar-4-14Ar- 4. 

    RAL – 5018 - .  , 
   .  ё    

      ,  
        

.         
   ,      

   . 
     ,  

 ,       
       -

   ,     
  . 

2.4      , 
,     

  , ,   
      .  

         
-    .      
    ,     « ». 
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     ,    
    .   ,   

            
 ,   . 

.2.5   ,   
      

        
   .     

      .   
      , , 

    . 

2.6  -  ,  
   ,     

       
,       

.          
 .   ,  

       
    .   

,     , , 
        .  

,     ,   
       . 

2.7       
 

-        59.13330.2016 
«        ».  

         
   .  

       .  
        .  

       
 ,       

.  
-      .  

    ,    
        .  

         
. 
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2.9       
        2.1.  

        
       №123- .  

 -      
    ,   

,            
     . ,   , 

     .     
     ( 2).    

   ,     
  .  

       
 4-  .      . 

 

2.10      

     131.13330.2018. 
   – IB. 

       0,92 
–  26◦ С 

   – 211 . 
    –  2,6◦ С 

 
1.   2.1  -   :        

                                                int ,d ht htD t t z                                          (2.1) 

 tint=+20◦ 
   30494-2011    3 ; 

            zht=211 . 
  = int − ℎ𝑡 ⋅ 𝑧ℎ𝑡 = + , ∙ = ,  

2.      
 reqR   [5]: = ⋅ + = , ⋅ , + , ≈ ,   ⋅ ° /В , 

 0,00005, 0,2   – ,   . 3 [5], 

dD  – -   , .   
      

ALT W62 4 -14Ar-4-14Ar- 4  0,65 2 / В  ,       
: = ,   ⋅ ° /В   = ,    ⋅ ° /В  
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3    -   

3.1   , - , 
,      

 

  —   ,    
 ,  ё   . 

  – . . 
  131.13330.2020 «  »  

  . 
      0,92 – -31 . 
      0,92 – -

26 . 
   0,94 – -14 . 

, ,      <= 
8  – 211 . 

        
 <= 8  – -2,6 . 

       
 – 84%. 

  . 
      1 2  

   1,5  (150 / 2), III  . 
    – 0,23  (38 / 2), I  

. 
   – I . 

    14.13330.2011 – 5 . 

3.2      ,  
  ,     

  

3.2.1   

-    45-      

   ,    (   

 ).     . 

      3.2.1. 

 3.2.1. 
   ,      

 1 d=1000  ё  B35 
 2 d=900  ё  B35 
 3 d=800  ё  B35 
 4 d=700  ё  B35 

 0,4 0,5  ё  B35 
   = 0,2  ё  B25 

  ё   = 0,4  ё  B40 
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3.2.2   .   

       SCAD, 
  . 

 

 

 3.1 – ё     « » 
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 3.1 –     SCAD 

  , ,  ё     
    3.3 

 

 3.3 –    
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1.   

 ,   ё  ( . 3.4) 
 

 
 3.4 –     

 

 

2.     

  20.13330 .8.2.2       
,      21 / . 
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 3.5 –    (1-45 )  

 
3.   

                       3.2.2 –      

a   a  
 

,  
yf 

 
, 

/ 2 

a  a 15  
2400 

/ 3 
0,35 1,3 0,455 

a  -
a  

25  1800 / 3 0,41 1,3 0,533 

 
   

10  40 / 3 0,005 1,3 0,0065 

   0,765  0,994 
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 3.6 –   , 1-45  

 

4.    

 3 –     

a   a  
 

,  
yf 

 
, 

/ 2 
  2  4,95 / 2 0,05 1,3 0,065 

  
 

3  4,3 / 2 0,043 1,5 0,061 

a  
-

a  
50  1800 / 3 0,68 1,3 0,884 

 
   

50  400 / 3 0,51 1,3 0,663 

 
 

 
120  175 / 3 0,38 1,3 0,494 

  5  2,5 0,025 1,2 0,03 
   1,68  2,2 
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 3.7 –    

 

5.   
 

  ё         
     . 

 
 

 
,  

yf 
 

, 
/ 2 

 
 

 
  

0,385 1,2 0,462 

 

 
 3.8 –     (    ) 
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6.   

  20.13330.2016      

     (   ): 

 -   – 23 3 / ; 

  – 22 2 / . 

     -     

1,2f   (  20.13330.2016 .8.2.2  8.4.5). 

7.         

       : 

 2 45 / 2f gq l z tg         

2
1

2
2

1,15 2,7 1 0,436 18 24,368 / ;

1,15 2,7 2,7 0,436 18 65,794 / .

q

q

     

     
 

 
 3.9 –   
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8.   

  20.13330.2016,      
   : 

0 t gS S    , 
  – ,        

    ,   : 
   1 2 0 4 0 8 0 002 c, , k , , l    

, 

 k – ,   :    2

10 10e ek z k z /  
, 

 ez  –  , ; 
10k  –      (  0,65); 
  –      (  0,2).  𝑧 = ,   , : 𝑧 = ⋅ 𝑧 ⁄ 𝛼 = , ⋅ , ⁄ , = , . 
lc –   ,   : = − 2𝑙 = ⋅ − 2 =   , 

 b –      (b = 26 ); 
l –      (l = 52 ). 

: = ( , − , ⋅ √ , ) ⋅ , + , ⋅ = , , 

t  –   (  1); 
 –          

   (  1); 
gS –       1 2  

,     . 10.2  20.13330.2016: 

 
     III  ,  21 5gS , / . 

         
    :  = е ⋅ 𝑡 ⋅ ⋅ 𝑔 = , ⋅ ⋅ ⋅ , = ,   / . 
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 3.10 –   

9.   

        20.13330.2016, 
      : 

m pW W W  , 

 mW   –      , 
  :  0m eW W k z c   ,  0W –   

 ,        : 

 
 ek z  – ,       

    ,       2

10 10e ek z k z /  
;  

c –  ; 
W –    , . 
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.  № .   

  

       

20.13330.2016  : 

 

 
     I    𝑊 = ,   .      

    20.13330.2016.      
   3.2.3. 

 
 3.2.3 –    

 
 

ze,  
k(ze) 

Wm,  qw 

c=1 c=0,8 c=-0,5 c=1 c=0,8 c=-0,5 

1 2,7 0,385 0,089 0,071 -0,044 0,31 0,25 -0,15 
2 6,2 0,537 0,124 0,099 -0,062 0,43 0,35 -0,22 
3 9,7 0,642 0,148 0,118 -0,074 0,52 0,41 -0,26 
4 13,2 0,726 0,167 0,134 -0,083 0,58 0,47 -0,29 
5 16,7 0,798 0,184 0,147 -0,092 0,64 0,51 -0,32 
6 20,2 0,861 0,198 0,158 -0,099 0,69 0,55 -0,35 
7 23,7 0,918 0,211 0,169 -0,106 0,74 0,59 -0,37 
8 27,2 0,97 0,223 0,178 -0,112 0,78 0,62 -0,39 
9 30,7 1,018 0,234 0,187 -0,117 0,82 0,65 -0,41 
10 34,2 1,063 0,244 0,196 -0,122 0,85 0,69 -0,43 
11 37,7 1,105 0,254 0,203 -0,127 0,89 0,71 -0,44 
12 41,2 1,145 0,263 0,211 -0,132 0,92 0,74 -0,46 
13 44,7 1,183 0,272 0,218 -0,136 0,95 0,76 -0,48 
14 48,2 1,219 0,28 0,224 -0,14 0,98 0,78 -0,49 
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15 51,7 1,254 0,288 0,231 -0,144 1,01 0,81 -0,5 
16 55,2 1,287 0,296 0,237 -0,148 1,04 0,83 -0,52 
17 58,7 1,319 0,303 0,243 -0,152 1,06 0,85 -0,53 
18 62,2 1,35 0,311 0,248 -0,155 1,09 0,87 -0,54 
19 65,7 1,38 0,317 0,254 -0,159 1,11 0,89 -0,56 
20 69,2 1,409 0,324 0,259 -0,162 1,13 0,91 -0,57 
21 72,7 1,437 0,331 0,264 -0,165 1,16 0,92 -0,58 
22 76,2 1,465 0,337 0,27 -0,168 1,18 0,95 -0,59 
23 79,7 1,491 0,343 0,274 -0,171 1,2 0,96 -0,6 
24 83,2 1,517 0,349 0,279 -0,174 1,22 0,98 -0,61 
25 86,7 1,542 0,355 0,284 -0,177 1,24 0,99 -0,62 
26 90,2 1,567 0,36 0,288 -0,18 1,26 1,01 -0,63 
27 93,7 1,591 0,366 0,293 -0,183 1,28 1,03 -0,64 
28 97,2 1,614 0,371 0,297 -0,186 1,3 1,04 -0,65 
29 100,7 1,637 0,377 0,301 -0,188 1,32 1,05 -0,66 
30 104,2 1,66 0,382 0,305 -0,191 1,34 1,07 -0,67 
31 107,7 1,682 0,387 0,309 -0,193 1,35 1,08 -0,68 
32 111,2 1,704 0,392 0,314 -0,196 1,37 1,1 -0,69 
33 114,7 1,725 0,397 0,317 -0,198 1,39 1,11 -0,69 
34 118,2 1,746 0,402 0,321 -0,201 1,41 1,12 -0,7 
35 121,7 1,766 0,406 0,325 -0,203 1,42 1,14 -0,71 
36 125,2 1,786 0,411 0,329 -0,205 1,44 1,15 -0,72 
37 128,7 1,806 0,415 0,332 -0,208 1,45 1,16 -0,73 
38 132,2 1,826 0,42 0,336 -0,21 1,47 1,18 -0,74 
39 135,7 1,845 0,424 0,339 -0,212 1,48 1,19 -0,74 
40 139,2 1,864 0,429 0,343 -0,214 1,5 1,2 -0,75 
41 142,7 1,882 0,433 0,346 -0,216 1,52 1,21 -0,76 
42 146,2 1,901 0,437 0,35 -0,219 1,53 1,23 -0,77 
43 149,7 1,919 0,441 0,353 -0,221 1,54 1,24 -0,77 
44 153,2 1,936 0,445 0,356 -0,223 1,56 1,25 -0,78 
45 156,7 1,954 0,449 0,36 -0,225 1,57 1,26 -0,79 
46 160,2 1,971 0,453 0,363 -0,227 1,59 1,27 -0,79 

 

      
 SCAD Office   .   

       3.11-3.12. 
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 3.11 –     

 
 3.12 –    

        
     Х,    Y. 
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3.2.3    

   ( . 13-16) 

 
 3.13 –      

 
 3.14 –    

 
 3.15 –   

 
 3.16 –   

 
 



     

 08.05.01  
 

     
35 

.  № .   

  

 

3.2.4   

        
    . 

 

 
 3.17 –    Z ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     

 08.05.01  
 

     
36 

.  № .   

  

 

 
 3.18 –   Nх ( / 2) 

 

 3.19 –    yM   
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37 

.  № .   

  

 

 

 3.20 –    zQ  

 
 3.21 –   Nх ( / 2)  1-   
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38 

.  № .   

  

 

 3.22 –    yM   1-   

 

 3.23 –    zQ  1-   
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39 

.  № .   

  

 

 
 3.24 –   Nх ( / 2)  45-   

 

 

 3.25 –    yM   45-   
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40 

.  № .   

