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 3.3 -       

№ 
/  

 
 

,  
/ 2 

 
 

 
, γf 

 
, 

/ 2 

   
 ,  

   

1 
-    

 

δ = 30  γ = 1800 / 3 
0,530 1,3 0,689 

2 
2     

  
δ = 8  γ = 5 / 2 

0,098 1,3 0,127 

3 
   200 
  200 200 

δ = 100  γ = 2400 / 3 
2,354 1,3 3,060 

4 
    

 

δ = 100  γ = 1950 / 3 
1,912 1,15 2,199 

  4,894  6,075 

 
 , , 

,  
   

1 
   200 
  200 200 

δ = 100  γ = 2400 / 3 
2,354 1,3 3,060 

2 
    

 

δ = 100  γ = 1950 / 3 
1,912 1,15 2,199 

  4,266  5,259 
     

1 
   

δ = 200  γ = 2500 / 3 
0,681 1,1 0,749 

  0,681  0,749 
      

1 
    

 
2,0 1,2 2,4 

 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 3.4 -       

№ 
/  

 
 

,  
/ 2 

 
 

 
, γf 

 
, 

/ 2 

 

  
, , , , 

,  , 
,  , 

,  

   

1 
   

δ = 9 , γ = 2400 / 3 
0,212 1,2 0,254 

2 
-    

δ = 38  γ = 1800 / 3 
0,671 1,3 0,872 

3 
 ROCKWOOL   

δ = 50  γ = 135 / 3 
0,066 1,2 0,079 

4 
  

δ = 4  γ = 1235 / 3 
0,048 1,2 0,058 

  0,997  1,263 
  ,      

1 
 TARKETT ARTISAN 933  

δ = 9 , γ = 844 / 3 
0,0745 1,2 0,089 

2 
-    

δ = 38  γ = 1800 / 3 
0,671 1,3 0,872 

3 
 ROCKWOOL   

δ = 50  γ = 135 / 3 
0,066 1,2 0,079 

4 
  

δ = 4  γ = 1235 / 3 
0,048 1,2 0,058 

  0,860  1,098 

 
 ,  ,   

 
   

1 
  GRABOFLEX 

GYMFIT 

δ = 5 , γ = 2,9 / 2 
0,028 1,2 0,034 

2 
-    

δ = 30  γ = 1800 / 3 
0,530 1,3 0,689 

3 
 ROCKWOOL   

δ = 50  γ = 135 / 3 
0,066 1,2 0,079 

4 
  

δ = 4  γ = 1235 / 3 
0,048 1,2 0,058 



 

 
.    .   № . 
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  3.4 

  0,672  0,860 
     

1 
  

δ = 120  γ = 1800 / 3 
0,435 1,1 0,478 

2 
  

δ = 100  γ = 450 / 3 
0,089 1,1 0,098 

  0,524  0,576 
      
1    -  4,0 1,2 4,8 

2 
    

 
2,0 1,2 2,4 

3 
     

 
4,0 1,2 4,8 

 
 3.5 -     

№ 
/  

 
 

,  
/ 2 

 
 

 
, γf 

 
, 

/ 2 

      
1    0,051 1,2 0,061 
 δ = 4,2  γ = 1250 / 3    
2     0,039 1,2 0,047 
 δ = 3,5  γ = 1145 / 3    
3    0,012 1,3 0,016 
 δ = 1  γ = 1200 / 3    

4 
-   

  
0,706 1,3 0,918 

 δ = 40  γ = 1800 / 3    
5   0,706 1,3 0,918 
 δ = 120  γ = 600 / 3    

6 
  

 
0,05 1,2 0,06 

 δ = 150  γ = 34 / 3     
7    0,029 1,2 0,035 
 δ = 2,8  γ = 1070 / 3    
  1,593  2,055 
 
1 

  
 

 
1,5 

 
1,4 

 
2,1 

 



 

 
.    .   № . 
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 3.6 -      
 

№ 
/  

 
 

, 
/  

 
 

 
, γf 

 
, 

/  

 
1 

 
2 

 
3 

  
   
    

 δ = 40  γ = 1700 / 3  
  

CARBON PROF 

δ = 100  γ = 35 / 3  
    

  

δ = 250  γ = 1800 / 3  

 
1,867 

 
0,096 

 
12,357 

 
1,3 

 
1,2 

 
1,1 

 
2,427 

 
0,115 

 
13,593 

  14,32  16,135 
1   γ = 70 / 2 1,922 1,1 2,114 

  1,922  2,114 
       

1 
    

 δ = 40  γ = 1700 / 3  
2,401 1,3 3,121 

2 
  

CARBON PROF 

δ = 100  γ = 35 / 3  
0,124 1,2 0,149 

3 
    

  

δ = 250  γ = 1800 / 3 
15,887 1,1 17,476 

  18,412  20,746 
1   γ = 70 / 2 2,47 1,1 2,719 

  2,47  2,719 
       

1 
    

 δ = 40  γ = 1700 / 3  
3,668 1,3 4,768 

2 
  

CARBON PROF 

δ = 100  γ = 35 / 3  
0,189 1,2 0,227 

3 
    

  

δ = 250  γ = 1800 / 3 
24,272 1,1 26,699 

  28,129  31,694 
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  10.1  11.1 [21]     
      1 2  
  – 1,5   III      

   1 2   – 0,38   III 
 . 

 
            
 

      
         
     

,)(0 czkwW еm                 
 w0 –    ,   

  . 11.1 [21], ; 
)( еzk  – ,      

 ze  ( . 11.1.5  11.1.6 [21]); 
 –  ,   . .2 [21]  

        (  
2.10). 

 
  ze    

 
 :2dh  
 5,108 hzdhz e ; 

 zzdhzd e  ; 

 .7,340  dzdz e  
 

 d –   (     )  , 
    (  ); 

           h –  . 
 

  10 ≤ ze ≤ 300   k(ze)    
    ,10 2

10
α

ee zkzk                 
 ze –     , ; 
k10, α – ,   . 11.3 [21],   

. 
 

       
     

,bWq m                   
 Wm –       

, / 2; 



 

 
.    .   № . 
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  b –  , . 
     3.7. 

 3.7 –       

h,  ze,  k(ze) 
w0, 

/
2 

e  :  
 Wm, 

/ 2 
b,  

 
 q,  

/ 2 
D, 
B 

E, 
C 

A 

0 34,7 1,07 

0,38 0,8 0,5 1 

0,33 0,2 0,41 2,55 1,17 0,71 1,45 
3,6 34,7 1,07 0,33 0,2 0,41 3,2 1,47 0,9 1,82 

6,4-34,4 34,7 1,07 0,33 0,2 0,41 2,8 1,29 0,78 1,6 
37,2 37,2 1,1 0,33 0,21 0,42 2,8 1,32 0,81 1,65 
40 40 1,13 0,34 0,21 0,43 2,8 1,34 0,84 1,68 

42,8 42,8 1,16 0,35 0,22 0,44 2,8 1,37 0,87 1,74 
45,6 45,6 1,19 0,36 0,23 0,45 2,8 1,43 0,9 1,76 
48,4 48,4 1,22 0,37 0,23 0,46 2,8 1,46 0,9 1,82 
51,2 51,2 1,25 0,38 0,24 0,48 2,8 1,48 0,92 1,88 
54 54 1,28 0,39 0,24 0,49 2,8 1,51 0,95 1,9 

56,8 56,8 1,3 0,4 0,25 0,49 2,8 1,54 0,98 1,93 
59,6 59,6 1,33 0,4 0,25 0,51 2,8 1,6 0,98 1,99 
62,4 62,4 1,35 0,41 0,26 0,51 2,8 1,6 1,01 2,02 
65,2 65,2 1,38 0,42 0,26 0,52 2,8 1,65 1,04 2,04 
68 68 1,4 0,43 0,27 0,53 2,8 1,68 1,04 2,07 

70,8 70,8 1,42 0,43 0,27 0,54 2,8 1,68 1,06 2,13 
73,6 73,6 1,44 0,44 0,27 0,55 2,8 1,71 1,06 2,16 
76,4-
101,6 

108,
5 

1,69 0,51 0,32 0,64 2,8 2,02 1,26 2,52 

104,4 
108,

5 
1,69 0,51 0,32 0,64 3,45 2,48 1,55 3,11 

108,5 
108,

5 
1,69 0,51 0,32 0,64 5,69 4,1 2,56 5,12 

 
          3.4.2 ё     

         
   SCAD Office 21.1.     

      ,  
 ё  ,    

.      . 
     ё    . .    

          
 . 

   (  )   . 
   .      

, ,     .  
         ,  

  ,   .  
 ё    . 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

45 

 

-08.05.01  

          ё      3.3, 3.4. 
 

 
 
 

 3.3 –    ( ) 
 

 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 
 

 3.4 –      
 
 
 
 

 



 

 
.    .   № . 
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 № 1:   (    
) 

     SCAD,   
   γf = 1,1.       

  3.5. 
 
 

 
 

 3.5 –    №1 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

48 
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 № 2:   (     
 ) 

ё   ё       
 .    0,994 / 2  

.       3.6. 
                 

 
 

 
 3.6 –    №2 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

49 

 

-08.05.01  

 № 3:   (     
 ) 

ё   ё       
 .    1,579 / 2.  

     3.7. 
 

 
 

 3.7 –    №3 
 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

50 

 

-08.05.01  

 № 4:   (     
 ) 

ё   ё       
 .    5,259 / 2.  

     3.8. 
                 

 
                                     
 

 3.8 –    №4 
 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

51 

 

-08.05.01  

 № 5:   (     
 ) 

ё   ё       
 .    1,263 / 2.  

     3.9. 
                 
 

 
 

 3.9 –    №5 
 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

52 
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 № 6:   (   ) 
ё   ё       

 .    2,055 / 2.  
     3.10. 

