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 2.5 –      -1 

 
. 

. K   
 

  

1 0,546 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

  
  

  

 

 0,659 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

  
  

 

 

 0,444 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,001 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5-L8~  1 

  
  

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,186 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,085 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  1 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34 

 0,083 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  1 

  
  

. 8.1.33, 
8.1.34 

 0,072 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

   
  

 

. 8.1.37 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

 
 S1  

 

 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

 
 S2  

 

 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

  
  

 

 

 0,043 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

 
  

SWz   

 

 0,043 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  1 

 
  

SWy   

 

2 0,544 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

  
  

  

 

 0,622 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

  
  

 

 

 0,431 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 
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  2.5 
 0,185 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,085 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  2 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34 

 0,29 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  2 

  
  

. 8.1.33, 

8.1.34 

 0,072 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

   
  

 

. 8.1.37 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

 
 S1  

 

 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

 
 S2  

 

 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

  
  

 

 

 0,347 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

 
  

SWz   

 

 0,347 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  2 

 
  

SWy   

 

3 0,543 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

  
  

  

 

 0,772 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

  
  

 

 

 0,486 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,008 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  3 

  
  

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,185 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,006 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  3 

  
 

( ) 

. 8.2.15, 
8.2.16, 8.2.6 

 0,085 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  3 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34   
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  2.5 
 0,083 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5-

L8~  3 

  
  

. 8.1.33, 
8.1.34 

 0,072 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  3 

   
  

 

. 8.1.37 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  3 

 
 S1  

 

 

 0,013 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5+L9

~  3 

 
 S2  

 

 

 

  2.6     -2  
  . 

 

 2.6 –    -2 

   

1 S1 – 2d25 

S2 – 2d25 

   
 Z 2d14,   

 50  

   
 Y 2d14,   

 50  

 

 
2 S1 – 2d25 

S2 – 2d25 

   
 Z 2d14,   

 250  

   
 Y 2d14,   

 250  

 

      

150 150

300
3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y
1

Z
1

150 150

300

3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y
1

Z
1
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  2.6 

3 S1 – 2d25 

S2 – 2d25 

   
 Z 2d14,   

 50  

   
 Y 2d14,   

 50  

 

 
 

  2.7      
 -2. 

 

 2.7 –      -2 

 
. 

. 
K   

 
  

1 0,634 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

  
  

  

 

 0,874 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5-

L9~  1 

  
  

 

 

 0,673 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.5*L4+0.9*L5-

L9~  1 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,032 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5-L9~  1 

  
  

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,147 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  1 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,254 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5-L9~  1 

  
 

( ) 

. 8.2.15, 

8.2.16, 8.2.6 

 0,083 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 1 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34 

 0,089 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 1 

  
  

. 8.1.33, 
8.1.34 

 0,194 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

   
  

 

. 8.1.37   

150 150

300

3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y
1

Z
1
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  2.7 
 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

 
 S1  

 

 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

 

 S2  
 

 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

  
  

 

 

 0,126 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

 
  

SWz   

 

 0,126 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  1 

 
  

SWy   

 

2 0,632 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

  
  

  

 

 0,701 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

  
  

 

 

 0,486 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,146 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  2 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,083 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 2 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34 

 0,241 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 2 

  
  

. 8.1.33, 
8.1.34 

 0,194 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

   
  

 

. 8.1.37 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

 
 S1  

 

 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

 
 S2  

 

 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

  
  

 

 

 0,629 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

 
  

SWz   
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  2.7 
 0,629 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  2 

 
  

SWy   

 

3 0,631 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

  
  

  

 

 0,699 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

  
  

 

 

 0,485 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

   
 

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,005 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5-L9~  3 

  
  

. 8.1.20-

8.1.30 

 0,146 L1+L2+L3+0.9*L4+L

5+0.7*L6~  3 

   
   

 L0/i>14 

. 8.1.15, 
7.1.11 

 0,038 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5-L9~  3 

  
 

( ) 

. 8.2.15, 
8.2.16, 8.2.6 

 0,083 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 3 

   
  

  

. 8.1.32, 
8.1.34 

 0,089 0.9*L1+0.9*L2+0.5*L

3+0.9*L5+L8~
 3 

  
  

. 8.1.33, 
8.1.34 

 0,194 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  3 

   
  

 

. 8.1.37 

 0,046 0.9*L1+0.9*L2+0.9*L

5+L9~  3 

 
 S1  

 

 

 

  2.8     . 
 

 2.8 –     

 S1 S3 

  16 16 

  100 100 

 

  2.9      
 . 
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 2.9 –      
 

 
. 

. 
K  

   0,971 0.9*L1+0.9*L2+0

.5*L3+0.5*L4+0.

9*L5+L8 

   0,762 0.9*L1+0.9*L2+0

.5*L3+0.5*L4+0.

9*L5+L8 

   0,375 L1+L2+L3+0.9*L

4+L5+0.7*L6 
 

:     , 
   ,    , 

  ,      
       . 

  -1   300 600    25. 
:   2d36 400,   2d36 400, 

   1 d14 240   100 ,    2 
d14 240   250 ,    3 d14 240   100 . 

  Kmax=0,955. 

  -1   250 250    25. 
:  4d25 400,    1 d14 240  

 50 ,    2 d14 240   400 ,  
  3 d14 240   50 .   Kmax=0,772. 