  

 

 

 3.27 –    zQ  45-   

3.2.6    

       3.2.4.   
     2.03.01-848,   

    54257-2010.. 

 3.2.4 –     
  /  1 /  

  
 

- + + + 

  
 

+ - - - 

  
  

- - - - 

  - - - - 
  - - - - 

      
    - - - 
  . . 
,  

    

a1 30 40 40 40 
a2 30 40 40 40 
a3 - 56 56 56 
a4 - 56 56 56 

  
 

10 10 10 10 

  
   

  
- - - - 

  
 

+ - - - 

  
  

1 1 1 1 

  - - - - 
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  /  1 /  
  (2-  

 ) 
  

 
 

    

-           
-           

  
 

    

-   X1OZ1 - - - - 
-   X1OY1 - - - - 

 ,      
-   X1OZ1 0 - - - 
-   X1OY1 0 - - - 

 
,  

    

-  Z1         
-  Y1         

      
-  A500 A500 A500 A500 
-  A240 A240 A240 A240 

  
  

    

-  1 1 1 1 
-  1 1 1 1 

  
 ,  

    

-  40 40 40 40 
-  40 40 40 40 

  
 

- - - - 

  
, d/s, /  

    

S1 - 6/200 6/200 6/200 
S2 - 6/200 6/200 6/200 
S3 - 6/200 6/200 6/200 
S4 - 6/200 6/200 6/200 
Wx - 40/300 40/300 40/300 
Wy - 40/300 40/300 40/300 
  B35 B40 B40 B35 

      
, / ^3 24,525 24,525 24,525 24,525 

   
 

- - - - 

  
 

- - - - 

      
  

 
1 1 1 1 

  
  

    

-   
  b1 

0,9 0,9 0,9 0,9 

-   
 

1 1 1 1 

-   
  1 1 1 1 
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  /  1 /  
 

-  
/

   
 

1 1 1 1 

    
 

   
 

   
 

   
 

  
 

        

   
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 ,  
    

-  
 

0,4 0,4 0,4 0,4 

-  
 

0,3 0,3 0,3 0,3 

  
   

   
  

- - - - 

 
      2   

  
 

- - - - 

  
 

+ + + + 

 
  

 
- - - - 

  - - - - 
  - - - - 

  
-
 

( ) 

-
 

( ) 

-
 

( ) 

-
 

( ) 
          
  . . 
,  

    

a1 54 54 54 54 
a2 54 54 54 54 
a3 - - - - 
a4 - - - - 

  
 

10 10 10 10 

  
   

  
- - - - 

 
  

+ + + + 

 
  

 
1 1 1 1 

 
  

 (2-  
- - - - 
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      2   
 ) 

  
 

 
    

-           
-           

 
  

    

-   X1OZ1 - - - - 
-   X1OY1 - - - - 

 ,      
-   X1OZ1 0,687 0,934 0,934 0,909 
-   X1OY1 0,695 0,959 0,959 0,942 

 
,  

    

-  Z1         
-  Y1         

      
-  A500 A500 A500 A500 
-  A240 A240 A240 A240 

  
  

    

-  1 1 1 1 
-  1 1 1 1 

 
  
,  

    

-  40 40 40 40 
-  40 40 40 40 

  
 

- - - - 

 
 

, d/s, /  
    

S1 - - - - 
S2 - - - - 
S3 - - - - 
S4 - - - - 
Wx - - - - 
Wy - - - - 
  B40 B40 B40 B40 

      
, / ^3 24,525 24,525 24,525 24,525 

   
 

- - - - 

  
 

- - - - 

      
  

 
1 1 1 1 

  
  

    

-   
  b1 

0,9 0,9 0,9 0,9 

-   
 

1 1 1 1 

-   1 1 1 1 
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      2   
  

 
-  

/
   

 

1 1 1 1 

 
  

 
 

  
 

 

  
 

 

  
 

 
  

 
        

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 ,  

    

-  
 

0,4 0,4 0,4 0,4 

-  
 

0,3 0,3 0,3 0,3 

 
  

    
  

 

- - - - 

 

 

3.2.7   

       3.28-3.31. 

 
 3.28 –    1-10 (d1000) 
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 3.29 –    10-23 (d900) 

 

 

 3.30 –    23-35 (d800) 
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 3.31 –    35-40  (d700) 

 

      1.  
     3.32. 

 
 3.32 –    
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3.2.8   

 
 3.33 –   1 (400 500) 

          
. 

 
 3.34 –    
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3.2.8    

  .  ,  2  3. 
         

3.35  3.38 . 
 

 
 3.35 –     S1 (   Х) 
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 3.36 –     S2 (   Х) 

 

 
 3.37 –     S3 (   Y) 
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 3.38 –     S4 (   Y) 

 

 
 3.39 –    
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3.2.9   

       
 3.40 – 3.41. 

 

 
 3.40 –    

 

 

 3.41 –   

 
 3.42 –   
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 4   

4.1    ,  -
    

O   o  –  -   . .  
o  o  0,000      . 

-      4.1.  
 -      
   ,    4.1 

      2     
   ,  -   

,    o    . 
      .    

      1 . 
 

 
 4.1 – -   
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                                                  4.1.  –    

 
  4.1    : h – o  ; W 

–  ;  –  ;   – o  ; s  – 

o    ; d  –  o  ; rS  –  
; sb  –       ; LI  – 

 ; Е –  ;  –   ;   – 
o   ; 0R  –  o o  . 

 
4.2     

a        22.13330.2016,  
63.13330.2018   24.13330.2011. 

 a  a  a  a  a   a 
    13/ . 

  a     13/   : 
- a a  , a       

 ; 
- a      ,    

    ,    ,  
   ; 

-      . 
  a      (  

a     a   )   
(   ).   a     

,      .  
  a        

 a ,        1, 
 - 0,9   - 0,95.  



     

 08.05.01  
 

     
54 

.  № .   

  

   1 2    3.2.2. 
   : 𝑁 = ,   

 

4.3        
     -2.700 . , 

    -2.700 .   1,0 .ph    
      .  

,     -3.700 . 
    – 300 , ,    

   -3.400 . 
      –  . 

         0,5 .   
,    12 .  

    4.3     
300 300    12 . 

    -15.400 . 

 
 4.2-   

      ,    , 
           
. 

      : 
                          , ,d c cR R f i iF R A u f h                                     (4.4) 

 c  – ,      ; 
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cR , ,R f  –        
     ,   . 7.4  24.13330.2011; 

R  –       ,  
 . 7.2 [12]; 

A –   ; 
u  –      ; 

if  –   i-      , 
  . 7.3 [12]; 

ih  –  i-   . 
  : 1,c   1,cR   , 1,R f   =  ,  =,  , = ,  , 541,9 .i if h   𝛴𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖 = ,   

 
    (4.4), : 

 = ⋅ ⋅ ⋅ , + , ⋅ ∑ ⋅ , = ,   . 
 

      : 

                                                           ,d

k

F
F


                                                       (4.5) 

 dF  –  ,    (4.4); 
k  –     ,   1,4. 

 , : 
   = ,,   = ,   . 

        – 
600 . 

       : 
 

                                                  𝑛 = 𝑁𝐹𝑑− , ∙ 𝑝∙𝛾                                               (4.6) 

  
 F  –  ,    (4.5); 

N  –      , ; 
pd  –   , ; 

20 /   –         , 
/ 3. 𝑛 = ,− , ∙ , ∙ = ,   
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 4.3 –        

 

 4.5 –       

 

       3  6d.   
 1 .    30    1400 .  

 1542,2 2.        770 . 
    – ,     

    300 ,      

250  (ø 18 500).  

       30.  
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4.3.3         

 
  : 

                                                        ,d

k

F
N


                (4.7) 

 N  –   ,   :  

      
`
,

N
N

n
                     (4.8) 

  –    . 𝑁 ,
  = ,       . 

 . 
 

4.3.4     

 [12]    , ,s    : 

                                              
1

,
N

s
G l




                             (4.9) 

 N  –    , ; 
1G  –  , ; 

l  –  , ; 
  –  ,   : 
            

                         
 

1

1 `/ ``
0,5 ,

 
 


                   (4.10) 

 `  – ,    ; 
`  –     ; 

  –   ; 
1  – ,       . 

 
  `   : 

 

   1

2

` 0,07ln ,vk G l

d G


  
   

     (4.11) 

 vk  –  ; 
1G  –  ,    (4.9); 
2G  –  , ; 

l  –  ,    (4.9); 
d  –     , . 
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 vk    : 

 
    22,82 3,78 2,18 ,vk v v            (4.12) 

 v  –  . 
 ,   2.02.01-83*: 

-     – 0,3; 
-   – 0,35. 

   v          
  ,    0,325. 

22,82 3,78 0,325 2,18 0,325 1,82.vk        
  G     : 

 
,

2 1
G

v



         (4.13) 

 Е –  ; 
v  –  ,    (4.12). 

 : 
 

12
4,44 .

2 1 0,35
G  


 

 : 
 

5
1,92 .

2 1 0,3
G  


 

 : 
 

30
11,54 .

2 1 0,3
G  


 

   1G         
   , :  

1

4,44 1,92 11,54 11,54 4,44
6,77 .

5
G

   
   

 
     ,     

:  = √ = √ ⋅ ,, = ,   . 
 

     (4.11), : ` = , ln ( , ⋅ , ⋅, ⋅ , )   = , . 
 

     `    : ` = , ln ( 𝑣 ⋅ ) = , ln ( , ⋅, ) = , . 
 

       : 
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2
1

,
А

G l
 


     (4.14) 

 Е  –     , . 
 

 : =   ;   = ,       
 (4.14): 𝜒 = ⋅ ,, ⋅   = , . 

 
 1    : = , ⋅ 𝜒 ⁄+ , ⋅ 𝜒 ⁄ = , ⋅ , ⁄+ , ⋅ , ⁄ = , . 

 
       (4.10): = ,, + , ⋅ − , ,⁄, = ,  . 

    : = , ⋅ ,, ⋅   = ,   = ,   . 
    3 ,       

 .1 [10]. 
 

 

4.3.4       

       -1 . 

      4      2    
  1,25       .     
2 4,05 ,     4 5,2 .  

       0,005–0,01 . 
 

   : 

 
 1 2 3

1 2 3

0,2
,d

a
d d

m m mE A
S

F F A m m m




  
 

    
  (4.15) 

 410 10 5,2 1 52dE        –  ; 
4  –  ; 

  – ,      1500 / 2; = ,   –    ; 
600 1,4 840dF     –   ; 

1 4m m  –   ; 
2m  –  ; 
3m  –  . 
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    (4.15): = ⋅ ⋅ ,⋅ + ⋅ , ⋅ , + , , + ,, + , + , = ,   . 
    , ,  

  . 
 

4.4       

4.4.1   

    -3.600.      100 . 
   -3.700.       – 
 . 

   12 .      -15.600. 
   – 300 . 

 

 
 4.6 –   

       ,   
 ,           
  . 

       . 7.2.7 [12]. 
                         , ,d c cR R f i iF R A u f h                                     (4.16) 

 c  – ,      ; 
cR , ,R f  –        
     ,   . 7.4  24.13330.2011; 

R  –       ,  
 11320     . 7.2 [12]; = = ,   –    ; 
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= = ,   –      ; 
if  –   i-      , 

  . 7.3 [12]; 
ih  –  i-   . 