                 

 
 

 3.10 –    №6 
 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

53 
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 № 7:   (    
 ) 

ё   ё       
 .    0,431 / .  

     3.11. 
 

 
 

 
 3.11 –    №7 

 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

54 
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 № 8:   (    
 ) 

ё   ё       
 .    0,224 / .  

     3.12. 
               

 
 
 

 3.12 –    №8 
 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

55 
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 № 9:   (    
 ) 

ё   ё       
 .    0,749 / .  

     3.13. 
                 

 

 
 
 

 3.13 –    №9 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

56 

 

-08.05.01  

 № 10:   (    
 ) 

ё   ё       
 .    0,576 / .  

     3.14. 
                 
 

 
 
 

 3.14 –    №10 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

57 

 

-08.05.01  

 № 11:   (    
) 

ё   ё        
 .    20,746 /    , 

16,135 /    , 31,694 /    .  
      3.15. 

 
 

                 
                 
 

 3.15 –    №11 
 



 

 
.    .   № . 
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           № 12:   (  ) 
 -     

  2,1 / 2.      
 3.16. 

 
 

 
 

 3.16–    №12 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

59 

 

-08.05.01  

            № 13:   (    
  ) 

 -     
 .     1,17 / 2  4,1 / 2.  
   -0,71 / 2  -2,56 / 2.   

    3.9. 
 
 

 
 3.17–    №13 

 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

60 

 

-08.05.01  

           № 14:   (     ) 
 -     

 .     1,17 / 2  4,1 / 2.  
   -0,71 / 2  -2,56 / 2.   

    3.18. 
 

 
 3.18–    №14 

 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

61 
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           № 15:   (    
  Y) 

 -     
 .     1,17 / 2  4,1 / 2.  
   -0,71 / 2  -2,56 / 2.   

    3.19. 

 
 3.19–    №15 

 
 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

62 

 

-08.05.01  

           № 16:   (     Y) 
 -     

 .     1,17 / 2  4,1 / 2.  
   -0,71 / 2  -2,56 / 2.   

    3.20. 
 
 

 
 3.20–    №16 

 
 



 

 
.    .   № . 
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            № 17:   (     
) 

 -      
.       

 3.1.       3.21. 
 
 

 
 

 3.21–    №17 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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           № 18:   (    .   
. ) 

 -      
.       

 3.1.       3.22. 
 
 

 
 

 3.22–    №18 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

           № 19:   (     
) 

 -      
.       

 3.1.       3.23. 
 
 

 
 

 3.23–    №19 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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           № 20:   (   
 ) 

                  , 
  ,   Y,   Y. 

     3.24. 
 

 
 

 3.24–      (    
) 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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           № 21:    (  
) 

               , Y  Z. 
     3.25. 

 
 

 
 

 3.25–    (    ) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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          3.4.3       SCAD 
 
 

 
 
 

 3.11 –        N, . 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.12 –        , ∙ . 
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 3.13 –        Qz, . 
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 3.14 –     , ∙ / . 

 
 3.15 –     ,  ∙ / . 

 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.16 –     Qx,  / . 

 
 3.17 –     Qy,  / . 

 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 
 
 

 3.18 –    ё  , ∙ / . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 

  
 

74 

 

-08.05.01  

 
 

 
 3.19 –    ё  ,  ∙ / . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.20 –    ё  Qx,  / . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.21 –    ё  Qy,  / . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.22 –    ё  Nx,  / 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 
 
 

 3.23 –    ё  Ny,  / 2. 
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-08.05.01  

3.4.4    
 

    ё      
  SCAD   - « ».  

 ё   8       
   ,   ,   : 

  1      -3,050  
+3,600. 

  2      +3,600  
+34,400. 

  3      +34,400  
+40,000. 

  4      +40,000  
+68,000. 

  5      +68,000  
+73,600. 

  6      +73,600  
+101,600. 

  7      +101,600  
+108,500. 

  8      +0,000  
+3,600. 

 
                   

 3.24, 3.25, 3.26. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.24 –       SCAD ( .  – 
12 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 
 

 3.25 –       SCAD (13  – 
24 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



.    .   № . 

 

82 
-08.05.01 

 3.26 –       SCAD 
(25  – 38 ) 

:   ё       
.      94%.   

  .    ,  
        

   .  ё   ё   
  . 



 

 
.    .   № . 
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3.4.5      
 

        
 SCAD   - « » 

 
 

 
 

 3.25 –         
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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 3.26 –        Y 

 
 

 
 3.27 –         

 



 

 
.    .   № . 
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 3.28 –        Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 

 3.29 –       
 SCAD 

 
 
 

:        
     ( ²),   

    .    
    : 

-      500C  28    
200 . 
-      500C  25    
200 . 
-       

    500  32  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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3.4.6    ё  
 

     ё    
 SCAD   - « » 

 
 

 
 

 3.30 –        
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 

 
 3.31 –       Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

 
 

 
 3.32 –      ё  

 SCAD 
 

:       
  .     

   : 
-       500  

 16    1000 . 
-      500   
10    200 . 
-      240  8 . 
 

 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

          4   
4.1   , - , 

,     
 . 

 
     : 
 37-       . . 

         
,     ,  , 

     .   
  — 287 . 

  ,   
     . .    
  ,   . 

    ,  
  .  
      (38 )   (12 -

14 )    ,  -  
   , -   –1, 
 1 . 

 .     
   0.5 -0.6 .      

  –  17 C,     –  18.4 . 
   53 ,    36 . 

       
-  8.3-8.1 ,    (2.2 )   (1.6 ). 

    0      
  ,     .  

  118 . 
        

      ,   , 
 ,     .   

      . 
         

,  –    . 
  0     20   ,   

40  80  -    ,    160  -    .  
   0       

66     276   .   320    
     .   

      250 . 
      

  .     (53-62 %) 
  - ,     (72-76 

%)     - .    



 

 
.    .   № . 
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80%      , 30%   – . 
     - .   

      . 
           362  

,          
639 . 

     .   
   16 ,   4 ,   

9 .        
4 .       ,  

 69 .        4 , 
   20 ,     1 .   

– II,    – 10 . 
        

     .  
      .   

 -   ,     . . 
 -        (30-53%).  

       .  
        (2.5-2.7 / ).  

   (4-5 / )   , ,   
.        8-11 / , 

    30 / .     15 /    
    .     
  -   2.8 / ,   - II. 

 
4.2       

,     , 
      

 
      ,  

        
. 

     ( )  
       -97.  . 

1.3* [13].          
      

  .    -   
       

  7 .  
 
 
 
 
 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

4.3         
      

 
 -  ,    

15       : 
 1 –  .   1,2 . 
 2 – .   3,0 . 
 3 –   , . 

      2,2 . 
 4 –  , .   3,5 . 
 5 –  , .   3,2 . 
 6 –  ё .   5,7 . 

 
 

4.4   ,   ,   
       ,   

      
 

  ё  ,      
 15     . 

 
4.5       
    
 

       
.   900 .     150 

   300 .    800 ,   
 500    . 

     20,   
 W4,   F150.  

       7,5 δ=100 
.  

   . A 500 .  
   .     -2,600. 

 
4.6   

 :  37-     
  . . 



  
.

 
 

 
. 

 
 №

 
. 

   
93 

 

-0
8.05.01

 
 

 
 4.1 - 

-
 

 
 

 4.1 - 
 

 
 

 

№  
 

 
 

W 

ρ, / 3 

ρs , / 3 

ρd , / 3 

 

Sr 

γ, / 3 

γsb, / 3 

WP 

WL 

IL 

,  

φ,  

,  

Ro,  
1 

  
 

- 

1,88 

- 

- 

- 

- 

18,8 

- 

- 

- 

- 

1 

28 

5 

- 

2 

 

0,2 

1,56 

1,80 

1,30 

0,38 

0,94 

15,6 

- 

- 

- 

- 

2 

32 

60 

500 

3 

 . 
 

. 
0,26 

1,98 

2,66 

1,57 

0,69 

1,0 

- 

9,8 

- 

- 

- 

30 

1 

24 

250 



 

 
.    .   № . 
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-08.05.01  

4 

  
 

.
0,

2 

1,
56

 

1,
80

 

1,
30

 

0,
38

 

0,
94

 

15
,6

 

- - - - 2 35
 

60
 

50
0 

5 
  

 
. 

0,
12

 

1,
92

 

2,
66

 

1,
72

 

0,
54

 

0,
6 

19
,2

 

- - - - 1,
1 

32
 

41
 

60
0 

6 

  
 

0,
19

 

1,
92

 

2,
71

 

1,
61

 

0,
68

 

0,
75

 

19
,2

 

10
,1

2 

0,
18

 

0,
29

 

<
0 30

 

23
,7

 

20
,5

 

28
9 

 
 

 W - ;  -  ; s -    
; d -   ;  –   ; Sr - 
 ; γ -   ; sb -   ,  

  ;  W  -    ; WL - 
   ; IL -  ; I  –  

;  –   ; φ -   ;  E – 
 ; Ro –   .  

 
          4.7    
 
          1.   0,000      . 

   -2,800. 
2.        №4. 
3.     . -4,450. 
4.   . 

      5.      .  : df = 
df,n·kh = 2,24·0,5 = 1,12 ,  df,n –     

:  .  – 224    , kh = 0,5 – 
,     . 

 
          4.8 .   
 

  N,    ё   
       SCAD. 

 



 

 
.    .   № . 
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 4.2 -   N ( ) 

 
 ё    . .     

 /     1519,6 / . 
       . 

      
      3.1. 

-   [ ] 
-    

ɣ-    [ / 3] 
Ɵ-     
λ-    

       I  
,      . 