  -2   300 300    25. 
:  4d25 400,    1 d14 240  

 50 ,    2 d14 240   250 ,  
  3 d14 240   50 .   Kmax=0,874. 

   -1   250   
  25. :  d16 400,  d16 400 

  Kmax=0,971.  
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3    

 

3.1 –    
   248,00 . -  

    3.1.  : , ,   
 ,    . 

 

 
 3.1 – -   

 

-       6  
      

. 
   -  ,  -

       .  
        R0 = 0,05 

 ( . 108 [17]).   0,4 . 
       2,1 .  

     . 
     . 

     3.1. 
 

 3.1 -   

  
 

,  

  

W WL WP ρ, / 3 𝛒𝐬, / 3 

-   0,4 – – – 1,6 2,66 

  2,1 0,3 0,33 0,23 1,75 2,71 

    
 

0,6 0,3 0,33 0,23 2,15 2,71 

   
 

>3 0,3 0,33 0,23 2,3 2,66 

 

 



33  

3.2      
 

  

1) -   ( ). 

    : R0 = 50  ( . 108 [17]). 

    𝜌  ( . .1 [18]): 

 𝜌 = 𝜌+𝑤 = , = ,                                                                                     (3.1) 

 

: ρ –  ; 

w –  . 

   e ( . .1 [18]): 

 = − = , − ,, = ,                                                                           (3.2) 

 

: 𝜌  –    ( . 9 [17]); 𝜌  –  . 

      
=0,65 ( . 26 [17]): 

cn = 4  –    ;  
φn = 300 –   ;  

 = 18  –  .  
2)    . 

   𝐽  ( . .1 [18]): 

 𝐽 = 𝜔𝐿 − 𝜔 = , − , = ,                                                              (3.3) 

 

: 𝜔𝐿 –     ; 𝜔  –     . 

   𝐽𝐿 ( . .1 [18]): 

 𝐽𝐿 = 𝜔−𝜔𝑃𝜔 −𝜔𝑃 = , − ,, − , = ,                                                                     (3.4) 

 

: 𝜔𝐿 –     ; 
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𝜔  –     ; 𝜔 –  . 

    𝜌  ( . .1 [18]): 

 𝜌 = 𝜌+𝑤 = ,+ , = ,                                                                               (3.5) 

 

: ρ –  ; 𝜔 –  . 

   e ( . .1 [18]): 

 = − = , − ,, = ,                                                                          (3.6) 

 

: 𝜌  –    ( . 9 [17]); 𝜌  –  . 

      
=1,01 ( . 27 [3]): 

cn = 13  –    ;  
φn = 130 –   ; 

 = 5  –   ( . 27 [17]); 

3)    . 

   𝐽  ( . .1 [18]): 

 𝐽 = 𝜔𝐿 − 𝜔 = , − , = ,                                                              (3.7) 

 

: 𝜔𝐿 –     ; 𝜔  –     . 

   𝐽𝐿 ( . .1 [18]): 

 𝐽𝐿 = 𝜔−𝜔𝑃𝜔 −𝜔𝑃 = , − ,, − , = ,                                                                     (3.8) 

 

: 𝜔𝐿 –     ; 𝜔  –     ; 𝜔 –  . 
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    𝜌  ( . .1 [18]): 

 𝜌 = 𝜌+𝑤 = ,+ , = ,                                                                               (3.9) 

 

: ρ –  ; 𝜔 –  . 

   e ( . .1 [18]): 

 = − = , − ,, = ,                                                                        (3.10) 

 

: 𝜌  –    ( . 9 [17]); 𝜌  –  . 

      
=0,65 ( . 27 [17]): 

cn = 1  –     ;  
φI = 380 –   ; 

 = 30  –   ( . 26 [17]) 

  : R0 = 400  ( . .1 [19]). 

      
 =0,65 ( . 27 [17]): 

cn = 25  –     ;  
φI = 190 –   . 

4)    . 
   𝐽  ( . .1 [18]): 

 𝐽 = 𝜔𝐿 − 𝜔 = , − , = ,                                                            (3.11) 
 

: 𝜔𝐿 –     ; 𝜔  –     . 
   𝐽𝐿 ( . .1 [18]): 

 𝐽𝐿 = 𝜔−𝜔𝑃𝜔 −𝜔𝑃 = , − ,, − , = ,                                                                       (3.12) 

 

: 𝜔𝐿 –     ; 𝜔  –     ; 𝜔 –  . 
    𝜌  ( . .1 [18]): 

 



36  

𝜌 = 𝜌+𝑤 = ,+ , = ,                                                                             (3.13) 

 

: ρ –  ; 𝜔 –  . 
   e ( . .1 [18]): 

 = − = , − ,, = ,                                                                          (3.14) 

 

: 𝜌  –    ( . 9 [17]); 𝜌  –  . 
      =0,5 

( . 27 [17]): 

cn = 1  –     ;  
φI = 400 –   ; 

 = 40  –   ( . 26 [17]) 

  : R0 = 400  ( . .1 [19]). 

 

3.3     

 

         
-   
-        
-          

   (     
)  

 ,      
      . 

       
     ,    

 2,5 .    2,9    , 
      . 