      (4.16), : 
 = ⋅ ⋅ ⋅ , + , ⋅ ∑ ⋅ , = ,   . 

 
   ,  , :  = ,,   = ,   . 

 k  –     .  
        – 

520 . 
       : 

 

                                                   𝑛 = 𝑁𝐹𝑑− , ∙ 𝑝∙𝛾                                               (4.17) 

 N  –   (         ); 
d

k

F


 –    ; 

0,9 pd    – ,   1 ; 

pd  –   ; 
20 /   –        . 

 
     (4.17): 𝑛 = ,− , ∙ , ∙ = ,   

  2.02.03-85       
    1000 .      

  36    1200.  
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 4.8 -        

 

 
 4.9 –       

 

          
   ,       . 
,          , 

   ,      
 . ,       

 . 

4.5       

       
   .    

,        , . .   
45 ,          . 
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      ,   
          

. 
 

   : 

             2 1
1 2

2
,op opbt

c c

h hR
F b c l c

c c
 

       
 

       (4.18) 

 = ,    –   ; 
btR  –     (   . 30 𝑡 =

  ); 

oph  –    ,      
     ; 

  – ,     ; 
cb , cl  –   ; 
1c , 2c  –         

. 
   , : ⋅ , ⋅ [ ,, ⋅ , + , + , ⋅ , + , ] = ,     ,   . 

 .      
 1000 . 

 

4.6   

 
          
  𝑁 𝐹𝑑𝛾𝑘   S  Su     

     -  .   
         

     ,    ,  
   ,        

 .         
     . 

  ,         
           

      .  
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 5        

5.1   

o  o   o   o  o  
o     45-    .  
 o  o o  200    35.   

 .      500 o  14 
   200 .   o    500 o  16   
o  200 . 

  ,    o  , o : 
-         

    ; 
-   ; 
-  o  ; 
- o    o . 

o    o   o       
. 

5.2   

o   o   o    
o  :  

  12-29.2006 «  o     
o   »;  

  12-65.2014 « o  o  . o  
o      o »;  

  267.1325800.2016 «   o  »;  
  70.13330.2012 «   o  o »;  
  63.13330.2018 «   o  »;  
  48.13330.2019 «  o »;  
  12-135-2003 « o    »; 
  49.13330.2010 «    o .  1.  

o »;  
  12-04-2002 « o    .  2. 

o  ». 
o   –   o  ,  

 – o . 

5.3      

5.3.1   

          
.        

,     , ,  
,     .     

     ,   
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     . 

5.3.2    

      ,      
 .       -   
 (  ). 

5.3.3   

 o  o   o     .  
     ё  .  

    o ,   
o o  o .  o  o  o   , ё 

  o , o   o , o  o .  
 o    o    ,   

,  o , , o , , , , 
  o  , o   o  o   o .  

 o   o , o :  
 o    o   ;  
 o   o     o  o ; 
 o  o   o  o  ;  
 o        o .  
o   o    o     o 10-15 , 

   , o   o .  
    ,   

,      .   
   . 

     ,  
   .  ,    , 

      ;    
   ,     : 

 ,     ,     
  .      

        . 
 

5.3.4   

 -       
   .     

 ,      
 .        
 ,       

"    ,    
   . 

  ,       
,        

. 
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,  ,    .   

  ,    ,  
  . 

          
     , . .    

  ,      , 
   ,      
,   ,   

    ,   . 
          

      .    
     ,  
          

      . .      
 ,     . 

        
   ,   .     
 .       8   

     .   
   .      

,   ,     
  .       

,    .     
 ,  ,    

,   .    
          

,     . 
,        
 .      

    .    
 ,      ,   

,   ,      
,      ,     

 . 
           

 .        
      . 

 

5.3.5    

           
 ,    —  

, 
     ,   

       . 
   ,    
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 -92. 
 —     .  

   ,      — , 
         

   ,  ,   , 
      , 
   ,      

.       
   .         

   ,   ,   
     ,  

  .   . 
 —  .  30—100 ,  

   ,       
        

,      .  
           

      .  
        8 ;   
 -     ,    

    ,    
,  . 

     .  
     10—15%  ,  

       ,   
  .        

      ,  
, ,  ;  

   ,      
. 

      ,  , 
   ,     

       . 
 

5.3.6   

       ,  
        .   

 ,       
. 

       
  70%        

100%  . 
    70%  ,    

  3 ,         6  
     70%  ,   
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        -  80 %. 
          

. 
        

  ,     , 
 .       

            
  . 

     ,   
,        .  

     ,       
,  ,   ,   ,   

  . 
,       

,      ,  
.         

  ,   4        
      ;         

  ,     . 
       

         ,  
   ,  ,     . 

 

5.3.7     

  ,        
  ,     . 
       ,  

   .       
   -      ,   
     . 

          100  
  (        ),   

  50    —    50  . 
   ,   ,   
   500 3 ,       . 
          

       2   .    
    . 

           80% 
.   ,     , 
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 ,      
    . 
      ,  
   .    

           ( ), 
 ,       ,   

     .    
15-30%. 

        
 (   +15-25 %)     

 (  )   ,   ,   
  ,    .   

        . 
      .    

 .     —   , 
     .   
    ,  , 

   , ,    ,  
 ,   ,     

   .       
        
. 

   ,   ,   
    ,     

,    
        
       .  , 

   ,      
 ,     

   . 

5.3.6      

 o      o  
o  o ,    o , , 

  o .    , o  
o , ,    , o  

o ,   o     12. 
o      .    

c    (    1000 ).  
 -  4 10-4, m = 0,08985. 

)     : 𝐾 = 𝑞э + 𝑞 + 𝑞 + 𝑞 = + , = ,   , 
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    эq  –    , ; 
q  –    (  4 10-4), ; 

)   : 𝐻𝐾 ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + , + , + ,   , 
  0h  -        

 , ; 
h  –   o ,    o   

  o       o  , 
   o ,  0,5 ; 

эh  –  o    o  , ; 
h  –   ,    

,  (   ).  
)  : 𝐿 . . = В + + = , + , + , ,  , 

   –    , ; 
d  – o          

  o ,   0,7   o     2  
 0,4   o      2 ; 

R  – , o  o      , 
  o     3,5    

  5 ; 4,5  -  5  15 ; 5,5  -  15 . 
        

Liebherr 180EC – H10. 

 5.1 –  , ,   
 

 
 

   
 

  
, , 

  , 
,  

    
, 

 
-  

 
  

( , ,  
, 

 
 

) 

   
25573-82 4 -3,2 

 3,2  1 

 0,47 – 0,8  30 

  - 1  
 0,175 – 1,1  20 

 2,15  10 
  18042-72 - 1 

  0,368 0,135 0,1  20 
  - 10 

   21  2 

  -24  
1405-83 

- 1 

 - 1 
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  -50 
 7502-80 

- 2 

 .  2 
  58514-2019 

- 2 

   
 7502-80 

- 3 

    
( , , 

,  
, -

 
) 

   
25573-82 4 -3,2 

 3,2  1 

   
   

 
 - 1  

 ,  
.,  383.00.00  

-  8 

  - 
  

 
   

 494-01-04-76 
 0,26    1 

    
 11406-90 

 4,5    1 

  
-200   53925-2010 

  0,2   1 

   8037-
89 

 0,22    1 

 -400  1465-80  1,33    1 
     

 12.2.118-2006 
 2,95   2 

  PC-50  
 7502-80 

-  2 

 - 1 
 .   

2   58514-2019 
- 2 

  1-25 - 1 
    

 50849-96 
- 4 

    
12.4.087-84 

- 7 

  
( , 

, 
, 
-

 
) 

  -117  6,6 3/  5 
   

 -2 
 2,2  1 

    
28498-90   2944-81 

- 1 

  15528-86 - 1 
   3620- 

76 
- 2 

    
 50849-96 

- 4 

    
12.4.107-2012 

- 4 

    
20010-93 

- 20 

    
12.4.087-84 

- 4 
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5.3.7      

 o  o -  o   o  o  
 o  o  o   o  o :  

  49.13330.2010 « o    o .  1.  
»;  

  12-04-2002 « o    .  2. 
o  o »; 

  12- 135-2003 « o    o ». 
 o  o    o   o  

o   o   o   o  . o  o   
 o    o   o  .  

o   o  o  o   o .  
   o  o       

c   ( ,  o   ). o  
 o      o    

o .  
 o  o  o   o  -

o  o  o  o  o   . o   
 o-  o   o    o   

 o  o .   o  o     
, o    c    o .  

, o   o  o      
o  o ,  o   o   
o     o   o  -
o .    o   o  
o   o   o  .   o   

  o    o . o    , 
o   o     o    

o ,  o   o     , o  
 o .   o , o  , o   

o  o  o   o  . 
o  o    o   o  

o  o  o . o , o   o      
 o  o   o   o , o   o   ,  
o     o .  

 o   o  o  o   
o   o  o .   o  o  o   

 o ,  o    . o  
o   o     1,6 ,  o  o  –   1,2. 

o   o  o  o  o    ,   o  
 o   o.   o     o  

o  o   o   .  
  o  o  o  o  o  o    

 o  o  o  . o    
 o , o   o  o , o   

.  
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  o    o   
o  o  o     0,8   o .  

,    o  o  o  
o , o  o     o   o  
o  ,   o  o .   

o  o    co   oc  c  
c  o  o    c .  

o    o    o  o  
o  , o    o .  o  

 o .  
 o  o   o o   o   

o    o ,     o      
o    o  o  o  .  

 o  o   e   o  o  
o   o ,   o   

o  .  
o   o  o  o     o .  

  o  o  o    o   o   
o  o . 

 o   o   o  o    
o   ,   o  o  . 

 o    o  o   . e o 
  e     o ,   c   

 30   o   o    e .  
 o  o   o   o : 
 o  , e     e  

; 
  o    o o    

;  
   o       o  

o ,    1 . 
o    o   o   

o   o   49.13330.2010 « o    
o .  1.  o ».  

o    o    o  
   o  o   o   

o  o ,  o  o  
  o . o   o  o   

o , o     , o   o  
o   . o  o  o - o  o   

o    o   o   o   
o   o   o    o    

 o  o .  
 o  o  o    ,  

 o   , e o   o  o  
.    o  o  o  

o .  
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o  o ,  o    , o   o   
  e   o    o . e   o  

o  o  o  o  o   . o  
  o ,    o  o  

 o . e  o  o   o  .  
o  o   o   o   o  

 o ,   e  ,    
e  e  e  e  o  . 

o  o  o  o   , 
o o o  . o   o  o   

  o   o  o  .  
  o  o  o    o  o  

. e  o  o    o   o .  
o   o   o  o . o  o  

 o   o   o   e   o . 
5.3.8 -   

    -  
.  

   ,     
.  ,     ( .  
).  

       3369,93 3 . 
        

    (8 )  : 
1213,71 ∙  /8  = 151,71 ∙ .  

     :  
3369,93 3 /151,71 ∙  = 22,2 3 .  

     – 26 .      
.  
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6    

6.1   

       «45-
    . ».      

   ,     
 . 

 -   -   
 -      
     .  

      
.  

      
  58149 W. 

       70.13330. 2012 «  
  ».       

 Liebherr 180EC – H10.  

6.2     

       
         1.04.03-85* 

«        , 
  ». 

     –  .   
      10000 2 

 31 .  
    52893 2.  