  -    
    : 

ɣ =1,05×ɣ  ɸ =1,15×ɸ  = ÷ 1,5 Ɵ=45-ɸ/2                                                      (4.1) 

λ=tg2 Ɵ                                                                                                                    (4.2) 
= 2√ λ                                                            (4.3) 

 
    : 

 4.2 –   
 

/  ɣ ɸ  Ɵ λ  

  18,8 28 1 31 0,36 1,2 

  15,6 32 2 29 0,3 1,09 
 



 

 
.    .   № . 
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     . 
 

 
 4.3 –     

 
      : 

 
ɣ = [ɣi* ɣf*h* λ-Ci(Ki+Ki+1)]y/h+P                                                                 (4.4)         

 ɣf = 1,2     1,15    
P0=18,8∙1,2∙1,2=27,07  

          1=[15,6∙1,15∙2,5∙0,3-2∙1,09]0,85/0,85+27,07=38,3  
 
         4.9       
 

   dp    
 .     -2,800.  

   -2,800.    hp = 1,2 . 
   dp= -4,000 .  

    – 3,700 .     
-3,950.       300 . 

     :  . 
         0,5 ,  

   6 . 60.30.  
    –9,700 . 
   300300 . 

 
 
 
 
 
 

 



 

 
.    .   № . 

  
 

97 

 

-08.05.01  

          4.10      
 

 
 4.4 -       

 
      ,    , 

           
    . 
      :    F =  γ γ RA + u∑γ ffihi = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙ , =,  ,                                                                                                                  (4.5) 

 
 γ  –      ,   1,0; 

R –       ,  
10220 ,  .7.8 [23]; 

 = 0,09 2–    ; γ  -        , 
  ,  ,  1,0;  = 1,2  –  

  ;  γ f-       , 
  ,  ,  1,0;  fi -         

 i-   , ,   .7.3 [23]; hi -  i-   , . 
        .4.3.  
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             4.3 -     

 
 

        F γk =  , , = ,  ,⁄⁄   γk= 1,4 -     
.        

 – 600 .        : 
 
                        n =  ΣNγk⁄ − , ∙ p∙γ p =   − , ∙ , ∙ =                             (4.6) 

 
 ΣN =  N ax =  ∙ + ∙ , + , ∗ =    

-   (    , ,    
); F γk⁄  -    ; 

          , ∙ dp ∙ γ p- ,    , 2; 
           ,  –  ,    , 2; 
          dp= 4,9  –   ; 
          γ p= 20 /  –         . 

                                                      
     ,     

   900 .     0,9-1,27   
       . 

       1356.    
       150  – 35,4 35,4  
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 4.5 –      

 
          4.11      
 

  : 
                                            N ≤ F γk⁄                                                       (4.7) 

 N -   .                                                        N = N′
                                                         (4.8) 

 n –    ;  N =  = , ;  
   535,7  <    600 . 
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          4.12       
 

       
    .      

  -995.      (m4)    
(m2)     1,25       . 

    m2=2,28 ,    m4=4,2 .  
       0,005- 0,01 . 
   : 

 

                                Sa = ∙η∙A+η∙A ∙ + , ++ + ;                                           (4.9) 

 
 Ed = 10 ∙ m4 ∙ H  = 10 ∙ 2,6 ∙ 1 = 26  -     

 ,  
m4 = 2,6  –  , H = 1  –   ; η - 

,     1500 / 2; A = 0,09 2 - 
   ; Fd = 600*1,4=840  -   

; m1 = m4 =2,6  –      ; m2 = 1,38  -  
; m3 = 0,2  -  . 

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

                        0,003 .  
    0,005-0,01 .   . 
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         4.13       
 4.4 -       

 
 

  
 

 
 
 

 
   

 
  

 
 

 
 

, . 

 
, 

∙  

- 
 

 - 
 

 

 
441-300 

  3 745,8 1809,2 
1349301,3

6 
- - 

05-
01-002-06 

   
 

3 745,8 573,1 427417,98 4 2983,2 

 05-
01- 
006-01 

    1356 115,5 156618 1,4 1898,4 

 06-
01-001-01 

 
  

 7,5 
100 3 1,13 6429,8 7265,674 180 203,4 

 06-
01-001-06 

 
 

 
100 3 13,52 15135 204625,2 610,6 8255,3 

: 2 145 228 - 13 340,3 

 
 
 
           4.14       
 

    -3,950.      50 . 
    dp= -9,950 . 

      :  . 
   6 . 

    –9,950 .     320 
. 
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 4.6 –      
 

      ,    , 
           

    . 
 

     ,  .7.2.7 [23]: 
          Fd=γc∙(γcR∙R∙A+u·γcfΣ fi·hi)                                                                          (4.10) 

     γ  = 1 –      ; 
γcR =1 –        

   ,      
    ; 

R –       , , 
  . 

 
 R = 0,75α4(α1γ'1d + α2α3γ1h))                                                                    (4.11) 
 R = 0,75∙0,24(71,3*15,6*0,32+127*0,75*14,95*9,2) = 2422               
 
  α1, α2, α3, α4 —  ,   

 7.7 [23]         
 ,     , 

 0,9;  
γ'1 —     , / 3,    

(        );  
  γ1 —  (  )     , 

/ 3 ,      (   
     );  
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  d — , ,    ,   (    
), -      - , 

   -  ;  
  h —  , ,      . 

 

            A = πR2= 0,08 2 –    ; 
            u = 2πR = 1,01  –    ; 
 

 γcf = 1 (   )–      
  .       

  .4.5.  
 
            4.5 -     6 . 
 

 
 

fi –   i-       
 , ; 
hi –  i-   ,     

, . 
                     

      Fd =2422∙0,08+1,005·347,85 = 543,3  
 

                                    F γk =  , , = ,  ,⁄⁄  
 γk= 1,4 -     . 

       : 
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               n =  ΣNγk⁄ − , ∙ p∙γ p =  , − , ∙ , ∙ =                                     (4.12) 

     ,      
    1000 .        

636,  .       
       ,     

  .         
    .  

 
 

 
 4.7 –      

 
      . 

  . 
 
 
           4.15     
 

   ,     
 ,      SCAD Office 

21.1.     . 
 

    «      
». 
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 4.8 –    SCAD 

 
         
. 

 
 4.9 –    

 
       . 

 
 

 
 4.10 –   ё    

 
     ё  . 
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 4.11 –   ё    

 
    «   ».  

 

 
 4.12 –   ё    

 

 
 
 

 4.13 –   ё    
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 4.14 –       
 
 
 

    .   , 
   . 

 

 
 4.15 –      
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 4.16 –     

 
 : 

   1)   
   2)       
   3)  ё     

  : 
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 4.17 –       
 
 

 4.18 –       
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 4.19 –         
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4.16   . 
ё  ё     . 

 

 
 

 4.20 –     Z 
 

 ,     1,15 ,  
   . .1 [22]  15 . 
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 4.21 –    X (  200 ) 

 

                   
  
 

 4.22 –      (  150 ) 
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 4.23 –    X (  200 ) 
 
 

                 
 4.24 –    Y (  200 ) 
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 4.25 –     Y (  150 ) 
 

                
 

 4.26 –    Y (  200 ) 
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       , 
        : 

          -         
  ø28   200      

 ø28   200 ; 
         -         ø18   
200 ; 

       (  ),  
   .     

        ø32   200 
     ø32   200 . 

 
 
          4.17       
 

       
   .     

  4.27.    , 
       , .     45 , 

         . 
 

 
 4.27 –     

 
      ,  

          
 . 

   : 

               2 1
1 2

2
[ (b c ) (l c )];op opbt

c c

h hR
F

c c


                                                                                                        (4.13) 

                    
 

 F –   ; 
 

 
Rbt –    , .   25 

Rbt = 1050 ; 
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hop –    , ,    
       ; 

α – ,      
N; 
bc, lc –   , ; 

1, 2 –         
, . 

 
F=2806 . 
  ≤ ⋅ ⋅ [ , , ⋅ , + , + ,, ⋅ , + , ] =  . 
 
             .      
1200 . 
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           5    
 
           5.1       
 
           5.1.1   
 

       
    37-    .  

   250    45.   
 .      500  

 28    200 .      500  
 25    200 .  

  ,     , 
: 

–        
     ; 

–   ; 
–   ; 
–      ; 
–   ; 
–    . 

           
. 

 
          5.1.2   
 

        
     [24],    

[25], [26], [27]. 
 
          5.1.3      
 

  
         

 .        
,     , ,  

,     .    
      ,  

      . 
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      ,     
  .       -

   (  ). 
 

  
    ,   

,      .   
   .  

     ,  
   .  ,    

,       ;  
     ,     

:  ,     ,  
     .   

         
  . 

 
  

 -       
   .    

  ,     
  .      

   ,    
   "    ,  
     . 

  ,       
,       

 . 
       

,  ,    .  
   ,    , 

   . 
         

      , . .  
    ,    

  ,    ,   
   ,   

,       , 
  . 

         
       .   

      , 
          

       . .   
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    ,    
 . 

        
   ,   .    
  .       8 

       . 
     .     

 ,   ,    
   .     

  ,    .    
  ,  , 

   ,   
.        

      ,    
 . 

,        
 .      

    .    
 ,      ,   

,   ,     
 ,      ,  

    . 
          

  .       
       . 

 
   

          
  ,    — 

 , 
     ,  

        . 
   ,    

 -92. 
 —     . 

    ,      — 
,        

     ,  ,  
 ,       

,    ,     
 .      
    .      

      ,   
,        
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,    .   
. 

            —  .  30—100 ,  
   ,       
        

,      .  
          

       . 
         

8 ;    -     ,   
     ,   
 ,  . 

     .  
     10—15%  , 

        ,  
   .     
        
 ,  , ,  
;     ,    

  . 
      ,  , 

   ,     
       . 

 
 

       , 
         . 

   ,      
 .  

      
   70%      

  100%  . 
    70%  ,    

  3 ,         6 
      70%  ,  

        
 -  80 %.        
   .  
       