 

3.4      

 

3.4.1       

 

     .   

   3.2. 
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  3.2.     . 

 
 

 
, 

/ 2 

 
  

 γf [18] 

 
, 

/ 2 

: 

1)   1,77 1,1 1,95 

2)   . 
+0,000 

6,76 1,3 8,8 

3)   . 
+3,300 

6,76 1,3 8,8 

4)   . 
+5,500 

7,53 1,3 9,8 

 : ∑q   = 22,82 - ∑q  = 29,35 

: 
5)  3 1,3 3,9 

6)  1 1,4 1,4 

 : ∑q  = 4 - ∑q  = 5,3 

 : ∑q   = 26,82 - ∑q  = 34,65 

 

  3.2     . 
 

 
 3.2 –    

 = ∙ =                                                                                               (3.15) 

 

   : 
 = ∙ ∑q                                                                                              (3.16) 
 

:  –   , ; ∑q –    1 2 , / 2. 

 = , ∙ = ,  . 
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      :   
 25.     

   ,    

   𝑅 = ,  , 𝑅 = ,     𝛾 = , [14]. 

       
 ,        

  𝛾 = ,1 ,  :  
 = 𝑁𝛾 = ,, =                                                                        (3.17) 

 

 𝛾  –    ; 
 – , . 

      
  𝑅 = 400  = 400 / 2 [19]    

 d=2,9 . 
          

  𝛾 =  / 3 ,      
 : 
 = 𝑁− = − ∙ , = ,                                                                (3.18) 

 

  –   , ;  𝑅  –  , / 2; 

 –   , . 
   ̆       

 = √ = √ , = ,                                                                             (3.19) 

 

  100  а=1,9 .     
  =1,9*1,9=3,61 2.    
 1,9 1,9 . 

  5.4 [19]     𝛾 = ,  , 

          
 (   ) L/H=24,8/11,1=2,2, 𝛾 = ,   

     : 
 𝑅 = 𝛾 𝛾 [ 𝛾𝑘𝑧 𝛾𝐼𝐼 + 𝛾′𝐼𝐼 + ( − ) 𝛾′𝐼𝐼 + 𝐼𝐼]               (3.20) 

 

 𝑘 =  – ,    ,    
     
,  𝑘 = ,  ,      ; 𝛾, ,  – ,   . 5.5 [19]; 
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𝑘𝑧 – ,   :  b<10 ; 
  –   ,  1,9 ; 𝛾𝐼𝐼 –      , 

    (     
     ), / 3; 𝐼𝐼 –             ,  

   , . 
    (3.20),  

 

 𝑅 = , ∙ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] = а 

 

   : 
 = 𝑁− = − ∙ , = ,    

 

       :  
 = √ = √ , = ,  = ,   

 

   1,2 1,2    0,3 ,   
  0,6 0,6    0,3 . 

  : 
 = , ∗ , ∗ , ∗ ,  + , ∗ , ∗ , ∗ , = ,   
 

     : 
 = , − , ∗ , = ,   

 

   : 
 𝑃 = 𝑁+𝐺 +𝐺𝐴                                                                                                 (3.21) 

 

    (3.21),  

 𝑃 = + , + ,, =  а  

 𝑃 < 𝑅 :  а <  а  

 

:  ,   ё  
 1,2 1,2 . 
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3.4.2       

 

     .   

   3.3 

 3.3 –      

 
 

 
, 

/ 2 

 
  

 γf [19] 

 
, 

/ 2 

: 
1)   1,77 1,1 1,95 

2)  
 

2,15 1,3 2,8 

3)   . 
+0,000 

6,76 1,3 8,8 

4)   . 
+3,300 

6,76 1,3 8,8 

5)   . 
+5,500 

7,53 1,3 9,8 

 : ∑q   = 24,97 - ∑q  = 32,15 

: 
6)  3 1,3 3,9 

7)  1 1,4 1,4 

 : ∑q  = 4 - ∑q  = 5,3 

 : ∑q   = 28,97 - ∑q  = 37,45 

 

  3.3     . 
 

 
 3.3 –     = ∙ =                                                                                               (3.22) 

 

   : 
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= ∙ ∑q                                                                                              (3.23) 

 

:  –   , ; ∑q –    1 2 , / 2. 

 = , ∙ = ,  . 
 

      :   
 25.     

   ,    

   R = ,  , R t = ,     = , [14] 

       
 ,        

  = ,1 ,  :  

 N = Nγ = ,, = ,                                                                          (3.24) 

 

  –    ; N – , . 

      
  R = 400  = 400 / 2 [19]    

 d=2,9 . 

          
  t =  / 3 ,      

 : 

 A = NR − t = ,− ∙ , = ,                                                                (3.25) 

 

 N  –   , ;  R  –  , / 2; d –   , . 

   ̆       

 a = √A = √ , = ,                                                                              (3.26) 
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  100  =1,4 .     
  =1,4*1,4=1,96 2.    
 1,4 1,4 . 

  5.4 [19]     = ,  , 

          
 (   ) L/H=24,8/11,1=2,2, = ,   

     : 

 R = γc γck [Mγkzb II + Mqd b ′II + (Mq − )d ′II + M cII]                 (3.27) 

 

 k =  – ,    ,    
     
,  k = ,  ,      ; Mγ, Mq, M  – ,   . 5.5 [19]; kz – ,   :  b<10 ; b  –   ,  1,9 ; 

II –      , 
    (     
     ), / 3; cII –             ,  

   , . 