   . 
   : 

 Д = − ⋅ % = , % 

    : 
278,68% ∙0,3=83,605% 

    : = ⋅ + , = ,   е яце  
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6.3    

       
. 

                                                                               6.1 –    

№ 
/
 

 
 

 

 
 

 
 

 . .    

. 
. 

-
 

 

, 
-  

 

, 
-

 

 Q, -
 

, -  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 ,  

1 2-1-5 

 
 

 
  

1000 
2 

3,43
1 

 
(6 ) - 1 

1,5 0,69 5,15 2,37 

2 
2-1-10, 

.2 

 
 

 

 
 

100 
3 

55,6
8 

 
(6 ) - 1; 

 
 

(5 ) - 1 

3,6 2,9 200,45 161,47 

3 2-1-34 

 
 
 

 

100 
3 

9,56 
 

(6 ) - 1 
0,43 0,31 4,11 2,96 

           

: 209,71 166,8 

  

4 
12-29, 

. 1,  
  1  770 

 
(6 ) - 1; 

 
(5,4,3 ) - 1 

4,8 1,2 3696 924 

5 
12-39, 

. 2, 
3  

  
 

1  770 
 

(3 ) -2 
1,3   1001   

6 6-16 

 
 

 
,  

 

1 3 
15,4

2 

 
(4 ) - 1; 

 
(3 ) - 1; 

 
(4 ) - 1; 

 
(2 ) - 1 

2,2   33,924   

  : 4730,92 924 

   

7 
 6-

110 
  

  6  
1 3 

65,9
4  (4 ) - 1, 

(2 ) -3, 
 

(4 ) - 1, (2 ) 

9,1   600,054   

8 
 6-

96 

  
  

 6 , 
1 3 

158,
71 

6,9   1095,1   
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500  

- 1, 
 

(6 ) - 1, 
 

(2 ) - 2 
9 

 6-
166 

 
  
  

 900  

1 3 
106,
23 

10   1062,3   

10 
 6-

175 

 
 

  
200  

1 3 
296,
35 

18,5   5482,48   

: 8239,93 0 

   

11 
 6-

110 

  
  6  

(  . 0.000 
 . 

+35.000) 

1 3 
659,

4 

 (4 ) - 1, 
(2 ) -3, 

 
(4 ) - 1, (2 ) 

- 1, 
 

(6 ) - 1, 
 

(2 ) - 2 

9,1   6000,54   

13 
 6-

166 

 
  
  

 900  (  
. 0.000  

+35.000) 

1 3 
931,
28 

10   9312,8   

14 
 6-

175 

 
 

  
200  (  

. 0.000  
+35.000) 

1 3 
2351

,5 
18,5   43502,6   

15 
 8-

165 

 
 

  
  4  

(  . 0.000 
 +35.000) 

100 
2 

920,
38 

 
(6 ) - 1, 

 
(5 , 4 , 2 ) - 

1 

76   69948,9   

16 
 6-

114 

  
  6  

(  . 
+35.000  

. +112.000) 

1 3 
694,
34 

 (4 ) - 1, 
(2 ) -3, 

 
(4 ) - 1, (2 ) 

- 1, 
 

(6 ) - 1, 
 

(2 ) - 2 

10   6943,4   

17 
 6-

166 

 
  
  

 900  (  
. 35.000  
. +112.000) 

1 3 
1087

,7 
10   10876,6   

18 
 6-

175 

 
 

  
200  (  

. +35.000 
 . 

+112.000) 

1 3 
2890

,8 
18,5   20121,7   
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19 
 8-

165 

 
 

  
  4  

(  . 
+35.000  

. +112.000) 

100 
2 

1206
,1 

 
(6 ) - 1, 

 
(5 , 4 , 2 ) - 

1 

76   219700   

20 
 6-

114 

  
  6  

(  . 
+112.000  

. +122.500) 

1 3 
506,
42 

 (4 ) - 1, 
(2 ) -3, 

 
(4 ) - 1, (2 ) 

- 1, 
 

(6 ) - 1, 
 

(2 ) - 2 

10   5064,2   

21 
 6-

166 

 
  
  

 900  (  
. +112.000 

 . 
+122.500) 

1 3 
1087

,6 
10   10875,8   

22 
 6-

175 

 
 

  
200   (  

. +112.000 
 . 

+122.500) 

1 3 
2681

,9 
18,5   49614,8   

23 
 8-

165 

 
 

  
  4   

(  . 
+112.000  

. +122.500) 

100 
2 

1206
,1 

 
(6 ) - 1, 

 
(5 , 4 , 2 ) - 

1 

76   91663,6   

24 
 6-

114 

  
  6  

(  . 
+122.500  

. +157.500) 

1 3 
323,

1 

 (4 ) - 1, 
(2 ) -3, 

 
(4 ) - 1, (2 ) 

- 1, 
 

(6 ) - 1, 
 

(2 ) - 2 

10   3231   

25 
 6-

166 

 
  
  

 900  (  
. 

+122.500  
. +157.500) 

1 3 
912,
56 

10   9125,6   

26 
 6-

175 

 
 

  
200  (  

. 
+122.500  

. +157.500) 

1 3 2264 18,5   41884,7   

27 
 8-

165 

 
 

  
  4  

(  . 
+122.500  

. +157.500) 

100 
2 

927,
8 

 
(6 ) - 1, 

 
(5 , 4 , 2 ) - 

1 

76   70512,8   
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28 
 9-

106 

 
 

  
(  . 0.000 

 +35.000) 

100 
2 

661,
5 

 
(4 ) - 1, 

 (3 ) -1 

105   69457,5   

29 
 9-

106 

 
 

  
(  . 

+35.000  
. +112.000) 

100 
2 

859,
95 

105   90294,8   

30 
 9-

106 

 
 

  
(  . 

+112.000  
. +122.500) 

100 
2 

793,
8 

105   83349   

31 
 9-

106 

 
 

  
(  . 

+122.500  
. +157.500) 

100 
2 

661,
5 

105   69457,5   

: 980938 0 

  

32 7-1,1 

 
 

 
, 
 

 
 

100 
2 

14,9
4 

 
(5 ) -1; (3 ) 

- 2 
0 1,8 0 15,064 

33 7-15,9 

 
-
 

  
 30   

 
  

100 
2 

14,9
4 

 
(4 ) - 1; (3 ) 
- 1; (2 ) - 1 

6,8 0 101,592 0 

34 7-15 

 
 

  
 

 

100 
2 

14,9
4  (3 ) -1 

2,8 0 41,832 0 

35 7-14,20 

  
 

  
  

150  

100 
2 

14,9
4 

 (3 ) -1, 
(2 ) -1 

5 0 74,7 0 

36 7-13,1 
 

 
100 

2 
14,9

4 
 (3 ) -1, 

(2 ) -2 
6,7 0 100,098 0 
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37 
7-4, 

.1,2 

 
  
 

 
 

100 
2 

14,9
4 

 
(3 ) - 1, (2 ) 

- 1 
0,52 0 7,7688 0 

38 
7-4, 

.1,3 

 
  

 

 
 

100 
2 

14,9
4  (4 ) - 1 

11,01 0 164,489 0 

39 7-15 
 

 
 

100 
2 

4,99  (3 ) - 1 
13,31 0 66,4169 0 

40 
7-4, 

. 1,5 

 
 

 
 
 

 
 

100 
2 

13,8
4 

 
(4 ) -1 

0,83 0 11,4872 0 

41 
 1-7, 
. 1,32 

, , ,  

 
, 

 
 . .  

 
 

100 
2 

6,13 

 
(5 ) - 1, 

 
(2 ) -2 

13,06 6,53 80,0578 7,379 

42 
7-4, 

. 1,8 

 
 

 
1  14 

 
(5 ) - 1 

1,66 0 23,24 0 

43 
7-6, 
.1,11 

 
  

 
 

  
 

 

1  
260,

6 

 
(4 ) - 1; (3 ) 
- 1; (2 ) - 1 

0,13 0 33,878 0 

44 
7-4, 

. 1,3 

 
 

   

 
 

100 
2 

14,9
4 

 
(4 ) - 1; (3 ) 
- 1; (2 ) - 1 

2,94 0 43,9236 0 

: 749,484 22,443 

     

45 
 10-

01-039-01 

 
 
  

 
 

  

100 
2 

26,4
4 

 104,28 11,35 2757,16 300,094 
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, 

 
  3 

2 

: 2757,16 300,094 

  

46 19-41 
 

   
100 

2  528,6 
: 

3 ., 2 . 5,7 - 3013,02 0 

47 
 15-

243 
 

 
 

100 
2  

528,6 
: 

3 . - 1 
12 - 6343,2 0 

58 
 15-

242 
 

 
 

100 
2  

509,
7 

: 
3 . - 1 

9,6 - 4893,12 0 

59 
 11- 

136 

 
 

 
 

100 
2  

193,
56 

: 
4 ., 3 . 120 - 23227,2 0 

60 
 15-

501-  

 
 

 

100 
2  

528,6 
: 5 ., 

3 . 6,1 - 3224,46 0 

 61 
 15- 

501 

 
  

  
 

100 
2  

509,
7 

: 5 ., 
3 . 5,4 - 2752,38 0 

: 43453,4 0 
   : 1041078 1413,34 

  , 10% 104108 141,334 
 -  , 10%  104108 141,334 

 -  , 5%  52053,9 70,6669 
  , 2%  20821,6 28,2667 

 , 1%  10410,8 14,1334 

 , 3% 20821,6 28,2667 
  , 5%  52053,9 70,6669 

: 1405456 1908 

         
    (  12). 

 

6.3    

6.3.1      

ч   ,        
         = А + е = + =   , 

  l  –        
      .     
    l     .  

A –    . 
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   . 
6.3.3     

   – ,      
     .       

    
       . . = 𝐿 . =   , 

З   ,  ч   -    , 
      . . = 𝐿 =   . 
  ы  – ,     

      ё     
  . = . . + , ⋅ + 𝐿 + 𝑥 = + , ⋅ , + + , = ,   , 

  Rmax –    ; 
  B  –    ; 
   L  –    ; 

х –   ё  ,   
(   12-03-99,    121,6 ). 

6.3.4    .     
 , ,   -   

        
  .       
       [9]. 

       -
 ,     . 

         . 
     150    . 

   ,     
68 .         6.1. 

 6.1 –     

№ 
/  

  
 % 
 

 ,   

1  85 73  

2  8 7  

3  5 4  

4    2 2  

: 86  

 
         – 70%,  

  – 80%. 
    : 

–  – 73 ; 
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–  – 7 ; 
–  – 4 ; 
–    – 2 . 

 ,       
 – 86 . 

      : 
,F F N   

 N –   , .:     
–       ;    ,  

 –       ,  , , 
;     –   ,   

  ; 
F  –      [9]. 

 6.4 –     

№   
-  
, N 

, 2 
  

 

 
, 2 

-  
. 

 
 

. 