   ,     
,  .     

           
     . 

     ,  
 ,        
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.       ,    
   ,  ,   ,   

,     . 
,      

 ,      
,  .      
     ,   

4              ;   
        ,    

 .  
       

         ,  
   ,  ,     
. 

 
 

5.1.4     
 

  ,        
  ,      

 .        
,     .   

       -     
 ,        

. 
          100 

   (        ),   
  50    —    50  . 

   ,   ,  
    500 3 ,       

. 
         

        2   . 
       . 

           80% 
.   ,     , 

 ,     
     . 

      ,  
   .    

           
( ),  ,       

,        .  
  15-30%. 
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  (   +15-25 %)    

  (  )   ,   
,     ,    . 

       
   .  

      .   
  .     —  
 ,      

.       
,  ,    , , 

   ,   ,  
 ,        . 

       
       

. 
   ,   ,  

     ,   
  ,    

        
       .  , 

   ,     
  ,    
    .  
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  5.1 –     
 

 

    
 

 
 (  

 
 

) 

 
 

, 
 

 
 

 ( ) 
, 
 

( ) 
 

 
 

 

 
 

 
 70.13330.2012 

 
 

 
  

 
  

 
  

 

 
 

    
 70.13330.2012 

 
,  

 
 

  
 2 .  

 
  

 

 
            

 70.13330.2012 

 
 

 
  

 
  

 

 
         

 70.13330.2012    

  
  

 
  

 
  

 

  
 

       
 70.13330.2012     

 
 

 
  

 

 
  

 

 
                   

 70.13330.2012     

7   
 

, 
   

 
  

   
 70.13330.2012     

  10 .  
 

, 
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   5.1 
 

 

    
 

 
 (  

 
 

) 

 
 

, 
 

 
 

 ( ) 
, 
 

( ) 
 

 
 

 
 

 
   

 .                  
 70.13330.2012   

 
 

 
 

  
 

 
 

.                         
 70.13330.2012    

 
 

 
 

, 
  

 

 
 
 

.                
 70.13330.2012     

 
 

 
 

  
 

 
  
  

 .                  
 70.13330.2012     

10 , 
 

   
 

 
 

  
.            

70.13330.2012     

+8…5  
 

, 
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  5.1 
 

 

    
 

 
 (  

 
 

) 

 
 

, 
 

 
 

 ( ) 
, 
 

( ) 
 

 
ё  

 

 
 .  

 70.13330.2012     

  
 
 

, 
 

 
 

, 

.          
70.13330.2012     

 
 

 
 

  
 

 
  

 70.13330.2012     
 

 
,   
  

  

  
 

  
  

.                
 70.13330.2012     

3  
 

  
 

 
 
 

.                    
70.13330.2012     

8  
 

  
 
 

 
 
5.1.5   -   
 

   ;  , 
, ;         

  . 
 
5.1.6  -   

 
      .   

   -2 (Q =4000 ). 
           

  +112,14        34,7 34,7 .  
     4 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 



 

 
.    .   № . 

  
 

126 

 

-08.05.01  

  : 
     

 =  +  = 4+0,089 =4,1 ,                                                                     (5.1) 
,  –     (  -2), ;  

 –   , . 
       

 = h0 + h  + h  + h  = (112,14+0,75) + 2,3 + 2,4+ 3,9= 121,49=121,5 ,   (5.2) 
, h0 –  , ; 

h  –   , ;  
h  –   (  -2), ;  
h  –   , . 

 
l= a/2+b+b1,                                                                                                    (5.3) 

 a –   , ; 
b –          
 , ; 
b1 –         

        , . 
l= 6/2+5+35,5=43,5=45,0 . 

   ,     
 QTZ 125 (  HS6015,  45 ). 

        
   .  

 
 5.2-     

 

  
 

Q ,  

  
 max  min 

. 
L ,  

 
 

 H , 
 

QTZ 125 
(  

HS6015) 
10 8,8- 45,0 163 
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 5.1 –   
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5.1.7      
 

       
       

  №883   11.12.2020,  49.13330.2010 «  
  .  1.  »,  12-04-2002 

«    .  II». 
       : 

-      . 
-       

( , , ,  , ,   
). 

-        . 
-          

   . 
-       

:  ,  ,   . .  
-   . 
-   . 
-       . 
-       

 . 
-      , 

   . 
-       . 
-       
. 
-      . 
-       ,   

     . 
-     ( , , 

  .)          
 ; 

-        
      ,  

    . 
-          0,5 . 
    . 
-   ,  ,   

   . 
-         

   . 
-        . 
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-        
 . 

-     ,    
    ( , , , 

 ).    1   6 . 
-       .  

     ,    
  . 

-         -
      , 

    .  18 «  
     ». 

-         
   ,  .    

.         
        . 

   ,          
  . 

 5.1.8.  -   

    -  
. 

        
          

   .     4.3, -
     4.4. 
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 5.3–       
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 . .   

. 

. 
 

 

 

 
-  

 

 

, 
.-

 

 
 

, 
-  

 

 

, 
.-

 
1-6 

18  
 

 
 

100
 

0,3 
 

6 -1, 

 
2 -2 

90,8 44,58 27,24 13,37 

4-1-39 
2 2  

 
 
 
  

 
 
  

2 2 

1 2 1093 
 

4 ,2 -1 

0,32 - 349,7
6 

- 

4-1-46 
 

  
 

 
 

  
12  

1  56,65 
 

4 ,2 -1 

8,6 - 487,1
5 

- 

4-1-
48 , 

. 
5,2 

 
 

  
  

 

 

100 
3 

3,1 
 

4 ,2 -
1, 

4 -
1 

18 - 39,42 - 

4-1-49 
.2, 

№11 
 

 
 

  
 

1 3 310,97 
 

4 ,2 -1 

0,98 - 304,7
5 

- 
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  5.3 

4-1-54 
№9 

 
 

 
, 2  

100 
2 

21,86 
 

4 ,2 -1 

0,14 - 3,06 - 

4-1-34 
.2 2  

 
 
 

 
 
 
  

 
 
  

2 2 

1 2 1093 
 

3 ,2 -1 

0,18 - 196,7
4 

- 

: 1432,
64 

25,4 

 
  5.4 – -   

 . . -  
  3 310,97 

 -  182,25 
      3 1,7 

     . 64 
   2 

   11 
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6    
6.1       

   
6.1.1      

 
       «37-

       . »   
 ,     [25]. 

  – .     
    .   

     -  . 
       

 ,     [25].  
      

  .     [28]. 
                   

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

    .    
 ,    ,     

     . 
     ,   

     . 
          

.         
     2    . 

         
. 

          
 4 . 

        
      . 

       
     10 /      5 

/  –  . 
         

   . 
      

    , -  
     «     
 ». 

       
     .   
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 .      
. 

 -      
     .  

     [9]  [29]. 
      

     . 
     , 

    ,  , 
 ,   . 

 
6.1.2   
 

      
 [30],   «  », .1*  . 

     –  .  
       

   18000 2  20 . 
   46937,2 2. 

    : 
1)   : 

                        , − ∙ % = ,  %, 
2)   : 

                        , ∙ , = ,  %, 
3)    ( ): 

                       ∙ = ,  ., 
4)   :                        ∙ + , + , = , ≈ ,  . 

     
 33 ,    2 .  
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6.1.3    

  ,     
. 

 6.1.–       

N 
/  

 
 

 

ё      ё  

. 
. -  

 
 

,,  
.-  

 
 

, 
.-
  

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-
  

  

1 
§ 2-1-5, .1 

.1 

 
 

  
-28 (  

130) 

1000 
2 

13,5 0,8 0,69 10,8 9,32 

2 
2-1-

11, .4. .2  

  
 (V 

 0,65 3)  
  /  

100 
3 

22.6 2.3 2.3 51,98 51,98 

3 2-1-34 
  

 -8 
( 100) 

100 
3 

5 0,35 0,371 1,75 1,86 

   

4  6-5   3 732 
 

2,31 
 

 
1,67 

 
1690,92 1222,4 

5 6-35 
 
 

 

3 1352 6,0 - 8112 - 

   

6  6-157 

 
  

  6  
  500 
 

1 3 

 
4200 4,9 - 20580 - 

7  6-113 
 

  
  3   

1 3 

 
6110 16 - 97760 - 

8  6-173 

 
 

  200 
 

1 3 
 

12440 19 - 236360 - 

9 § 3-12 

 
 

  
0,5  

3 4800 0,51 - 2448 - 

10 § 3-3 
 

   1,5 
 

3 5000 3,2 - 16000 - 

11 § 3-12 
 
 

1 
 

1797 0,45 0,15 808,65 269,5 
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  6.1 

12 § 4-1-32 

 
  

 
  

 
 

2 11230 0,82 - 9208,6 - 

13 § 7-14 
 

 
100 

2 
172 11,5 - 1978 - 

14 § 7-5   2 1035 0,21 - 217,35 - 
  

       

15 
§ 6-13, 

.1, 
.4 

 
   100 2 73,3 8 16 586,4 1172,8 

16 
§ 6-13, 

.1, 
.5 

 
  

  
100 2 54,35 6,7 13,4 364,14 728,3 

  

17 § 19-38 

 
 

 
 

100 2 364,8 7,5 - 2736 - 

18 § 19-19 
  

  
 

1 2 15746,7 0,45 - 7086,15 - 

19 § 19-11 
  

 
1 2 433,5 0,19 - 42,36 - 

420 § 19-7 
.  

  
1 2 19231,2 0,35 - 6730,92 - 

 

21 
§ 8-1-2, 

.1, 
.1 

 
.  