    (3.27),  

 

 R = , ∙ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] = а 

 

   : 
 A = NR − t = ,− ∙ , = ,    

 

       :  
 a = √A = √ , = ,    
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   1,0 1,0    0,3 ,   
  0,6 0,6    0,3 . 

  : 
 G = , ∗ , ∗ , ∗ , + , ∗ , ∗ , ∗ , = ,   

 

     : 
 G = , − , ∗ , = ,   

 

   : 
 P = N+G +GA                                                                                                  (3.28) 

 

    (3.28),  

 P = , + , + ,, = ,  а  

 P < R : ,  а <  а  

 

:  ,   ё  
 1,0 1,0 . 
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4     

 

4.1   

 

  – . . 

  – 6 . 

  – . 

 : 2 . 

  – 6 6 . 

 –       
 . 

  –    250 . 

 –  ,   250 250 
 -1  300 300  -2. 

 -  ,   250 600 
 -1. 

 –       
2 60.18, 2 60.15 [7]. 

  –     . 1  
 –    380 , 2   – : 

   200  110 . 

 -     100   
   . 

 –   – , , . 
 .      

   200,  140 . 

 –  ,  –   
. 

 –     . 

 –  70 ,      10 . 

  –       200 , 
 100 ,  -   50 , 

     10 . 
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 –    1 . 
 

4.2    

 

      
    .    

   4.1. 

 4.1 –    

.   . , 
.  

 

1  9561-2016  
 

  
2  60.18 

87 3800 330,7  

2 -//-  
 

  
2  60.15 

9 3168 28,5  

3  23747-2015   77 70 5,4  

4  30674-99   15 76,5 1,15  

5  21519-2022  156 40 6,24  
 

   –   2  60.18 3,8 . 
 

4.3      

 

       
,     . 

      
 2  60.18, Q= 3,8 .    . 

    : 
 

 𝑅 = +∗                                                                                                     (4.1) 

 

 Q –  ; 

q –  ; 

m –  ; 

cos a = cos 75° ≈ 0,26 
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 𝑅 = +, ∗ , = ,   

 

  : 
 

 = 𝑅 ∗                                                                                                  (4.2) 

 

  = 6 –   . 
 

 = , ∗ = ,   

 

 ,      – 5,0,   
 294 . 

       
 4.2. 

 

 4.2 –    

. 

. 

.  ё -

,  

, 
 

 
,

 

 4  – 

4,0/4000 

 
 

 

 

 

4 0,021

7 

4 

 

   ( , )  
    .     

     .   
      . 

 

4.4    

 

         
  24 18 . 

   

 = Э +                                                                                               (4.3) 

 

 Э –    ,  

 –  ,  
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 = , + , = ,   
 

     H  

 = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ                                                                                 (4.4) 

 

 ℎ  –         
; ℎ = ,  . ℎ  –   ; ℎ =  . ℎ  –     ; ℎ = ,  . ℎ  –    –    

    ; ℎ =  . 

 = , + + , + = ,   
 

     

 ,        
       

    : 
 = + ℎ                                                                                                  (4.5) 

 

 ℎ  –       (0,5 – 5 ). 
 

 = , + = ,   

 

       : 
 = + + ∗ −ℎℎ +ℎ                                                                                    (4.6) 

 

 b –      ,   
, b = 0,5 . 

 –        , 
   , = ,  . 

 –        , 
  , = ,  . ℎ  –         , 
   ℎ =  . ℎ  –           

,    ℎ =  . 

 

 = , + , + , ∗ , −+ = ,   
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 = √ − ℎ + − ℎ                                                                   (4.7) 

 

 = √ , − + , − = ,   

 

   

 > + + + + 𝑅                                                                               (4.8) 

 

 B –    (    ). ,  –       . 
d –         
      1 . 𝑅  –        , 

  5  15,   4,5 . 
 

 > + , + + , = ,  

 

 4.4 –    -55719-5  

  
,  

 
 

,  

 
,  

 
,  

 
,  

12,72 12,85 3,8 3,822 17,9 

 

 

   

 

 4.5 –     -55719-5  

  

  32  

   30,2  

  45,2  

     32  

  60 /  

 -  6,1 /  

    1,7 /  

  11,98  

  2,55  

  3,97  

  22,5  

 



  
И ято 2   
т ан ц  
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 𝑡 = ∗𝐿𝑉                                                                                                         (4.10) 

 

 L –   , L = 20 . 𝑉  –   , 𝑉 =  / . 𝑡  – ,         , 𝑡 =  . 𝑡  – ,         , 𝑡 =  . 𝑡  –        
  , 𝑡 =  . 

 

 𝑡 = ∗ = ,  =  , 

 

 𝑡 = + + + =  =  а   . 

 

       4.6. 
 

 4.6 –       
  

 

 

 

 
 

 

. 
. 

  

,     
 

  

    

ё
  

 
-

  
 

   

 
 

  
 

. 96 3,8 364,8 -

5410 

20 10 96 2 

  
  

. 92 0,0765 7,1 -

3302 

1,5 5 92 1 

 
 

. 156 0,04 6,24 -

3302 

1,5 5 156 1 
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4.6    

 
 ,        

  ,     (  4.7) 
 

 4.7 –    

  . . -  

 1.   