-
 

  

-   

1  68 0.9 61.2 
 
  

(5055-1) 7,5 3,1 3 
23.25 69.75 3 

2  50 0.2 10 
 
  

(31315) 6,7 3 3 
20.1 20.1 1 

3 

 
  

 

-   

41 1 41 
 

  
( -56) 3,8 2,2 2,5 

8.36 41.8 7 

4  50 0.8 40 

 
  

 
 (4078-

1.00.00.000 ) 
6,5 2,6 2,8 

16.9 50.7 3 

5  41 0.54 22.14 
 

  
(  -6) 9 3 3 

27 27 1 

6   50 0.1 5  
  

(494-4-13) 2,7 2 2,8 
5.4 16.2 3 

7  50 0.2 10 

8 
 

 
68 20 20 

  
(  ) 9 3 3 

27 27 1 

9 
 

-  
- 

4.1 2.2 
(9,02) 

9.02 
 

  
(6297-1) 7 2,8 2,8 

19.6 19.6 1 
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10  5 4.8 24  32.5 32.5 1 

  

11        2 

12         1 

6.3.5         
 

    :  
   ;    ( , 

  .);     ;   ; 
     ;    

 [5]. 
        

          
  : 

1 2К К     , 

  -    ,    
    ; 

 -       
, ; 

 -   , ; 

1К  -       (  1,1 
   [5]); 

2К  -     
     (  1,3). 

        , 
   . 

   (  ),  : 

,
P

F
V

  

   P  –      ; 
V  –  ,   1 2  . 

   (  ): 

,
F

S


  

   –   ,   
    (    0,6 0,7,     
 0,4 0,6,     0,5 0,6   ) 

 6.5 –    
 . .      F  S  

  ( ) 3 563,4 0,6 10 99,5 124,4 211,5 

  ( ) 2 1590,1 0,6 10 164,11 8,21 15,68 
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  ( )  312 0,5 10 37,08 1,86 3,72 

  ( ) 2 79654,3 0,5 10 1963,9 65,5 130,93 

  ( )  458,9 0,5 12 13,6 27,2 54,3 

 ,     396,7 2,  
  – 13,68 2,   – 3,72 2. 

6.3.7      

   ,   
    .  

   : 
  ; 
  ; 
  ; 
  . 

   ,    
 ,       
     , , 

  : 
1 2

3 4 ,
cos cos В
К К К К 

       
   

 
        - ,        

,   . .,  1,05-1,1; 

1 4К К  -  ,    ; 
 -   , ; 

 -    , ; 

В  -    , ; 

 -    , ; 
cos -  ,      

. 
     6.6. 

 6.6 –     

 
 

. . -  
 

  . 
.,  

. 
 

 
,  

cos  

 :   

1.    . 1 55 0,2 22 0,5 

2.   . 15 25 0,35 187,5 0,7 
3.  

  1300 
. 3 1 0,15 0,8 0,6 

4.  -55 . 1 4 0,7 3,5 0,8 
5. -

 
. 2 2 0,5 3,1 0,65 

6.  . 5 0,5 0,15 0,6 0,6 
 : 
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86 

.  № .   

  

1.  
 

. 15 1,5 0,8 105,90 0,85 

 : 
1.    

 
2 370,5 0,015 0,8 4,45 1 

2.   2 13,68 0,015 0,8 0,16 1 

3.   2 396,7 0,003 0,8 0,95 1 

 : 
1.   

   
 1 5 1 5 1 

2.  
 

 0,5 1,5 1 0,75 1 

3.  
 

 0,5 3,5 0,9 1,58 1 

: 334,712  

 
,      
: 

11 334 71 368 18, , ,  В .        

    -560 
 560    3,4 2,27 . 

 
       

.     : 
E S

n  ,
P

  
   

  -  ,    -35  
20 25 0 4, ,  В /   ; 

Е – , ; 
S –  ,  , 2; 
P  -   , ,    -35 - 

500 и 1000 .P В  𝑛 = ⋅ ⋅
 =

, ⋅ ⋅ = . 
 27 . 

 

6.3.8       

         
    ,    

     . 
       . 

      : 
11Q , q n K ,     
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 1,1 – ,     ; 
q –    (2 3/  – ; 0,3 3/  – ) [9]; 
K=1 –   ; 
n –   . 

  311 2 2 0 2 2 1 5 06 Q , , , / .        

       30   
 6 3/ . 

      ,    
. 

6.1.11       

      , 
-    .  

    , .    
    ,    

  (       
 5,7 ).      (     

     ).  
   ,      

,     .      
  . 

     : 
 ,х ыQ Q Q Q Q     

     х ыQ , Q , Q , Q       , 
   , -   

 , / . 
       : 

11 2
3600

К
Q , V q ,

t
   

  

    1,2 – ,   ; 
V –  -   (    ); 

1 q      ,   , ; 
 К          

 ( )    ; 
 t        ( ). 

         6.7. 
 6.7 –      

  . . q1,  ч V Q, /  

  
  

1 2 . 4 1.6 921080 122,8 

    1 2  19 1.6 46054 29,17 

  
( , ) 

1  400 1.6 2 0.213 

: 152,19 

         : 
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2

3600

W q K
Q ,

 
  

 W –  ; 
q2 –       , ; 

ч –        
 ( )    . 

 
5 400 2

11 
3600

Q , / . 
   

   -       
-      : 

  х ы хQ Q Q , / ;    

3 59 25 2 7
0 138 

8 3600 8 3600х
N q К ,

Q , / ,

   
  

 
  

  N       , ч ; 

3  q       1   , ,  3 25 q ,  
    . 

 К          
 ( )    . 

4 59 30 0 4
0 39 

3600 0 5 3600

N q К ,
Q , / ,

t ,

   
  

 
 

  N       , ; 

4  q          ,  
30 ; 

 К   ,     (  
 0,3  0,4); 

 t      (   0,5  0,7 ч). 

    -  : 
=0,138+0,39=0,532  х ы хQ Q Q / .    

         
 .       10    

 20 / . 
,       2   5 /   

,    2  .    
     . 

 ,         
       ,  
   : 

 0 5  х ыQ Q , Q Q Q , / .     

 10 0 5 152 2 0 44 0 532 86 6 Q , , , , , / .      

        
 : 
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63 25
Q

D , ,
v

 
 

 , 

 v –     (     1,5-2 / ,   
  0,7-1,2 / ). 

86 6
63 25 271 2 

3 14 1 5

,
D , , .

, ,
  


 

 D = 300 . 
       32415-2013 «  

          
  .   ».   

  .  
       

        
.  

         
      i=5°. 

   ,       
     .      

    . 
6.3.9      

     -    
       

         . 
       
. 

 2   : 
1. ,    ,    

       ; 
2. ,      

. 
         

    ,   , , 
,   ,   ,  

  . 
     3,5 ,   6,5   

  ,     
    ,    ,  

. 
        

    .       
 - 15 . 

        
 1 . 
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6.1.10        

          
   [15],      , 

  , ё      11.12.2020 
. № 883 , [16], [17]. 

 -       18 , 
  ,   , 

        , 
        , , 

  .  
        ,  

     .  
,     ,    . 

           
     .   ,   

       ,  
 ,    -   .  

     ,   ,  
   1,3      2      , 

     ,   
  2  –  ,  

 .  
         ( ) 

 ,          
0,7 .  

       10°   
         

  .  
             

 .  
,       , 

   , ,    
-  ,      
,   ,   

   ,    ( ).  
     ,    

,   ,        
           

.          
,        , 
  .     

      .  
 ,      ,    

      ,     
( ) ,  ,     

  ( )  - ,  
,  (  )   ,   



     

 08.05.01  
 

     
91 

.  № .   

  

    .  ,  
,          

(   ),   ,  
       

  .      
   .  

      2 :    20–
30  ,        ,   

   .  
    -      

          
 .  

         
     .  

          
    .      

       15 /   ,  ,  
 ,      .   

          
       10 /   .  

 ,     
    . 

6.1.11        
   

 ,     
 ,     ,  

   ,   
   ,     , 

        
 .       

(    )     
  .  

        
       :  

–      «  »;  
–       

    ;  
–     ,    

      ,   
 ,    ,   ; 

 –         
      ;  

–     ( , 
  . .)  ,     

  ; –        
,   ,       ;  
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–       ;  
–     ,  

       ;  
–           

 ,      – ;  
–       ,   

 ;  
–        , 

      ;  
–        ;  
–     ,  

      (   
 -  )  -  

,       .  
      , 

,      ( ). 
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7   

7.1 -    45-  
   .  

 —  ,   ,  
       ,   

  .        ё  
— 12 635 466  (2022),  ё   ,  

  ,  22-        
,       .     

     (   , 2022).  
  . 
   ,     

    ,       
 .  

        ,   
       .   

           -
. 

  -  ,      . 
           , 

   . 
 
 

 
 7.1 –         .  

 
 

 ,         
  7%  ,     ,  
    ,  

,    . 
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,      .  
    7.2. 

 

 
 

 7.2 -      . , % 

       
 ,        

     .    
   ,   . 

        ,  
          . 

       ,    
 - ,    ,  , 

     ,     
 ,   ,  , 
     , 

   ,   
.  
      ,    

, - , ,       
     . 

       ,    
     .   

    ,        
  ,       

.   ,     
  ,    ,     

 ,        
     . ,     

     . 
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.  № .   

  

    ,     
         

  . 
 ,      , 
   .       

     :     
  ,      ,   . .  

 ,     . 
  7.3     . 

  

 7.3 –      
 

 ,       
,      , , 

       . 
       . . 

        . 
        

ё  « » ,       
  .     , 

 ,    , .  
    ,      

    ,     .  
    7.5.      

      
 «  ». 
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96 

.  № .   

  

 

 
  7.4 –      

 

 
 7.5 –      . 

       ,    
          , 

,     ,   ё  
   ,  ,  
 ,  ,   
     . 

         
      . 

    ,     ,  
    . 

 
7.2         

    
        
   ( ),    
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97 

.  № .   

  

    –     
. 

        ,  
       ,  
       . 
      

      ,  
    4  2020 . № 421/ .     

 -   -     
–           

       .   
        

( )     ,     2  2022 
      26.05.2022 № 23868- /09 «  

        
II  2022 ,         

-  ,     
 »  

         
  II  2022   .  : 

–   – 35,45; 
– ,    – 7,44; 
–     – 11,1. 
 

         
      № 812/   21.12.2020  

    ,     - 
102%. 

          
         11.12.2020 № 

774/ ,      ,    
 – 58%. 

      . 
    : 
-          

    -   
   19.06.2020 № 332/ – 1,8%; 

-          
     25.05.2021 . № 325/ – 3%; 

-        – 10%   
   4  2020  №421/ . 
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    20%      
       ,  

. 
     ,    

      . 
         

      7.2. 

 7.2 -       
        

 
  

 

 
, . 

 , 
% 

  3455588,969 54,16 

  

  : 

 2577721,98 40,40 

   125228,99 1,96 

 752637,99 11,80 

  767690,75 12,03 

  436530,04 6,84 
 

 549857,55 8,62 

 1063368,59 16,67 

 6380211,52 100 
 

 
 7.6 -          

    
 

 ,        
   (41%    ). 

41%

2%

12%

12%

7%

9%

17% те л

ш   ех

ОЗП

кл д е ход

С ет я п л

Л т ов е т т

ДС
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7.4 -   

 
-     , 

,        
. -       
       

      . 
 
 
1.     : К = щ = = ,  , 

  –  , 2; S –  , 2 .  

2.     :  
 

 = V /S  = 165959,5/37652 = 4,4. 
 V  –  , 3;  –  , 2. 

3.       1 : 
 

 = ( З+ + З)/S щ = = (3455588,97+767690,75+549857,55)/1481,8=3189,5 
. 

 
 З –    (  ), 
 –    (  ), 

З –    (  ). 
 