 
100 2 432 4 - 1728 - 

22 
§ 8-1-15, 

.5, 
.12 

  
 
 

 

100 2 401 4,5 - 1804,5 - 

23 
§ 8-1-35, 

.1, .1 

  
 

 
1 2 3257 1,4 - 4559,8 - 

                                                                                                                                     424320 
                                                                
24   % 10   42432  

25 
  

 
% 10   42432  

26 
  

 
% 8   33945  

27    % 5   21216  
28   % 5   21216  
29   % 5   21216  
30   % 10   42432  
   649211,48  
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6.1.4    

 . 5.1.6    QTZ 125 (  HS6015, 
 45 ). 

    . 5.1.6. 

6.1.5       

   : 
     ,   

    .      
        : 

= A+l  
,   A=3  –     ; 

l  = 1  –       
. 
= 3+1=4 . 

          4,79  (   
    4 ). 

   . 

6.1.6      

        
 ,        

 . 
          ,  

   ,  ,    
.       [32]. 

   ,   
 :  ,    ,  

  ,   . 
1.  

       
R = L =8,5 ,
L  –       ,  (   15

11-06-2007). 
2.   (   )
R =45,0 .
3.  

      

R = R  +0,5· + L + L =45+0,5·1,5+2,5+14,5=62,75=63,0 ,  (6.1)
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  –    (    -2), ; 
L  –          

(    -2),  (   15 11-06-2007). 
 
6.1.7    .    

  , ,   
-   

 
   ,   

: 
 – 85% 

 – 12% 
,  – 3% 

         – 70%, 
   – 80%. 

   : 
  – 128 . (85%); 

   –18 . (12%); 
-   – 5 . (3%); 

  :            N = + + =  . 
      
   :

  – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N .            N ax = , ∙ N ax = , ∙ =  .;            N = , ∙ N = , ∙ =  .;            N , = , ∙ N , = , ∙ =  .  

          ∑ N = + + =  . 
        

. 
    -   

 .      -
-  . 

       (F) 
              F = N ∙ F , 

 N   ( ), .;     
N -   ;  -     

,  , ,   .;     N - 
  ,     ;  

F  -      ( ), . 
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 6.2–    -   

 
 

 
. 

. 
. 

. 

N, 
 

F , 2 

1. -   

 
,  

    
2 0,7/1  128 89,6 

 
  

,     2 0,1/1  90 9 

 
-  

  
2 

0,54/1
 

90 48,6 

 
-  

  
2 

. 
 

109 9,19 

 
   

 
2 0,6/1  151 90,6 

2.   

 
 -

  
2 4/1 . 18 72 

 
 𝑆 = , ∙ 𝑁 ∙ , ∙ , + , ∙ 𝑁 ∙ , ∙ ,                                                             .= , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , = ,  
 

 6.3–       

 

  

 
, 

2 

  
 

( ) 
 

 
 

 , 2 

 

  

 89,6 1129-  
6,4 3,1 

17,8 5 

, 
 

  
57,6 1129-  6,4 3,1 17,8 3 

 9,19 
 

 
« - » 

 1,3 7 

 90,6 1129-  6,4 3,1 17,8 5 
 72,0 1129-  6,4 3,1 17,8 4 
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-       
         

,           . 
         

         0,6 ,  
       . 

 
6.1.8        

  
 

                 P = ∙ ∙ ∙ ,                                                                                  (6.3) 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 

2 –     
    ,  2=1,3. 

 
 6.4 -   , ,  

№
№ 

, ,  . . -  

1  
.

 
1000 

2    200 
3  2 516 

 
 6.5 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1 , .  7 60 166,6 
2  ,  10 120 23,83 
3 , 2 5 12 307,45 

 
      

F=P/V,                                                                                                              (6.4) 
     –      ; 

V –  ,   1 2  . 
-    (   ) 
F=166,6/0,7=238 2 

-   (   ) 
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F=23,83/0,7=34 2

-  (   )
F=333/20=15,37 2

    –510 2

6.1.9      

    : 
-  ;
-  ;
-  ;
-  .

      
,     . 

 ,     
   : 

=Lx∙( ∑ 1∙
cos E

+ ∑ 3∙ . + ∑ 4∙ . + ∑ 5∙ ),  (6.5) 

      –   , ; 
Lx – ,         

  (Lx =1,05); 
1=0,5; 3=0,8; 4=0,9; 5=0,6 –  ,  
      ; 
–   , ; 
. . – ,     , ; 
. . – ,     , ; 

cosE=0,7 –    ,    
   . 
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  6.6 –   

 
 

. 
. -  

 
 

 . 
, 

 

  
 

, 
 

 
:      

 
 

. 

2 20 0,6 24 

 
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,5/0,7 0,51 

  2 1,8  0,5/0,7 2,57 
 2 1,5  0,5/0,7 2,14 
 

-55 
4 25 0,5/0,7 35,71 

 
 

-4504 
2 1,6 0,5/0,7 2,28 

 
  

1300 
2 1,3 0,5/0,7 0,92 

  
QTZ-125 

1 60 0,5/0,7 42,8 

 
:  

  
 

 

2 319 0,015 0,8 1,9 

  2 510 0,003 0,8 1,22 
 
:  

 
 

2 13522,12 0,003 0,9 36,5 

: 150,55 
 

      
   

           n = P ∙ E ∙ SP = , ∙ ∙ , = , =  . ,                                             .  

 P –  , В / ;  
E – , ; 
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S – ,  , 2; 
P  –   , В /  

     6  . 
        

.       
       160 

.          
220/380 .    . 

    ( )    
. 

 
6.1.10      

 

        
   . 

       𝑄 = , ∙ ∑ 𝑞𝑖 ∙ 𝑛𝑖 ∙ 𝐾𝑖 = , ∙ ∙ ∙ , = ,  / ,                        (6.7) 
 1,1 - ,     ;    

qi -     , 3/ , 
      ;  

 ni -   ;  
 Ki- ,     

. 
 
6.1.11      

 

      , 
-    . 

    , .   
     ,    

  (       
 5,7 ).      (     

     ). 
   ,     

 ,     .    
    . 

  , /     Q = Q + Qх .− ы . + Q ,                                                                 (6.8) 
 Q , Qх .− ы ., Q  –   / ,   

   , -   
 . 

 , / ,       
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Q = W ∙ q ∙ / ,                                                                              (6.9) 
 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    . 𝑸 = ∙ ∙ = ,  / . 

   -       
-         Qх − ы = Qх − + Q                                                                                   (6.10) Qх − = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,                                    (6.11) 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  
 –        

 ( )    . 
        Q = N ∙ q ∙ nt ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / ,              (6.12) 

 
 q  -        ,  

30 ; 
 n – ,    , 

 0,3; 
t  –   ,  0,5 . 

    -    
           Qх − ы = , + , = ,  / . 

    ,     
 .       10 ,  

  20 / . 
,       2   5 /  

,    2  .    
     . 

     : Q = Q + , Q + Qх .− ы . = + , ∙ , + , = ,  /
.                                                                                                                              (6.13) 

 
        

 : 

63 





D а ч


63,25√ π·ϑ =63,25√ ,, · , = 149,12 .                                                  (6.14) 

 ν –     0,7  1,2 /   
     150 .   

    . 
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       100    
.       5 ,    

50     2    . 
 
6.1.12      

 

      
.  
       

 ,      
 . 

        
 .     ,   

  ,         
.  
       

  1 .  
       

 12,0 12,0 . 
     – 3,5 .   , 

   ,      
     6 ,    12. 

 
6.1.13         

 

          
   [25],      , 

  , ё      
11.12.2020 . № 883 , [31], [32]. 

 -       18 , 
  ,   , 

        , 
        , , 

  . 
        

,       . 
,     ,    

.           
      .  

 ,         
 ,   ,    -

  . 
     ,   , 

    1,3      2     
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 ,      
,     2  –  , 

  . 
         

( )  ,       
   0,7 . 

       10°   
         

  . 
            

  . 
,       

,    , ,   
 -  ,      

,   ,   
   ,    ( ). 

     ,    
,   ,       

           
 . 

        
 ,      

  ,   . 
        

  . 
 ,      ,    

      ,    
 ( ) ,  ,   

    ( )  -
,  ,  (  ) 

  ,      
 .   ,  ,    
      (   

),   ,     
      . 

      
  . 

      2 :    
20-30 ,        ,  

    . 
    -     

          
  . 

        
      . 
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    . 

         
   15 /   ,  ,   , 

     .     
         

      10 /   . 
 ,    

     . 
 

6.1.14        
   

 

 ,     
 ,     ,  

   ,   
   ,     

        
  .     

  (    )  
     . 

       
        : 

–      «  »; 
–       

    ; 
–     ,    

      ,   
 ,    ,   ; 

–        
       ; 

–     ( , 
  . .)  ,    

   ; 
–        
,   ,       

; 
–       ; 
–     ,  

       ; 
–          

  ,      – ; 
–       ,   

 ; 
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–       
,       ; 

–       
; 

–     , 
      (   

 -  )  -  
,       . 

      , 
,      

( ). 

6.1.15  -    

 6.7 – -   
 . . -  

    2 13522,12 
    2 1047,24 
    2 392,12 
   2 510,0 

    0,1 
    0,6 
     0,6 



.    .   № . 

 

148 
-08.05.01 

7   

7.1 -    37-  
       .  

       : 
       
    . 

  —      
 ;   -   

.          ё . 
   2 366 797 ² [33].   7.1  

       ( ,  
  ) 

 7.1 -        ( , 
   ) 

2017 2018 2019 2020 2021 

  146 405 999 146 674 541 146 842 402 146 830 576 146 764 655 

  2 862 631 2 870 895 2 875 899 2 875 261 2 870 140 

  7.1 ,          
  2017-2019,  2020-2021     

,       
 [34]. 