1    1000 3 0,27 

2       

  1000 3,   :2 

1000 3 0,92 

3      

«  »    

0,65 (0,5 – 1) 3,  : 2 

1000 3 0,119 

4      

  2  

100 3 0,267 

5      

   5   

: 95  

1000 3 0,33 

6    

,  : 1 – 2 

100 3 3,3 

 2.  

7      

  

100 3 0.025 

8    

     

 3 3 

100 3 0,09 

9     2  100 2 0,4 

 3.    

10     

    4 , 

  2  

100 3 0,1125 

 

 

 

 



53  

  4.7 
11    ,  

      6   

   800  

100 3 0,616 

12     

 3 ,  300  

100 3 0,675 

13      100  0,05 

14    100  0,1 

 4.   . 0,000/+3,300/+7,500 

15      

 2    10 2 

100  0,96 

 5.    

16     100 3 0,246 

17     2  100 2 1,74 

18     

2  

100 2 0,213 

19      

  4  

3 89,8 

20       

   7-8  

      4  

3 45 

21      0,7 

  

100  0,92 

22     

3 ,   150  

100 3 1,043 

 6.  

23    

  

100 2 3,34 

24    20  100 2 3,34 

25    50  100 2 3,34 

26    100 2 3,34 

27    

    

     2  

100 2 3,45 
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  4.7 
28      

   

100 2 3,34 

 7.  

29     3 205 

30    200  100 2 2,08 

31    

  

100 2 2,08 

32     2 

 

100 2 2,08 

33    50  100 2 2,08 

34   100 2 10,5 

35     

    

100 2 10,5 

36   70  100 2 10,5 

 8.  

37        

 2 2 

100 2 0,33 

38    6,24 

39       3 
2 

100 2 1,54 

 9.   

40   -

  

100 2 39,45 

41    100 2 39,45 

42    100 2 12 

43    100 2 8,4 

44     

 

100 2 7,8 

45     

   

100 2 7,01 

 10.   

46     

50  

100 2 2,1 
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4.6    

 
4.6.1    

 
       
      

,          
     . 

      , 
:      - 0,5–1,0;    

  — 6,5–12,5 (      
        -

- );    ,   
, -   1,5. 

    : 
-    - 6 ; 
-    - 3,5 . 

         
 ,    ,    

 12–18 . 
         

      . 
      

,     3    
  

  :      
          

 . 
 

4.6.2     

 
        

 ,       
 . 

        
    : ,  

      . 
    ,     

  ,     , 
       
         
    ( )   

       ( . .1 [21]). 
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    ( ),   
 7       5 . 

 

4.6.3      
 

   -  , 
        

      : 
, , - . 

      ,   
  ,      

        , 
    50    ,  , 

   . 
  , ,    

         
    ё    . 

          
    100 . 

    : 

 

N . =  (N .+ N + N .+ N )∗k                                                       (4.11) 

 

: N .–      ; 
N . –  ; 
N  –  -  ; 
N . –  ; 

N  –      . 
K – ,  , ,  1,05. 

       
 – 8 . 

 

N = 800/85 = 10 .  
 

 1% = 0,1 , : 

 

N  = 0,1*8= 1 . 
 

N  = 0,1*5 = 1 . 
 

N  = 0,1*2 = 1 . 
 

N  = (8+1+1+1)*1,05 = 12  

 

 



57  

 4.8 –      

 

 

. 
Ч . 

 
2  

1 . 

. 

, 
2 

 
, 2 

 
 , 

 

-  
 

 1 4 4 7,5 3 2,5 1 

  
 

12 1,1 13,2 15 3*5 1 

 12 0,54 6,5 7,5 3 2,5 1 

  
   

 

12 1,0 12 15 3 5 1 

 - - - 0,81 0,9 0,9 2 

 1 4 4 4 2 2 1 

 
4.7     

 
       
   -   (    

[20]): 

–   .      
;  

–       
 ; 

–        
; 

–     . 

      
  : 

–           
    . 

–         
     3    . 

    .    
     . 

       



58  

5   

 
5.1        

 
      , 

       
       

  (  - ),      
,      , 

      23 
 2000 . № 399 «    ,  

    » ( . 4.1 [21]). 

        
       

: 
–        , 

   ,    
     ; 

–         
 ; 

–        
          

      -   
    ( . 4.7 [21]). 

        
    ,       

  ,       
  ( . 4.8 [21]). 

       
: 

–       
; 

–        1,3   ; 
– ,       

      ( . 4.9 [22]). 

 
5.2       

 ,      

 
  ,    

      , 
 , , ,   

    ( . 6.2 [21]). 



59  

         
         

 . 
      

: 
–        
 1,6 ,    -   1,2; 
– ,      ,  
    2       

; 
–      ,   

     ; 
–     ,    , 

         
 ( . 6.2.2 [21]). 

 ,       
      

  ,   
,    ,    

       
       

  ( . 6.1.3 [21]). 
 

5.3       
 

 
 ,   ,  

         
      ( , 

),            
       

         
  ( . 6.3.1 [21]). 

 ( )      
          

   ,     
, ,     . 