4.    ( ) -  
    , %: 

 
R = /( З+ + З)∙100%=436530,04/(3455588,97+767690,75+549857,55)∙ ∙100% 

= 9,15 %. 
 

  –   , .;  
 –   , .;  
 –   , .;  
 –  , . 
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   3 165959,5 
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  К   34,4 

2.   
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      . 6380211,52 

  -
     

  1 2 
. 

 
3221,18 
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3.    
    

    . 11 

   . 897 

 

 , -     
  45-     . . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     

 08.05.01  
 

     
101 
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1.  267.1325800.2016    .  
. - . 1.07.2017. -  : , 2017. - 102 . 

2.  160.1325800.2014    .  
. - . 1.09.2014. -  :  , 2014. - 22  

3.  257.1325800.2016  .  . - . 
21.04.2017. -  : , 2017. - 63 . 

4.  59.13330.2016       
  .    35-01- 2001. - . 15.05.2017.  
 -  : , 2017. - 64 . 

5.  23-101-2004    . - . 
01.06.2004. -  : , 2004. - 121 . 

6.  136.13330.2012   .   
       . - . 

1.07.2013. -  : ,  " ", 2013. - 78 . 
7.  1.13130.2020   . – . 19.09.2020.- 
:    , 2009. – 50 c 
8.  52.13330.2016.    . 

   23-05-95*. – . 07.11.2016. –  : 
 , 2016. – 68 . 

9.     :  . / 
. . , . . . – : , 2007. – 77 . 

10.  22.13330.2016    .  
   2.02.01-83. – . 01.07.2017 – .:  . . . ,   
2016. – 138 . 

11.  19804-2012    .  
 . – . 01.01.2014. -     

 465 « ». – 23 . 
12.  24.13330.2011  .   

 2.02.03-85 (   N1). – . 20.05.2011. – .:  , 
2010. – 90 . 

13.  70. 13330.2012    . 
   3.03.01-87. – . 01.07.2013 – :  "  

" ", 2013. – 42 . 
14.  12-43.2008     

 . – . 01.01.2008. - .:  « », 2008. – 16 . 
15.  48.13330.2019  .  

  12-01-2004. – . 25.06.2020 – :  "  " ", 2020. 
– 42 . 
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16.  49.13330.2010.    :  1.  
. – . 01.09.2001. –  “    ”, 2010. – 48  

17.  12-04-2002    .  2. 
 . – . 01.09.2001. –  , 2002. – 35 . 

18.  11-06-2007      
        

-  . – . 01.06.2007. – .: , 2007. – 199 . 
19.  12-29.2006      

  . – . 24.01.2007 – : , 2006. – 
12 . 

20.  81–33.2004.      
   . – . 12.01.2004.– .:  , 2004. 

– 32 . 
21.  27751-2014     . –

. 01.07.2015. – : , 2015. – 16 . 
22.  30970-2014     . 
  . - . 01.07.2015 - : , 2015. – 

36 . 
23.  131.13330.2020  .  

  23-01-99*. – . 25.06.2021. – :  , 2021. – 120  
24.  50.13330.2012   .   

 23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  , 2012. – 100  
25.  №812/  «        

       , 
,  ,    » - 

. 21.12. 2020. -  :  , 2020. 
26.  №774/  «        

       , 
,  ,    » -

. 11.12.2020. –  :  , 2020. 
27.  №332/  «       

    ,     
     » - . 

19.06.2020. –  :  , 2020. 
28.  №325/  «     

       » - . 25.05.2021. – 
 :  , 2021. 
29.  №421/  «      

 , ,  ,   
  ,       
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(    )      
 » - . 4.08.2020. –  :  , 2020. 

30.    .  2 . [  ]: 
  31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //    

« ». –  : http://www.consultant.ru, . 
31.  23279-2012      

  .   . – . 2013-07-01. – . 
11 . 

32.  63.13330.2018    .  
.    52-01-2003.   №1. - 

. 13.07.15 .- :  , 2015. - 168  
33. . . .  .  :   

/ . . , . . . – : , 1991 . – 767 . 
34.   52544-2006     

  500   500     . 
 . – . 01.01.2007. –     

  , 2007. – 23 . 
35.  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014. –  
, 2014. – 118 . 
36.  2.13130.2020   .  

  . – . 12.09.2020. –  , 2020. – 32 . 
37.  29.13330.2011 .    2.03.13-88.  

. 20.05.2011. –  , 2011. – 128 . 
38.  17.13330.2017 .   2- 26-76. – 

. 20.05.2011. –  , 2017. – 57 . 
39.   : -      

  / . . . . – : . . - , 
2012. – 68 . 

40.     16  2008 . №87 «   
       ». – . 

16.02.2008. –   , 2008. – 60 . 
41.     N 190- . – . 

29.12.2004. .  30.04.2021. -    , 
24.12.2004. – 288 . 

 
 

 
 
 
 
 



     

 08.05.01  
 

     
104 

.  № .   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



















Р Е Ц  Е Н   Я 
      
 «     » 

И -     
А   «   »   

 
А  А  А  

( .И. . ) 
 
  08.05.01 
 
 :   45-   « »  . . 
 
         

   ё  100     13  
  А1. 

    , :  
1. А  :  

      
    .     
    .    

  ,     
.  

    ,    
  .    
         
  .  

2.        4.2-07-
2014 «   .    , 

     ».  
        . 
3.    . 

        
  : 

-         
 –    .   

  -  ; 
-  -       

  ,   ,   
  ,    
    ,    
    . 

      ; 
-       ,  

      «SCAD»,  
       .  
 ,    .   

 





Вариант 1. Схема расположения элементов железобетонного каркаса на отметке +0.000
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Вариант 2. Схема расположения элементов  металлического каркаса на отметке +0.000
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Формат A1

Расчетная схема металлического каркаса в ПК SCADРасчетная схема железобетонного каркаса в ПК SCAD
ТЭП

Железобетонный каркас Металлический каркас

Максимальные
перемещения по оси Z( мм) -65,55 -93,52

Мaxусилия N( кН) -17209,03 -9996,9

Max усилия Qz ( кН) -1824,15 -4268,44

Max усилия My ( кН) -927,69 -1051,36

Вариант 1
Жесткость каркаса обеспечивается жесткой заделкой колонн в фундамент с
применением связей и устройством монолитного перекрытия.

Вариант 2
Жесткость каркаса обеспечивается жесткой заделкой колонн в фундамент,
жестким соединением колонны с перекрытием, использованием ядра жесткости.

ДП - 08.05.01 - 2022 ВП
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Плясунова М .А.

Р 1Руководитель Плясунова М .А.

Схема расположения железобетонного каркаса на отм . 0.000, Схема
расположения элементов металлического каркаса на отм . +0.000,

Расчетная схема жб каркаса в ПК SCAD, Расчетная схема
металлического каркаса в ПК SCAD, ТЭП

СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С.В.
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Формат A0

         1. Общие указания см. в пояснительной записке.
2. Чертежи разработаны в соответствии с действующими нормами,
правилами и стандартами.
3. За относительную отметку 0.000 принята отметка уровня чистого
пола.
4. Смотреть совместно с листом 3.
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Экспликация помещений первого
этажа (начало)

Номер
поме -
щения

Наименование
Площад

ь,
 м2 

Кат.
помеще

ния

1.1 Вестибюль 135,3

1.2 Пост охраны 12,6

1.3 Помещение ЦПУ СПЗ 20,6

1.4 Помещение ЦПУ СПЗ и техническая аппаратная 33,78

1.5 Помещение ЦП ИС 36,67

1.6 Тамбур 8,6400

1.7 Комната МВД 31,31

1.8 Помещение ЦУЗ 26,62

1.9 Подсобное помещение 8,44

1.10 Холл 232,54

1.11 Лифтовой холл 31

1.12 Зал ресторана 371,65

1.13 Тамбур 15,05

1.14 Кухня 64,82

1.15 Склад 10,85

Экспликация помещений первого
этажа ( окончание)

Номер
поме -
щения

Наименование
Площад

ь,
 м2 

Кат.
помеще

ния

1.16 Санузел для работников ресторана 4,83

1.17 Санузел 11,08

1.18 Санузел 11,08

1.19 Санузел 9,03

1.20 Санузел 9,03

1.21 Станция мониторинга 36,22

1.22 Офис 109,26

1.23 Тамбур 8,6000

Итог: 1216,45

Экспликация помещений
четвертого этажа ( начало)

Номер
поме -
щения

Наименование
Площад

ь,
 м2 

Кат.
помеще

ния

4.1 Лифтовой холл 31

4.2 Офисное помещение 31,92

4.3 Офисное помещение 31,92

4.4 Офисное помещение 41,1

4.5 Офисное помещение 86,49

4.6 Офисное помещение 86,49

4.7 Офисное помещение 41,1

4.8 Офисное помещение 31,92

4.9 Офисное помещение 31,92

4.10 Офисное помещение 41,1

4.11 Офисное помещение 86,49

4.12 Офисное помещение 86,49

4.13 Офисное помещение 41,1

4.14 Санцзел 10

4.15 Санузел 10

Экспликация помещений
четвертого этажа ( окончание)

Номер
поме -
щения

Наименование
Площад

ь,
 м2 

Кат.
помеще

ния

4.16 Санузел 10,78

4.17 Санузел 10,78

4.18 Санузел 3,8

4.19 Санузел 3,8

4.20 Санузел 157,4

Итог: 876,42

Спецификация заполнения дверных проемов

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед.кг

Приме-
чание

Д-1 ГОСТ 23747-2015 ДАН Км Бпр Ма 2400х2200 2

Д-2 ГОСТ 23747-2015 ДАН Км Бпр Оп Р 2400х1000 1

Д-3 ГОСТ 23747-2015 ДАН Км Бпр Оп Р 2400х1800 8

Д-4 ГОСТ 31173-2016 ДСН Дп Брг Н Псн О 2400х1800 1

Д-5 ГОСТ 31173-2016  ДСВх Оп Брг Пр О 2400х1500 270

Д-6 ГОСТ 475-2016 ДВ 1 Рп 21х8 Г ПрБ 96

Д-7 ГОСТ 475-2016 ДВ 1 Рп 21х9 Г ПрБ 181

Д-8 ГОСТ 31173-2016 ДСВв Оп Брг Л Н О 2100х1000 2

Д-9 ГОСТ 475-2016  ДВ 1 Рп 21х10 Г ПрБ 530
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Ведомость элементов железобетонного каркаса

Марка
элемен

та

Сечение
Кол. Марка

мат-ла
Приме-
чаниеПоз. Состав

К1 Колонна ∅1000 272 В35 шт

К2 Колонна ∅900 360 В35 шт

К3 Колонна ∅800 240 В35 шт

К4 Колонна ∅700 240 В35 шт

Б1 Балка 500х400, L=7170 368 В35 шт

Б2 Балка 500х400, L=11700 188 В35 шт

Б3 Балка 500х400, L=10100 188 В35 шт

Б4 Балка 500х400, L=13100 94 В35 шт

Б5 Балка 500х400, L=6000 92 В35 шт

Б6 Балка 500х400, L=5300 92 В35 шт

Б7 Балка 500х400, L=5050 92 В35 шт

Б8 Балка 500х400, L=8180 360 В35 шт

Б9 Балка 500х400, L=8620 92 В35 шт

Б10 Балка 500х400, L=5900 92 В35 шт

Б11 Балка 500х400, L=5760 92 В35 шт

Б12 Балка 500х400, L=9770 188 В35 шт

Б13 Балка 500х400, L=6880 80 В35 шт

Б14 Балка 500х400, L=12400 84 В35 шт

ПП1 Плита перекрытия 11 В35 шт

ПП2 Плита перекрытия 19 В35 шт

ПП3 Плита перекрытия 16 В35 шт

ЯЖ Ядро жесткости 1138,5 В40 м2

Расчетная схема в ПК SCAD

ДП - 08.05.01 - 2022КЖ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
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Стадия Лист Листов
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Расчетная схема в ПК SCAD
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Опалубочный план монолитного перекрытия этажа на отметке 0.000
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Схема расположения нижней арматуры  этажа на отметке  0.000
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Результаты армирования плиты в ПК SCAD
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Схема расположения верхней арматуры  этажа на отметке  0.000
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Результаты армирования плиты в ПК SCAD

ДП - 08.05.01 - 2022КЖ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Плясунова М .А.