  7.2      
    . 
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 7.2 -       
   

2017 2018 2019 2020 2021  
2017/2021 

  100 100 100 100 100 
     

 ,    
 

  7000,0 7,1 6,5 5,5 4,9 4,0 -44%
  7 000,1  10 000,0 9,2 8,7 8,0 7,4 6,5 -29%
  10 000,1  14 000,0 13,7 13,2 12,7 12,1 11,2 -18%
  14 000,1  19 000,0 15,6 15,4 15,3 14,9 14,4 -8%
  19 000,1  27 000,0 18,7 18,9 19,2 19,2 19,2 3% 
  27 000,1  45 000,0 21,3 21,9 22,9 23,7 24,8 16% 
  45 000,1  60 000,0 7,1 7,5 8,0 8,5 9,3 31% 
  60 000,0 7,3 7,9 8,4 9,3 10,6 45% 

  7.2 ,      
 .      

   60 000,00  45% 

 IV  2021      
     2,9 ,  

       
4,2     . 

  7.1         
  (     )  
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 7.1 -        (    
 ) 

  7.1 ,       
      .  2021   

  2020          
    48%. 

 ,        
  ,        

[34]. 

85,349.60
80,240.10 79,223.90

75,657.70

82,041.80

1,311.10 1,373.80 1,056.50 1,148.50 1,695.90
0.00

10,000.00

20,000.00

30,000.00

40,000.00

50,000.00

60,000.00

70,000.00

80,000.00

90,000.00

2017 2018 2019 2020 2021

 

 



.    .   № . 

 

151 
-08.05.01 

  7.3      
. 

 7.3 -      

 
 

    

, . 
, 

. .  

, 
. . 

  1 . , 
. . 

, 
.  

, 
. . 

 1 091 48,5 2 898,6 60,6 46,5 2,8 

 854 31,3 1 999,8 66,5 35,7 2,3 

 419 28,9 1 799,6 61,7 69,0 4,3 

 463 27,5 1 684,1 61,4 59,7 3,7 

.  317 18,1 1 347,4 73,5 57,0 4,3 

 181 13,2 737,1 56,6 71,8 4,0 

 211 12,5 898,4 72,7 59,0 4,3 

 
227 9,1 467,4 52,0 40,2 2,1 

 
 

146 7,4 360,8 52,5 43,8 2,3 

 101 6,5 364,8 55,9 63,9 3,6 

 78 6,3 416,0 67,0 80,4 5,3 

 100 5,8 437,2 75,8 56,1 4,3 

  7.3.     
,       . 

  7.2      . 
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 7.2 –     ,% 2021  

  7.2 ,       
   2-3   (34,9%)  3-4   (22,7%) 

    20%. 

  7.3      1 . . 

 7.3 –     1 . ,% 2021  

0.5

14.4

34.9

22.7

14.9

7.8
3.1

1.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0
<1 . .

1-2 . .

2-3 . .

3-4 . .

4-5 . .

5-6 . .

6-7 . .

7-8 . .

8-9 . .

9-10 . .

10-11 . .

11-12 . .

12-13 . .

>13 . .

0.10 1.76

11.79

47.94

30.13

6.07

1.74 0.36 0.05 0.10 0.05

30-40 . .

40-50 . .

50-60 . .

60-70 . .

70-80 . .

80-90 . .

90-100 . .

100-110 . .

110-120 . .

120-130 . .

>150 . .
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  7.3 ,     -  
   60-70    1     47,9% 

   .  

  7.4      . 

 7.4 –     , % 2021  

          
35-40  40-45    2021 .  15,50%  12,10% 

.        20 
   – 2,30 %     [35]. 

       37-  
       . .  

       7.5 ( . , 
 ,  - )  

       
.        

          
. 

       
   ,   
   ,   

   ,   
  .  

2.6 2.3

6.0

8.0

15.5

12.1

6.1
6.4

9.2

8.7

4.4

4.1

4.2

10.4

<20 . 

20-25 . 

25-30 . 

30-35 . 

35-40 . 

40-45 . 

45-50 . 

50-55 . 

55-60 . 

60-65 . 

65-70 . 
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   .   2033 .   
    25%.     

,        
   . 

 7.5 –      

  7.6       
     . . 
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 7.6 –          
   . . 

      
      -4 (   

   9-    ) [36]. 

 ,   ,    
   ,     

,       . 
 ,   37-     

    : . ,  , 
 -    . 
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7.2 Составление   локального сметного расчета на о 
  

   –    , 
   ,     

 . 

      
     4  2020 . № 421/  [37],  

        
          . 

        
2021. 

      
      ,   

  ,   1  2001 .  

        – 
 ,     :  

        , 
    ,     

      .  

         I 
 2022         

   8,76, (    ),  
    -     

№ 9351- /09  11.03.2021 . [38] 

     -  
:  

-       -
      ,  [39]  120%  

; 
-       -

,  [40]  77%  . 
      : 

1)         
 – 1,1 % [41,  48.1] 

2)     -
       – 2,2 % [42, .11.1] 
3)         
 – 10% [37, .179]. 
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-      20 % [43]

       37-  
       : . , 

 ,  -     . 

  7.4       
     . 

 7.4 –       
     

   , .  ,  
% 

 
 

 
 

 ,  741230,03 6493175,06 68,98 

   

 709595,65 6216057,89 66,04 

  9307,25 81531,51 0,87 

   22327,13 195585,66 2,08 

  28414,51 248911,11 2,64 

  18232,65 159718,01 1,70 

  107597,39 942553,18 10,01 

 179094,92 1568871,47 16,67 

 1074569,50 9413228,83 100,00 

  7.6       
       . 
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 7.6 –         
    , % 

         
,        
,   ,       
 66,04%,  –    0,87%. 

  7.7      
       . 

 7.7–        
    ,    

66.04

0.87

2.08

2.64
1.70

10.01

16.67  

  

 

 

 

6216057.89

81531.51 195585.66248911.11159718.01
942553.18

1568871.47
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  7.7  ,      
    – 6216057,89 .,    
    – 81531,51 . 

7.3 -    

-     , 
,       

 . -      
       

       
.  

1)     

= 
𝑆𝑆  ,  (7.1) 

  S  –  , 2; 
S щ –  , 2. 

: S  = 16946,00 2; S щ = 46937,20 2. 
   (7.1), : 

 = 
,,   = 0,36 

2)     

K = 
𝑉𝑆  ,  (7.2) 

  V  –  , 3; 

S  –  , 2. 

: V  =122287,13 3; S  = 16946,00 2. 
   (7.2), : 

K  = 
,,   =7,21; 

3)        1 2
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 = + +𝑆э  ,  (7.3) 

   З –   , .; 
 –   , .; 

З –   , .; 
Sэ –    , 2.

: З = 16286323,59 .;  = 465788,21 .; З = 2328589,27 
.; Sэ = 1093,00 2. 

   (7.3), : 

= 
, + , + ,  ,   = 7030,78 .; 

4)    ( ) -
     , % 

R  = + + ∙100,  (7.4) 

   –  , .; 
З –   , .; 

 –   , .; 
З –   , . 

:  = 159718,01 .; З = 6493175,06 .;  = 
248911,11 .; З = 942553,18 . 

   (6.4), : 

R = 
,, + , + , · 100 = 1,76 %.

 -      
 37-         : 

. ,  ,  -    7.5. 
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 7.5 – -    
  . .  
1. -  

  ( ) 2 1209,47 
  э . 37 

   3,35 
-    112,14 
   V

    0,000 
  0,000 

3 
122287,13 
119224,27 
3062,86 

  2 46937,20 
   2 26589,31 
  2 16946,00 

    2 1093,00 
     1 0,36 

     2 7,21 
2.  

 -    
   

. 9413228,83 

  -  
      1 

2  
. 7030,78 

   ( ) 
-     
   

% 1,76 

3.   
  -

     
 

ч .-ч 5706,48 

  -
     
  1 2    

 

ч .-ч 5,22 

    
   1 ч .-ч 

./ч .-ч 1649,57 

4.   
  . 33 

 , -     
  37-       

  : . ,  ,  - . 
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                 50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «    

». 
 
           ё    
 

     ё   
: 

-   – . ,  ; 
- ё        [10] 

t  =  39°  (      
 0,92); 

-           
   < 8 °  Z  = 235 . [10]; 

-         
t  =  6,5°  [10]; 

-      . 1 [12]  
t  = +22°  (    ); 

-    .  [11] – ; 
-      . 1 [11] – ; 
-      . 2 [11]  
- -      (5.2) [11]: 

 
         = (t  – t )∙Z  = (22-(-6,5))∙235 = 6697,5 (° ∙ .); 
 

-       
 . 6 [11] α  = 23 /( ·° ); 

-       
 . 4 [11] α  = 8,7 /( ·° ).  

        
   .1. 
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 .1 –    

 
 .1     

 
 

  
 
, 

/ 3 

 
 δ,  

 

 λ , /( 2 

* 0 ) 
1 –     
( , , ) 1700 0,020 0,7 

2 –     
   -  

 
1800 0,250 0,7 

3 –   CARBON 
PROF 

35  0,03 

4 –     
( , , ) 1700 0,020 0,7 

      
R     ,   ,      
3 [10]    : 

 
R0 = a ·  + b = 0,00035  6697,5 + 1,4 = 3,74 ( 2·°C)/ . 
 

       
 

.
1111

4

4

3

3

2

2

1

1
0 

















 

в
s

в
RR
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23

1

7,0

02,0

7,0

25,0

7,0

02,0

7,8

1
74,3

11
3

4
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  095,003,0

    CARBON PROF – 100 
.       