       . 
   ,    

  ( . 6.3.2 [21]). 

 
5.4    -   

 
        

      5°,      - 
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   .    
  : « », « », « »   ( . 8.2 

[21]). 

   ,   -

 ,     
  ( . 8.2.1 [21]). 

  -    
     50 ,       

  2  ( . 8.2.4 [21]). 

        
  .  ( )   

        
   ( . 8.2.19 [21]). 

  -     
 ,    ,   

       
,        ( . 8.2.20 [21]). 

 
5.5      

 
       , 

         
      5 ,     

  -   10  ( . 9.1.3 [21]).  

         
    ( . 9.1.4 [21]).   

       ,  
  . ( . 9.2.7 [21]). 

          
          

    ( . 9.2.6 [21]). 

       , 
  ,     
 ( . 9.3.1 [21]). 

   ,   
 ,          

   ,    ,  , 
         

,      ( . 9.3.4 [21]). 

 
5.6      

 

        
,  ,  ,    

      ( , 
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,   . .)    -

     ,   
,     ( . 5.1.4 [22]). 

       
      ,   

  ( . 5.1.5 [22]). 

         
   ,    

        
    ( . 5.1.6 [22]). 

         
.           

      0,6     
  (  -    5 ) ( . 5.2.3 [22]). 

 
5.7      

 
  ,       

   8 [22]     ( . 
7.1.3 [22]). 

    , ,    
 ,         
.       

,         ( . 7.1.4 [22]). 

     ,  
 ,    ,   

       , 
  ( . 7.2.1 [22]). 

          
       

       ( . 7.2.6 [22]). 

        
    0,6 ,     ( . 7.2.7 

[22]). 

        
     ( . 7.2.10 [22]). 

        
     ( . 7.2.13 [22]). 
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5.8       

 
  ( ),    ,   

       ( . 8.1.3 [22]). 

   ( )  ,  
,  -  :  ,   

 . . ( . 8.1.6 [22]). 

        
,      ,  

,  ,      .  
         

    . ( . 8.1.8 [22]). 

       
        . 

      
 ( )    

,    ( . 8.2.6 [22]). 

      , 
   ,         
  ,   . 

    ,   
 ,     ,   
    ( . 8.3.2 [22]). 

         
      ( . 8.3.6 [22]). 

 
5.9      

 
       

       
,        .  

       
       

   ( . 9.1.3 [22]). 

        
.        , 

            
      ( . 9.2.1 [22]). 

         
,        
,    ,   , 
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 ,       
    ( . 9.2.5 [22]). 

,   ,     , 
    .   , 

    ,        
 ( . 9.2.6 [22]). 

 
5.10       

 
     ,  , 

.       
     ,  
,      

      .   
       . 

      
 ,    ,  
 ( . 10.4.1 [22]). 

    ,   , 
     (  

,  ,  )   -

   ( . 10.2.6 [22]). 

 
5.11       

  

 
, ,    , 

    ,    
   ,     ( . 

6.6.10 [21]). 

  ,    ,  
  ,       

          
    ,    

 ( . 6.6.12 [21]). 

        

         
   ( . 6.6.19 [21]). 

 
5.12   

 

      
 ( . 6.5.1 [21]). 
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 ,     , 
   ,      

    50  ( . 6.5.2 [21]). 

  ,     , , 
   ,     

,         
.     . 
    ( )    
 .  ,    , 
      

 ( . 6.5.3 [21]). 

 

 

 

  



65  

6.   

 
   . 1 [41]      

( ) –    ,    ,  
        

          
   . 

  :      

    ,      
 . 

 : 
–       ; 
–        

   ; 

–      . 
 

6.1      

 
6.1.1       

 

 
    .     

  .      . 
         

   29 50 ,    
248,00 .      6.1. 

 

 
 6.1 –   
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 .  

 

6.1.2       
 

    -    
      ,   -

   -   [23]. 

     –    
   , ,     . 

  ,       
 .     +17,9 ° ,  –18,9 

° . 

   – ,   .  , 
   2000 ,    . 

   I  ,  I  [11].  III 
  [14]   II   [14]. 

  .   2022 .   
      «  » 

(  ):   ( ) – 23,10 (  ( ) );  
  . . ( , %) – 6,4% (   

).    ,      
 (1,87 . .)  ( )  (18,74 . .)  

   ( . .).    
   ( )     №2 —23,10 . . 
          

. .      ,   [24]. 

 

6.2      
 

6.2.1      
 

       
  ,    , , , 

,  ,     . ., 
       . 

      : 
– ,       

 ;  
–     . ; 
–    ,      

, ,   . .; 



67  

–   . 
       

 [25]. 
 

6.2.1.1        
 

        , 
   ,  .     

  13/45.       
      , 

          
 .       

   .      
  ,     

     .    – 

630 . 

       13/45 

     6.1. 

 

  6.1 –       
 13/45  , % 

C Mn Si S P 

0,09 0,57 0,25 0,014 0,017 

      
 

        
    : 

 

  = ∙ ∙ −  ( / )                                                                            (6.1) 

 

 c
ig –     , /  

   ( . 3.6.1 [25]);  

B –      ,  ( ). 
 