Р 6Руководитель Плясунова М .А.

Схема расположения верхней арматуры этажа на отметке 0.000,
Результаты армирования плиты , 1-1, 2-2, 3-3, 4-4 СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С.В.
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ДП - 08.05.01 - 2022КЖ
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Плясунова М .А.

Р 7Руководитель Плясунова М .А.

К1, К2, К3, К4, Сопряжение колонн К1и К2,
Сопряжение колонн К2 и КЗ, Сопряжение

колонн К3 и К4, 1-1, 2-2, 3-3, 4-4
СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С.В.
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ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Плясунова М .А.

Р 8Руководитель Плясунова М .А.

 Сопряжение стен , Армирование монолитной
стены ЯЖ по оси 4, 3-3, Сопряжение ЯЖ и плиты
перекрытия , Армирование угловой части ЯЖ

СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С .В.
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Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Плясунова М .А.

Р 9Руководитель Плясунова М .А.

 Сопряжение колонны и балки , Сопряжение
колонны и плиты перекрытия , Сопряжение

балки и плиты перекрытия , 1-1, 2-2,
Армирование лестницы

СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С .В.
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Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов
Консультант Преснов О.М

Р 10Руководитель Плясунова М .А.

План расположения свай , План монолитного ростверка ,
Инженерно -геологический разрез , Разрез 1-1, С1, Деталь заделки

свай , Ведомость инженерно -геологических элементов , Спецификация
элементов ФП

СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С.В.
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Спецификация элементов ФП

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.,  кг

Приме-
чание

1 ГОСТ 5781-82 ф 16- А500С - 25ГС 1560 1,5800 шаг 200

2 ГОСТ 5781-82 ф 18- А500С - 25ГС 8512 2 шаг 200

3 ГОСТ 5781-82 ф 18- А500С - 25ГС 288 2 шаг 206

С1

4 ГОСТ 5781-82 ф 12- А500С - 25ГС, L=5000 0,8900

5 ГОСТ 5781-82 ф 12- А500С - 25ГС, L=900 0,8900

Материалы:

6 ГОСТ 26633-2015 Бетон класса В30 1542,2 м2

1. За относительную отметку 0.000 принимается отметка чистого пола первого этажа ;
2. Здание имеет подвальное помещение с отметкой пола -2.700;
3. Заделка свай в ростверк жесткая, арматура заводится в ростверк на 250мм;
4. Допускаемая нагрузка на сваю 600кН
5. Перед началом свайных работ выполнить пробную забивку свай в соответствии
        с СП54.13330.2017;
6. Под подошвой ростверка выполнить бетонную подготовку толщиной 100мм.

Ведомость инженерно-геологических элементов

Номер
ИГЗ Условное обозначение Описание Характеристики

1 Насыпной грунт -

2 Суглинки твердые

р=1,92 т/м2

φ=23,7 °

Е=20,5 кПА

3 Суглинки тугопластичные

р=1,93 т/м2

φ=17,4 °

Е=10,8 кПА

4 Пески средней крупности

р=11,87 т/м2

φ=35 °

Е=30 кПА

5 Пески гравилистые

р=1,87 т/м2

φ=31,6 °

Е=27 кПА

6 Суглинки твердые

р=1,84 т/м2

φ=23,7 °

Е=20,5 кПА
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Машины и технологическое оборудование

Наименование
технологического процесса

Наименование машины,
технологического

оборудования, тип, марка

Основная техническая
характеристика, параметр Колличество

Подача материалов Кран башенный приставной
Liebherr 180 EC-H10

Qmax=10m; Qmin=2,4m;
Lmax=60м; Lmin=2,4м; Hk=180м 1

Сварочные работы Трансформатор сварочный
TELWIN TELMING 203/2 TURBO 220/380В 1

Доставка бетонной смеси Авобетоносмеситель,           СБ
-92В-2

V=0,5 м3 1

Уплотнение бетонной смеси Вибратор для уплотнения
бетонной смеси

ИВ-92 ( поверхностный) 4

ДП - 08.05.01 - 2022ТСП
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институтИзм. Кол . уч . Лист № док . Подп. Дата
Разработал  Афанасьева А .А.

Офисное 45-этажное здание "Лотос"
в г.Москва

Стадия Лист Листов

Консультант Шапошников
В.Н. Р 11

Руководитель Плясунова М .А.

Технологическая карта на устройство
монолитного перекрытия СКиУСН.Контроль ПлясуноваМ .А.

Зав.каф. Деордиев С.В.

Схема производства работ на устройство
монолитного жб перекрытия

Материалы и изделия

Наименование
технологического процесса

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ

Единица
измерения

Норма расхода на
единицу измерения

Потребность на
объем работ

Устройство монолитного
железобетонного
перекрытия

Бетон класса В35, F100, W4 м3 1 295,4

D14 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 8,32

D16 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 11,21

D12 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 0,46

D18 А500С ГОСТ Р 52544-2006 т 1 0,28

D20 А500С ГОСТ Р
52544-2006 т 1 0,39

D22 А500С ГОСТ Р
52544-2006 т 1 0,51

Электроды кг 0,192 60

Проволка вязальная СТ АI
ГОСТ 5781-82 м 0,237 400

Гвозди строительный кг 1 2050

Рогожка м2 150 11435

Опилки м3 4,5 346,05

Вода л 550 42295

Устройство опалубки
перекрытия

см. спецификацию элементов
на опалубку перекрытий

Спецификация элементов опалубки перекрытия

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед.кг.

Приме-
чание

1 ГОСТ Р 52085 - 2003 Стойка телескопическая 235 18,41

2 ГОСТ Р 52085 - 2003 Тренога 235 10,8

3 ГОСТ 4981-87 Балка БДК - 1(3,6х0,2х0,08м) 281 9

4 ГОСТ 4981-87 Балка БДК-1(2,65х0,2х0,08м) 1432 16

5 ГОСТ 4981-87 Балка БДК - 1(2х0,2х0,08м) 237 52

6 ГОСТ 4981-87 Балка БДК - 1(1,5х0,2х0,08м) 41 46

7 ГОСТ 53920-2010 Фанера (0,8х2х0,018м) 1400 46

График производства работ

Наименование
технологического

процесса и его
операций

Объем работ Затраты
труда

рабочих,
чел*см

Затраты
времени
машин,
маш*см

Продолжите
льность Т,

дн

Число смен,
n

Число
рабочих в

смену N, чел
Состав звена

Рабочие дни

Ед.изм. Кол-во 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Подача материалов  краном
к месту 100 т 1,7 0,4 0,8 1 1 3

Машинист 5р. - 1
Такелажник 2р. -2

Установка опалубки 1 м2 756,7 22,7 - 1 2 6
Слесарь 4р.-3
Слесарь 3р. -3

Армирование плиты
перекрытия 1 т 12,05 4,07 0,34 1 2 6

Машинист 5р. - 1
Такелажник 2р. -1
Арматурщик 5р - 2
Арматурщик 2р - 2

Подача бетонной смеси к
месту укладки автонасосом
и укладка

100м3 147,7 22,16 2,25 1 2 6

Машинист 5р. - 1
Слесарь 4р. -2

Бетонщик 2р. - 2
Бетонщик 4р. - 1

Установка опалубки 1 м2 756,7 22,7 - 1 2 6
Слесарь 4р.-3
Слесарь 3р. -3

Армирование плиты
перекрытия 1 т 12,05 4,07 0,34 1 2 6

Машинист 5р. - 1
Такелажник 2р. -1
Арматурщик 5р - 2
Арматурщик 2р - 2

Подача бетонной смеси к
месту укладки автонасосом
и укладка

100м3 147,7 22,16 2,25 1 2 6

Машинист 5р. - 1
Слесарь 4р. -2

Бетонщик 2р. - 2
Бетонщик 4р. - 1

Уход за бетонной смесью,
затвердевание 100 м2 21,86 0,38 - 7 1 2 Бетонщик 2р. - 2

Разработка опалубки 1 м2 1513,47 26,49 - 1 2 12
Слесарь 4р.-6
Слесарь 3р. -6

Устройство вышележащих
конструкций 7 2 12

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обоснование Наименование работ

Объем работ

Состав звена

На ед.изм. На объем работ

Ед.изм. Кол-во
Нвр.

рабочих,
чел*ч

Нвр.
машиниста,

маш*ч

Трудоемкость
Q, чел *ч

Машиноем -
кость ,маш *ч

§Е1-7, таб.22 Подача щитов опалубки к
месту работ 100 т 1,7

Машинист 5р. - 1
Такелажник 2р. -2 1,9 3,8 3,23 6,46

§Е1-7, таб.32 Подача арматуры краном 100 т 0,21
Машинист 5р. - 1

Такелажник 2р. -2 6,4 13 1,34 2,73

§Е4-1-37Б,таб.4, 2-а Установка опалубки 1 м2 1513,47
Слесарь 4р.-1
Слесарь 3р. -2 0,24 - 363,23 -

§Е4-1-46, таб.1,1
Установка и сварка
арматуры отдельными
стержнями

1 т 24,1
Арматурщик 5р. - 1
Арматурщик 2р. - 3 2,7 - 65,07 -

§Е4-1-48, таб.5,2
Подача бетонной смеси к
месту укладки
автобетононасосом

100 м3 2,95
Машинист 4р. - 1

Слесарь 4р. 18 6,1 53,1 17,99

§Е4-1-49, таб.3 1-в Укладка бетонной смеси в
конструкции 1 м3 295,4

Бетонщик 4р. - 1
Бетонщик 2р. - 1 1,2 - 354,48 -

§Е4-1-54,9
Уход за бетонной
поверхностью 100 м2 21,86 Бетонщик 2р. - 1 0,14 - 3,06 -

§Е4-1 -37Б, таб.4, 2-б Разборка опалубки 1 м2 1513.47
Слесарь 3р. -1
Слесарь 2р. - 1 0,14 - 211,89 -

Прочие неучтенные работы, 15% 158,31 4,07

Итого: 1213,71 31,26
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График движения рабочих кадров
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Дни

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Указания по производству работ
(согласно СП 70.13330.2012. Актуализированная редакция СНиП
3.03.01-87" Несущие и ограждающие конструкции ", СП 63.13330.2018
"Бетонные и железобетонные конструкции ")
1. Для начала работ по возведению надземной части из монолитного
железобетона должны быть выполнены организационно -подготовительные
мероприятия в соответствии со СП 48.13330.2019 « Организация
строительства ».
2. До начала монтажа крупнощитовой опалубки должны быть
выполнены следующие работы :
- разбивка осей стенового ограждения ;
- нивелировка поверхности перекрытий ;
- произведена разметка положения стен в соответствии с проектом ;
- на поверхность перекрытия краской должны быть нанесены риски ,
фиксирующие рабочее положение опалубки ;
- подготовлена монтажная оснастка и инструмент ;
- основание очищено от грязи и мусора .
3. Опалубка перекрытий состоит из телескопических стоек , главных
продольных (высотой 200 мм ) и поперечных
(140 мм ) балок и вилок для их установки .
4. До монтажа арматуры необходимо :
- тщательно проверить соответствие опалубки проектным размерам
и качество ее выполнения ;
- составить акт приемки опалубки ;
- подготовить к работе такелажную оснастку , инструменты и
электросварочную аппаратуру ;
- очистить арматуру от следов ржавчины ;
- проемы в перекрытиях закрыть деревянными щитами или поставить
временное ограждение .
5. Плоские и пространственные каркасы массой до 50 кг подают к месту
монтажа краном в пачках и устанавливают вручную . Отдельные стержни
подаются к месту монтажа пучками , сетки - при помощи траверсы по
три штуки .
6. До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены
следующие работы :
- проверена правильность установки арматуры и опалубки ;
- устранены все дефекты опалубки ;
- проверено наличие фиксаторов , обеспечивающих требуемую толщину
защитного слоя бетона ;
- приняты по акту все конструкции и их элементы , доступ к которым с
целью проверки правильности
установки после бетонирования невозможен ;
- очищены от мусора , грязи и ржавчины опалубка и арматура .