)/В·()/В·(R  22
0  74,3 91,3

23

1

7,0

02,0

03,0

1,0

7,0

25,0

7,0

02,0

7,8

1


  ё   

     ё   
: 

-   – . ,  ;
- ё        [10]
t  =  39°  (     

 0,92);
-      

   < 8 °  Z  = 235 . [10];
-       
t  =  6,5°  [10];
-      . 1 [12]
t  = +22°  (    );
-    .  [11] – ;
-      . 1 [11] – ;
-      . 2 [11]

- -      (5.2) [11]:

   = (t  – t )∙Z  = (22-(-6,5))∙235 = 6697,5 (° ∙ .); 

-     
  . 6 [11] α  = 23 /( ·° );

-     
  . 4 [11] α  = 8,7 /( ·° ).

           
   .2. 
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 .2 –     
 

   

, 
/ 3 

  
δ,  

 

 λ , /( 2 * 
0 ) 

     
 

1250 0,0042 0,17 

     
  

1145 0,0035 0,17 

   1200 0,001 0,22 

      1800 0,04 0,76 

    -  600 0,12 0,17 

  
« » 

 
34 

 
 

 
0,032 

  950 0,0002 0,45 

   
   

1070 0,0028 0,17 

    
 

2500 0,3 1,92 

      
R     ,   ,      
3 [10]    : 

 
R0 = a ·  + b = 0,0005  6697,5 + 2,2 = 5,55 ( 2·°C)/ . 
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 032,0

23

1

92,1

3,0

17,0

0028,0

45,0

0002,0

17,0

12,0

76,0

04,0

22,0

001,0

17,0

0035,0

17,0

0042,0

7,8

1 0, 142 . 
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« » – 150 .     

  
 


17,0

0028,0

45,0

0002,0

032,0

15,0

17,0

12,0

76,0

04,0

22,0

001,0

17,0

0035,0

17,0

0042,0

7,8

1
0R

     

    
)/В·()/В·(  22  55,5 8,5

23

1

92,1

25,0
  

 
           ё   
 
               ё  : 

-   – . ,  ; 
- ё        [10] 

t  =  39°  (      
 0,92); 

-          
  <8 °  Z  = 235 . [10]; 

-        t  = 
 6,5°  [10]; 

-      . 1 [12]  
t  = +22°  (     ); 

-      . 2 [11]; 
- -      (5.2) [11]:  
 
              = (t  – t )*Z  = (22-(-6,5))*235 = 6697,5 (° * .); 

 
  3 [11]     

     

 R0 : 
 

 R0 : 
6000 0,73 
6697,5  

 8000 0,75 
 

         R0
 = 0,73 + (0,75-0,73)*( 6697,5-6000)/2000= 0,723 ( 2*° / ). 

  
               

     (  30674-99)  R  = 0,72 

( 2*° / ),    .  : 
4 1-12Ar-4 1-12Ar- 1. 
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1.  1, 2 
 

    . .  
a1 a2 

. .   
B45 A500 A240 50 50 

 
 

 
    

 
 

 
 

  

S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % IW1 IW2 

  
2 2 2 2  2 2  2/  2/    

1 + 10,845 10,845 5,965 5,965 1,019 10,845 11,929 1,38 75,536 75,536     
2 + 10,845 10,845 5,964 5,964 1,019 10,845 11,928 1,38 75,536 75,536     
3 + 10,845 10,845 5,963 5,963 1,019 10,845 11,926 1,38 75,536 75,536     

 
 

  
1 2 3 

 

 

2 

   
 

 

2 

   
 

 

 
 

   

5,965 5,965

5,965 5,965

10,845

10,845

1.019%

5,964 5,964

5,964 5,964

10,845

10,845

1.019%

5,963 5,963

5,963 5,963

10,845

10,845

1.019%

12,415

12,415

5,18 5,18

5,185,18

12,415

12,415

5,179 5,179

5,1795,179

12,415

12,415

5,178 5,178

5,1785,178

4 20

4 20

20 20

20 20

1.076%

4 20

4 20

20 20

20 20

1.076%

4 20

4 20

20 20

20 20

1.076%
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1 2 3 

 

 

2 

   
 

 

2 

   
 

 

 
 

   
 2/

 

   
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

11,929 11,929

10,845

10,845

1.380% 11,928 11,928

10,845

10,845

1.380% 11,926 11,926

10,845

10,845

1.380%

12,415

12,415

10,359 10,359

12,415

12,415

10,358 10,358

12,415

12,415

10,356 10,356

4 20

4 20

10,359 10,3591.390%

4 20

4 20

10,358 10,3581.389%

4 20

4 20

10,356 10,3561.389%

37,768 37,768

37,768

37,768

37,768 37,768

37,768

37,768

37,768 37,768

37,768

37,768
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2.  3, 4 
 

 
    . .  

a1 a2 
. .   

B45 A500 A240 50 50 
 
 

 
    

 
 

 
 

  

S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % IW1 IW2 

  
2 2 2 2  2 2  2/  2/    

1 + 3,536 3,536 1,132 1,132 0,283 3,536 2,265 0,352 0,728 0,728     
2 + 3,536 3,536 1,131 1,131 0,283 3,536 2,263 0,351 0,728 0,728     
3 + 3,536 3,536 1,131 1,131 0,283 3,536 2,261 0,351 0,728 0,728     

 
 

  
1 2 3 

 

 

2 

   
 

 

2 

   
 

 

 
 

   

1,132 1,132

1,132 1,132

3,536

3,536

0.283%

1,131 1,131

1,131 1,131

3,536

3,536

0.283%

1,131 1,131

1,131 1,131

3,536

3,536

0.283%

5,106

5,106

0,347 0,347

0,3470,347

5,106

5,106

0,346 0,346

0,3460,346

5,106

5,106

0,346 0,346

0,3460,346

3 16

3 16

10 10

10 10

0.413%

3 16

3 16

10 10

10 10

0.413%

3 16

3 16

10 10

10 10

0.413%
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1 2 3 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

 
 

 2/
 

2,265 2,265

3,536

3,536

0.352% 2,263 2,263

3,536

3,536

0.351% 2,261 2,261

3,536

3,536

0.351%

5,106

5,106

0,695 0,695

5,106

5,106

0,693 0,693

5,106

5,106

0,691 0,691

3 16

3 16

0,695 0,6950.408%

3 16

3 16

0,693 0,6930.408%

3 16

3 16

0,691 0,6910.408%

0,364 0,364

0,364

0,364

0,364 0,364

0,364

0,364

0,364 0,364

0,364

0,364
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3.  5, 6, 7 
 
 

    . .  
a1 a2 

. .   
B45 A500 A240 50 50 

 
 

 
    

 
 

 
 

  

S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % IW1 IW2 

  
2 2 2 2  2 2  2/  2/    

1 + 3,47 3,47 0,052 0,052 0,213 3,47 0,104 0,217 0,053 0,053     
2 + 3,47 3,47 0,051 0,051 0,213 3,47 0,102 0,216 0,053 0,053     
3 + 3,47 3,47 0,05 0,05 0,213 3,47 0,1 0,216 0,053 0,053     

 
 

  
1 2 3 

 

 

2 

   
 

 

2 

   
 

 

 
 

   

0,052 0,052

0,052 0,052

3,47

3,47

0.213%

0,051 0,051

0,051 0,051

3,47

3,47

0.213%

0,05 0,05

0,05 0,05

3,47

3,47

0.213%

3,574

3,574

3,572

3,572

3,57

3,57

2 16

2 16

0.244%

2 16

2 16

0.244%

2 16

2 16

0.244%
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1 2 3 

 

 

2 

   
 

 

2 

   
 

 

 
 

   
 2/

 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

0,104 0,104

3,47

3,47

0.217% 0,102 0,102

3,47

3,47

0.216% 0,1 0,1

3,47

3,47

0.216%

3,677

3,677

3,674

3,674

3,67

3,67

2 16

2 16

0.244%

2 16

2 16

0.244%

2 16

2 16

0.244%

0,027 0,027

0,027

0,027

0,027 0,027

0,027

0,027

0,027 0,027

0,027

0,027
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4.  8

    . .  
a1 a2 

. .   
B45 A500 A240 50 50 

 
   

 
 

 
 

  

S1 S2 S3 S4 % S1 S3 % IW1 IW2 

  
2 2 2 2 2 2 2/  2/    

1 + 3,724 3,724 0,18 0,18 0,237 3,724 0,36 0,248 2,656 2,656 
2 + 3,724 3,724 0,179 0,179 0,237 3,724 0,358 0,247 2,656 2,656 
3 + 3,724 3,724 0,178 0,178 0,236 3,724 0,356 0,247 2,656 2,656 

  
1 2 3 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

 
 

0,18 0,18

0,18 0,18

3,724

3,724

0.237%

0,179 0,179

0,179 0,179

3,724

3,724

0.237%

0,178 0,178

0,178 0,178

3,724

3,724

0.236%

4,085

4,085

4,082

4,082

4,08

4,08

3 14

3 14

0.280%

3 14

3 14

0.280%

3 14

3 14

0.280%
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1 2 3 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

 
 

 2/
 

0,36 0,36

3,724

3,724

0.248% 0,358 0,358

3,724

3,724

0.247% 0,356 0,356

3,724

3,724

0.247%

4,445

4,445

4,44

4,44

4,436

4,436

3 14

3 14

0.280%

3 14

3 14

0.280%

3 14

3 14

0.280%

1,328 1,328

1,328

1,328

1,328 1,328

1,328

1,328

1,328 1,328

1,328

1,328
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 .1. 

 .1 –     ё  

.   .  
.,  

1  30970-
2014 

    2100-1600   449 

2  31173-
2003 

  2100-1000   288 

3  6629-88  21-12 72 

4  6629-88  21-9   657 

5  6629-88  21-10  432 

6  6629-88  21-8 582 

7  31173-
2003 

   2100-700  6 

8  31173-
2003 

  2100-800   2 
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 .2. 