M .  .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

M  .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

M   .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

M  . .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

M .  .= , ∙ ∙ − = ,  /  
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M .  .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

M   .= , ∙ ∙ − = ,  /  

 

     : 
 

 = 𝑖 ∙∙  ( / )                                                                                              (6.2) 

 

 b–    ,   
  , 5  

t– « » ,       , 6 

. 
 

G .  .= 
, ∙∙  = 0,0041 /  

 

G  .= 
, ∙∙  = 0,00021 /  

 

G   .= 
, ∙∙  = 0,0025 /  

 

G  . .= 
, ∙∙ = 0,00032 /  

 

G .  .= 
, ∙∙  = 0,00017 /  

 

G .  .= 
, ∙∙  = 0,00035 /  

 

G   .= 
, ∙∙  = 0,0031 /  

 

 

    : 
 

 6.2 –         
. 

 
 

gi
c, 

/  

  
 , 

/  

.  
  

, /  

    0,92 0,00058 0,00021 

  10,69 0,00673 0,0025 

 , SiO2 1,4 0,00088 0,00032 

  0,75 0,00047 0,00017 
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  6.2 
  1,5 0,00094 0,00035 

  13,3 0,0084 0,0031 

c   18,0 0,01134 0,0041 
 

6.2.1.2        
    

 
      2  

 .        
       -55719-5  

     4.4   -5410     
 4.5.       6.3. 

 

 6.3 –    

 
 

-  

 
, 

/  ( ) ,  

 

 

  -

55719-5  1 300(235 ) 32  

 -5410 1 10,85(154 ) 20  
 

  i-      
     : 
 = ∑ 𝛼В += 𝐷 −  ( / ),                                           (6.3) 
 
 𝛼В–   ( ) (  1); 

–   -        
    (  ); 𝐷 –       ( .   

 ). 
   i-   Gi   

   : 
 = ∑ ( 𝑖𝑘 + 𝑖𝑘𝐿 + хх𝑖𝑘 хх )𝑁𝑘=   / ,                                                 (6.4) 

 
  –   -  ,     1 , 

    . 
 i-     -        

          
: 
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= 𝑡 + 𝐿 ⋅ + хх 𝑡хх   ,                                                 (6.5) 

 = 𝐿 + хх 𝑡хх   ,                                                                      (6.6) 

 
 –   i-       

-  , /  ( . 2.2 [25]); 𝐿  –   i-  ,  -    
   10-20 / , /  ( . 2.3 [25]); 

хх  –   i-       -

    , /  ( . 2.4 [25]); 𝑡  –   ,  (  2 .); 
,  –     ,  (    
   ); 

 1,ххt 𝑡хх –          
     ё ( ) (  5 ). 

         
      6.4–6.5. 

 

 6.4 –       -

55719-5  

-

 
 

 mnpik, 

/  

t , 

 

mLik, 

/  

L, 

 

mxxik, 

/  

txx,, 

 
Nk Gi, /  

M, 

т/  

 6,3 2 3,37 0,05 6,31 5 1 0,0123 0,0137 

 0,79 2 1,14 0,05 0,79 5 1 0,0015 0,0017 

NO2 1,27 2 6,47 0,05 1,27 5 1 0,0026 0,0029 

SO2 0,25 2 0,51 0,05 0,25 5 1 0,0005 0,0005 

 0,17 2 0,72 0,05 0,17 5 1 0,0003 0,0003 

 

 6.5 –      -5410 

-

 
 

 mnpik, 

/  

t , 

 

mLik, 

/  

L, 

 

mxxik, 

/  

txx,, 

 
Nk Gi, /  

M, 

т/  

 3,9 2 2,09 0,05 3,91 5 1 0,00763 0,0085 

 0,49 2 0,71 0,05 0,49 5 1 0,00096 0,0011 

NO2 0,78 2 4,01 0,05 0,78 5 1 0,00157 0,0018 

SO2 0,16 2 0,31 0,05 0,16 5 1 0,00031 0,0004 

 0,1 2 0,45 0,05 0,1 5 1 0,0002 0,00022 
 

        
  6.6. 
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 6.6 –        

 
 

Gi, /  M, т/  

 0,02 0,022 

 0,0025 0,0028 

NO2 0,0041 0,0046 

SO2 0,0008 0,0009 

 0,00034 0,0005 

 
 

6.2.1.3  « -86 »   
      

 

      
  « -86 »  1.0,  

         
.        

      ,  
   -86,   

04.08.86 №192 [26]. 

 

 6.7 –      (  -86) 

  , /  Cm, . 
 

, 
/ 3 

Cm, 

/ 3 

0143    
 

0,00021 0,0001 0,01 0,000001 

0123   0,0025 0,0003 0,04 0,000012 

2907  
 

0,00282 0,0002 0,15 0,00003 

0342   0,00017 0,0000 0,02 0,0000 

0301   0,00445 0,0006 0,085 0,000051 

0337   0,0145 0,0000 5,0 0,0000 

0328  0,00054 0,0000 0,15 0,0000 

0337 CO 0,0114 0,0000 5 0,0000 

0301 NO2 0,0041 0,0006 0,085 0,000051 
 

:        
       Cm [ / 3] 

      -  
  . 

 

6.2.2        

 
      .  

     . 
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       : 
–   . 

         
 : 
–       , 

   . . 
–        

,          
. 