24 26 24
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Объектный строительный генеральный план на основной период строительства
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Условные обозначения

- линия границы зоны действия крана

-

-

линия предупреждения об
ограничении зоны действия крана

линия ограничения зоны действия
крана

- линия границы монтажной зоны
   крана

- линия границы опасной зоны крана

-
к.г.

- въездной стенд с транспортной
схемой

С.Г .З.П .

Р-р бет

- стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

- место хранения грузозахватных
приспособлений

- место приема раствора и бетона

- зоны закрытого складирования
материалов и конструкций

W       W

В0

К0    К0

Т0

-

-

-

место расположения контрольного
груза

- стенд с противопожарным инвентарем

- место первичных средств
пажаротушения

- временный защитный козырек

- временное ограждение строительной
площадки

- ограждение рельсовых путей

- воздушная линия электропередачи

- проектируемая сеть
электроснабжения

постоянная сеть водоснабжения

постоянная сеть канализации

постоянный теплопровод

- электрический щиток - мусоросборный контейнер

W - шкаф электропитания крана 7 - площадка для мойки колес
оборудованная временным септиком

- контур заземления 5 10 - знак ограничения скорости движения
транспортных средств

ТП

- знак, предупреждающий о работе

- башенный кран на фундаменте

- трансформаторная подстанция ПГ

- въезд и выезд на строительную
площадку

- направление движения ТС

- временная дорога в опасной зоне
крана

- временная пешеходная дорожка

- временная дорога

- калитка и ворота

- прожектор на опоре

- пожарный гидрант

крана
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Технико-экономические показатели

№ Наименование Ед. изм. Колличество

1 Площадь территории строительной площадки м2 19169,8

2 Площадь временных сооружений м2 319,32

3 Площадь постоянных сооружений м2 1481,79

4 Площадь складов м2 666,8

5 Протяженность временных дорог м 309

6 Протяженность временных электросетей м 195

7 Протяженность временного вотопровода м 328

8 Протяженность временной канализайии м 131

9 Протяженность временного теплопровода м 220

10 Протяженность ограждения строительной площадки м 552

Экспликация зданий и сооружений

№ Наименование Кол-во,
шт

Площадь,
м2

Размеры
в плане, м

Тип, марка

1 Гардеробная 3 23,25 7,5х3,1 5055-1

2 Сушильная 1 20,1 6,7х3 31315

3 Помещение для обогрева и отдыха 7 8,36 3,8х2,2 ЛВ-54

4 Столовая 3 16,9 6,5х2,6 4078-1.00.00.000 СБ

5 Душевая 1 27,9 9х3 ГОСС Д-6

6 Туалет и умывальная 3 5,4 2,7х2 494-4-13

7 Медицинский пункт 1 27 9х3 ГОСС МП

8 Мастерская инструментальная 1 19,6 7х2,8 6297-1

9 КПП 1 10,8 3,2х3,4 Инд. проект

10 Площадка для мойки колес 1 18 3х6 Инд. проект

Техника безопасности и охрана труда

    В случае возникновения угрозы безопасности и здоровью
работников  ответственные  лица  обязаны  прекратить
работы  и принять  меры  по  устранению  опасности , а при
необходимости  обеспечить  эвакуацию  людей  в безопасное
место .
    Проезды , проходы  на  производственных  территориях , а
также  проходы  к рабочим  местам  и на  рабочих  местах
должны  содержаться  в чистоте  и порядке , очищаться  от
мусора  и снега , не  загромождаться  складируемыми
материалами и конструкциями .
    Вход  в строящееся  здание  защищен  сверху  козырьком .
На  производственных  территориях , участках  работ  и
рабочих . местах  работники  обеспечены  питьевой  водой ,
качество  которой  должно  соответствовует  санитарным
требованиям .
   Строительные  площадки , участки  работ  и рабочие
места , проезды  и подходы  к ним  в темное  время  суток
освещены  в соответствии  с требованиями
государственных  стандартов . Опасные  зоны , в которые
вход  людей , не  связанных  с данным  видом  работ , запрещен ,
огорожены и обозначены .
     Временные  административно -хозяйственные  и бытовые
здания  и сооружения  размещены  вне  опасной  зоны  от
работы монтажного крана .
Туалеты  размещены  таким  образом , что  расстояние  от
наиболее удаленного места вне здания не превышает  200 м.

Общие указания

    Административно-бытовые помещения, мастерские и
другие временные здания и сооружения, где находятся
люди, размещаются за пределами границы опасной зоны
работы крана.
    Площадку необходимо обеспечить первичными
средствами пожаротушения.
    Движение транспортных средств осуществляется по
временным дорогам. Схема движения транспорта по
площадке указана на плане.
    Скорость движения транспортных средств на прямых
участках дороги не должна превышать 10 км.ч, на
поворотах и в местах разгрузки - 5 км.ч.
    Водоснабжение строительной площадки
осуществляется от временной водопроводной сети.
    Строительный мусор должен быть вывезен с площадки
в трехдневный срок.
    Во время строительства необходимо соблюдать
условия сохранения окружающей среды.
    Оконные и дверные блоки могут складироваться на
первом этаже строящегося здания.
    Подробнее смотреть в пояснительной записке.
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График производства работ

Наименование
технологического

процесса и его
операций

Объем работ
Затраты

труда
рабочих,
чел*см

Затраты
времени
машин,
маш*см

Продол
житель
ность
Т, дн

Число
смен,

n

Число
рабочих
в смену
N, чел

Состав звена

Календарные дни

Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентяб
рь

Октяб
рь Ноябрь Декаб

рь Январь Февра
ль

Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентяб
рь

Октяб
рь Ноябрь Декаб

рь Январь Февра
ль

Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентяб
рь

Октяб
рь Ноябрь

1.03-
31.03

1.04-
30.04

1.05-
31.05

1.06-
30.06

1.07-
31.07

1.08-
31.08

1.09-
30.09

1.10-
31.10

1.11-
30.11

1.12-
31.12

1.01-
31.01

1.02-
28.02

1.03-
31.03

1.04-
30.04

1.05-
31.05

1.06-
30.06

1.07-
31.07

1.08-
31.08

1.09-
30.09

1.10-
31.10

1.11-
30.11

1.12-
31.12

1.01-
31.01

1.02-
28.02

1.03-
31.03

1.04-
30.04

1.05-
31.05

1.06-
30.06

1.07-
31.07

1.08-
31.08

1.09-
30.09

1.10-
31.10

1.11-
30.11

Рабочие дни

Ед.изм. Кол-во

Подготовительный период - - - - 90 - - -

Срезка растительного слоя 1000 м2 3,431 0,36 0,36 1 1 1 Машинист 6р.

Землянные работы 100м3 55,68 14,62 14,61 8 1 2 Машинист 6р.

Устройство свай 1 шт 770 462 154 33 2 9
Машинист 6р.;

Копровщик 5р.,3р;
Бетонщик 3р

Устройство фундаментой
плиты 100м3 15,42 345,02 55,05 15 2 12

Машинист 6р.;
Монтажник4р,;

Бетонщик 4р., 3р
Арматурщик 4р., 2р.

Возведение подземной части 100м3 6,27 202,785 - 17 2 12

Машинист 6р.;
Такелажник 2р.;

Слесарь 4р.,3р.,2р.;
Арматурщик 5р., 2р.;

Бетонщик 4р., 2р.

Обратная засыпка 100м3 9,56 0,014 0,014 1 1 1 Машинист 6р.

Возведение надземной части 100м3 1861,2 5065,2 - 689 2 28

Машинист 5р. , 4 р.;
Такелажник 2р.;

Слесарь 4р., 3 р., 2 р.;
Арматурщик 5р., 4 р.; 2 р.;

Бетонщик 4р., 2 р.;

Устройство кровли 100 м2 14,94 90,48 7,84 38 1 11

Кровельщик 5р.,4 р.,3 р.,2 р.;
Машинист 5р.;

Изолировщик 4р.,3 р.,2 р.;
Такелажник 2р.

Монтаж витражных систем 100 м2 199,58 2619,5 - 248 2 6
Плотник 4р., 2р.;

Машинист 5р.

Заполнение проемов 100 м2 26,44 344,65 37,5 58 2 3
Монтажник 4р.;
Стекольщик 3р.

Черновая отделка 100 м2 1038,3 1404,54 - 67 1 22 Штукатур 3р.

Устройство подготовки под
полы 100 м2 528,6 376,6 - 48 1 8 Бетонщик 3р.,2р.

Чистовая отделка 100 м2 1038,3 747,11 - 60 1 26 Маляр 5р., 3р.

Устройство чистого пола 100 м2 193,56 23227,2 - 70 1 20 Плиточник 4р., 3р.

Наружные сети % 8 1072,9 20,26 74 2 6 Монтажник 4р.,3р.

Внутренние сантехнические
работы % 10 1341,1 25,32 229 1 6

Монтажник 4р.;
Сантехник 4р.

Внутренние
электромонтажные работы % 8 1072,9 20,26 183 1 6 Элетромонтажник 4р.

Внутренние слаботочные
работы % 5 670,57 12,66 99 1 7 Электромонтажник 4р.

Благоустройство
территории % 3 670,57 12,66 99 1 7 Разнорабочий

Прочие неучтенные работы % 5 670,57 12,66 99 1 7 Разнорабочий

Сдача объекта - - - - 14 - - -
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Технико-экономические показатели

Продолжительность строительства Ед.изм. Кол-во

Нормативная мес. 37

Расчетная ( плановая) мес. 36

Сокращение сроков строительства мес. 1
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90

График движения рабочих кадров
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Примечания :
1. Цифры над чертой календарного графика показывают количество человек ,

выполняющих работу , под чертой - продолжительность работы в днях .
2. Две линии ( черты ) календарного графика означают работу в две смены .
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