  .2 –     ё  

.   .  
.,  

-1  30674-99  2 2060 1770 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

295 

-2  30674-99  2 2060 2070 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

296 

-3  30674-99  2 2060 2370 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

298 

-4  30674-99  2 1460 1200 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

8 

-5  30674-99  2 860 1170 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

24 

-1  
 

 1 3000 2370 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

3 

-2  
 

 1 2800 2430 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

288 

-3  
 

 1 2800 3880 
(4 1-8Ar-4 1-8Ar-4 1) 

144 
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А А : АЮ: 

" " " " 2022 .2022 .
37-         : . К ,  ,  -

( е е ) 

А   А  №02-01-01 
(  ) 

    
( е е   , е е ъе ) 

9413,229 . . 
 23,679 . . 
5706,48 .  

: К     
    
    
  

( )   ( )     1  2022 .

№ 
 

Ш    
 
 

   ,  
 

К  

 , .  , .   
, .- ,  

 
 

 

 
 
- 
, 

 

 
 

 
 - 

 
- 

 
 

 
 

 
 

 - 
 

 
 

 . . 
 

 

 . . 
 

 

 
 

 

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

а  1.   ы я 

1 06-19-004- 
01 

    
       

 :  6  
(100 3  ) 

3,1 
310/100 

13298,3 
7202,30 

3002,34 
436,01 

3093,66  41224,73 22327,13 9307,25 
1351,63 

9590,35 1840,8 5706,48 

2 - 
01.7.16.04-0011 

   ( ) 
 -   

 ,     
  18  

( 2) 

1093 2,3  2,3  2513,9  2513,9  

3 - 
04.1.02.05-0034 

    ( ), 
  10 ,  45 ( 600) 

( 3) 

314,65 
101,5*3,1 

1228,97  1228,97  386695,41  386695,41  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

4 - 
08.4.03.03-0009 

    500 , 
: 25  

( ) 

22,36 5488,69  5488,69  122727,11  122727,11  

5 - 
08.4.03.03-0010 

    500 , 
: 28  

( ) 

28,05 5488,69  5488,69  153957,75  153957,75  

6 - 
08.4.03.03-0011 

    500 , 
: 32  

( ) 

6,25 5457,78  5457,78  34111,13  34111,13  

       2001 . 741230,03 22327,13 9307,25 
1351,63 

709595,65  5706,48  

  28414,51  

  18232,65  

  а  1   ы я : 

      -   87871,89  5706,48  

 700005,3  

 787877,19  5706,48  

   "    1 . 2021  -     =8,76" 6901804,18  5706,48  

,   2001 .: 
 709595,65  

   9307,25  

 23678,76  

  28414,51  

  18232,65  

  а  1   ы я 6901804,18  5706,48  

  : 
       2001 . 741230,03 22327,13 9307,25 

1351,63 
709595,65  5706,48  

  28414,51  

  18232,65  

  : 
      -   87871,89  5706,48  

 700005,3  

 787877,19  5706,48  

   "    1 . 2021  -     =8,76" 6901804,18  5706,48  

,   2001 .: 
 709595,65  

   9307,25  

 23678,76  

  28414,51  

  18232,65  

    (    №332/   19.06.2020 .1 .48.1) 1,1% 75919,85  

 6977724,03  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 -      (  81-05-02-2007 .11.1 .4 ) 2,2% 153509,93  

 7131233,96  

  (    № 421/   04.08.2020 . № 421/ ) .179) 10% 713123,4  

  ы  7844357,36  

 20% 1568871,47  

   9413228,83  5706,48  
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Стадия Лист

. Дата
Листов

Кол. уч. № док. .
Разработал

Н. контр.

Лист

Консультант

Руководитель

Зав. кафедрой

Струкачева Е.И.

Ластовка А.В..

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.
СК и УС

Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Высотное жилое здание со 
встроенными помещениями на 
1-ом этаже в г. Красноярске

ДП-08.05.01-2022 КР

1
Мон-ое балочное перекрытие; Мон-ое
безбалочное перекрытие; Бм-1; Бм-2;
C4; Сравнение вариантов;

Ластовка А.В. 14

Монолитное балочное перекрытие
(Вариант 1)

Бм-1 Бм-2

2. Читать совместно с листами 7 и 8.

С4

Монолитное безбалочное перекрытие
( Вариант 2)

Сравнение вариантов по расходу арматуры

Сравнение вариантов по расходу бетона

1. Исходя из экономических соображений, наиболее целесообразен выбор варианта 2 (монолитное
безбалочное перекрытие), т.к. расход бетона у этого варианта значительно меньше, расход
арматуры практически совпадает с вариантом 1. Вдобавок, вариант 2 технологически более
прост.



+66,600

+63,800

+61,000

+58,200

+55,400

+52,600

+49,800

+47,000

+44,200

+41,400

+38,600

+35,740

+33,000

+30,200

+27,400

+24,600

+21,800

+19,000

+16,200

+13,400

+10,600

+7,800

+5,000

+2,000

+69,400

+72,200

+75,000

+77,800

+80,600

+83,400

+86,200

+89,000

+91,800

+94,600

+97,400

+100,200

0,000

-2,800

+104,400

+101,600

+65,200

+62,400

+59,600

+56,800

+54,000

+51,200
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План типового этажа на отметке +3.600
Экспликация помещений типового этажа

1. Смотреть совместно с листом 2.
2. За относительную отметку 0.000 принята отметка
чистого пола 1-го этажа.
3. Колонны привязаны к осям центрально.
4. Все колонны имеют сечение 600х600.
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Экспликация помещений 1-го этажа

4
План типового этажа;
Экспликация помещений 1-го и
типового этажа

Сергуничева Е.М.
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Схема армирования колонн Км1 - Км3;
Разрез 1-1, 2-2, 3-3, 4-4,5-5,6-6,7-7,
8-8; Спецификация мон-ых колонн;

Ластовка А.В.

Км1 Км2 Км3

1-1

Спецификация монолитных колонн

2-2 3-3 4-4

5-5 6-6 7-7 8-8

1. Читать совместно с листом 6
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6Ластовка А.В.

Км4 Км5 Км6

10-10

Км8Км7

14-14 15-15 16-16

11-11 12-12

13-13

9-9

Схема арм-я колонн Км4 - Км8;Разрез
9-9, 10-10, 11-11, 12-12,13-13, 14-14,
15-15, 16-16; Вед-сть расхода стали

Ведомость расхода стали на элемент, кг

1. Читать совместно с листом 5
2. Для фиксации положения стержней в процессе установки
и бетонирования конструкции колонн, хомуты в местах
перепускаприварить к вертикальной арматуре.
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7
Схема расположения арматуры
мон-го перекрытия; С11; С12; С13; C18;
разрез 1-1; спец-я эл-тов плиты;

Ластовка А.В.

Схема расположения верхней и нижней арматуры монолитного безбалочного перекрытия Спецификация элементов плиты перекрытия

1. Читать совместно с листом 8

2. Для фиксации положения стержней в процессе установки и бетонирования конструкции колонн,
хомуты в местах перепускаприварить к вертикальной арматуре.

Разрез 1-1 ( оси 1-4)

С18

С11

С13

С12
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8

С1; С2; С3; C5; C6; С7; C8; С9; C10; C14;
C15; C16; С17;

Ластовка А.В.

С10С14

С15

С16

С17

1. Читать совместно с листами 1 и 7.

С1

С3

С5

С6

С8 С9

С2С7
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9
Схемы армирования диафрагм
жесткости Дж1 и Дж2; Спецификации
элементов Дж1 и Дж2;

Ластовка А.В.

1. Диафрагмы жесткости в осях В-Е армируются аналогичным образом

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж1
( с отм. -3.050 до отм 0.000)

Спецификация диафрагмы жесткости Дж1

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж1
(с отм. 0.000 до отм 3.600)

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж1

( с отм. 3.600 до отм 104.400)

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж1

(с отм. 104.400 до отм 108.550)

Спецификация диафрагмы жесткости Дж2

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж2
(с отм. -3.050 до отм 0.000)

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж2
( с отм. 0.000 до отм 3.600)

Схема армирования
диафрагмы жесткости

Дж2
( с отм. 3.600 до отм

104.400)

Схема армирования
диафрагмы жесткости Дж2

(с отм. 104.400 до отм 108.550)
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ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт
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встроенными помещениями на 
1-ом этаже в г. Красноярске
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План расположения свай, план монолитного
ростверка, инженерно-геологический разрез,
ведомость расхода стали на ФМ1, С1, С2

П

Р

10



Схема складирования арматуры
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Струкачева Е.И.

Ластовка А.В.

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.
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1-ом этаже в г. Красноярске

ДП-08.05.01-2022 ТК

Руководитель

Башаров К.Г.
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Технологическая карта на
устройство монолитной плиты

Технико-экономические показатели

Операционный контроль технического процесса
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Деордиев С.В.
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ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Высотное жилое здание со 
встроенными помещениями на 
1-ом этаже в г. Красноярске

ДП-08.05.01-2022 ТК

Руководитель

Башаров К.Г.
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Разработал
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ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Высотное жилое здание со 
встроенными помещениями на 
1-ом этаже в г. Красноярске

ДП-08.05.01-2022 ОСП

Руководитель

Башаров К.Г.
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Календарный план. График движения
рабочих кадров. ТЭП

ПодпИзм.
Стадия Лист

. Дата
Листов

Кол. уч. № док. .
Разработал

Н. контр.

Лист

Консультант

Зав. кафедрой

Струкачева Е.И.

Ластовка А.В.
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Деордиев С.В.
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ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Высотное жилое здание со 
встроенными помещениями на 
1-ом этаже в г. Красноярске

ДП-08.05.01-2022 ОСП

Руководитель

Башаров К.Г.
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1. Цифры над линиями графика показывают количество человек, выполняющих работу, под линиями-
продолжительность работы в днях.
2. Две линии графика означают, что работы ведутся в две смены.

Календарный график производства работ

График движения рабочих кадров

Технико-экономические показатели
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