–      (   . .)   
   . 

 

6.2.3        
    ,    

  

 
         

   : 
–       

    . 
–     ,  

    . 
–        

  . 

–        
 -  . 

–     . 
–       

,  ,     ,  
   . 

–     . 

–       
. 

 

6.3     
 

         
  .        

  «    » [27].  

    : 
–   . 
–    ,   . 
–   . 

 ,    ( ), 
     :  82-

https://docs.cntd.ru/document/542600531#7DA0K6
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802-96, «        
» [29].       

.     6.8. 
 

 6.8 –      

№ 
/    

 

 
-

 

 
-

, % 

 
-

,  

 -

 
,  

1 

, 

  
 
 

,  
ё  

 
 

81110001495 V 3 1600 48 

2 

 
  

 
 

82210101215 V 2 380 8 

3 
  

 
34620002205 V 1,5 400 6,5 

4 

 
 

 

34321001200

5 
V 2 430 9 

5 

  
 

 
 

91910001205 V 8 0,63 0,05 

6 

, 
 

  
 

 

46120002221

5 
V 1 30 0,3 

7 

 
  
 

 

34411121215 V 2 3,8 0,08 

8 

 
 

 
  

 
 

 

 

45711901204 IV 3 0,25 0,008 
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     ,   , 
  IV  V  .    

  [27]. 

       
 : 

–        
       

  [28]. 

–  , ,    
         

  ,      
 ,      [28]. 

–        , 
  [28]. 

–        
  ,    , 

   ,   [28]. 

–  ( , )   
  ,      

 ,   ,   85 
 ,  ,     [28]. 

 
6.4   ,    

 
    .   

    . 
  : 

– .      
  .       

. 
– .    ,   

 ,            
       . 

–  .     
     ,    .    

      ,   . 
– .      

         
  . 

       
. 

     : 
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–         
 .      ,     

. 
–   . 

 
6.5    

 
        

   . 

     : 
     .   

       
,      86.   

 Cm [ / 3]      . 
  ,    , 
 IV-V   .    
       57678- 

2017 « .   ». 
      ,  

   .   ,  
     . 

     ,    
   .       . 

   ,   
     ,    

: 
–     ,  

  ,   
        . 

–         
     . 
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7.   

 
         

        
  150 . 

    :  
, .    .   . 

   ,    
     ,   

    : 
1.     , 

  ,    
,       

(    )     
   ( .     

04.08.2020 № 421/ ) [30]. 

2.        
 ( .     02.06.2020 № 297/ ) [31]. 

3.     23.02.2023 № 9791- /09 «  
      

  I  2023 ,       
  -  ,   
   ,    

    ,     
» [32]. 

       
        

   I  2023 :   –   – 

37,87; ,    – 8,33;    
 – 13,23. 

4.  81-33.2004      
    ( .     

12  2004 N 6) [33]. 

5.  81-25.2001      
    ( .     

28.02.2001 N 15) [34]. 

6.  81-05-02-2007.       
 -      [35]. 

7.  81-05-02-2001       
 -      [36]. 

8.     28.08.2018 № 24-03-07/61247   
         
 [37]. 
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  : 

 -01  ; 
 -06     ; 
 -07      

 -10  ; 
 -11 ; 
 -15  ; 
 -15  ; 
 -26  . 

     -

      « -

 8.1» 

      
    : 
1)        

 – 1,15%; 

2) :    ( ,  , 
 , , , ,    .),  V 

  ( .24 , . 1,  1 [38])   
         3% 

( .11.4, .4 [38]); 

3)         
  – 3,1% ( .5.4,  1 [39]); 

4)        – 2% ( .179 [30]); 

5)    – 2,1% (  3 [33]). 

6)       
        

( .1.4, 3.2 [40]) 

7)       
        ( .1.5, 

2.4  [39]). 

8)       
      20% [30]. 

 -     
-      7.1. 
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 7.1 – -    

№ /    . . -  

-   

1   2 523 

2   2 1 887 

  

3     . . 68 629,694 

4 
  1 2     

  
/ 2 36 370 

 

       
      150 ,    

.1 (    ). 
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Ч  

 
       

   150  . , .      
   :  , ,  
   ,   , . 

   –   . 
        

 ,        
       

. 
      -

 ,     
 ,     

       
. 

        
      ,   
 .   , 

    .    
  150     194   

 2 .  

      
     . 

        
         

 ,      . 
        

      . , .  
  68,63 . .,   1 2   
    36,4 . . 
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  – .   ,   I 

 ,  I      
(   [11]): 

–        
0,98  t5 = -40 °C ( . 3.1 [11]); 

–        
  ≤ 8°C   t  = -7,9 °C ( . 3.1 [11]); 

–     z  = 224  
( . 3.1 [11]); 

–    (   [12]); 

–    : ϕint = 55%; 

–         
 : tв = +22°  ( . 1 [13]); 

–    –  ( . 1 [12]);  

–     –  ( . 2 [12]). 

 
   

 

-    ( . 5.2[12]): 

 = 𝑡 − 𝑡 ∙ 𝑧                                                                                 ( .1) 

 

 𝑡  –     ;  𝑡 , 𝑧  –    , °C,  
, / ,  . 

 = + , ∙ =  °C · /                                                        
 

     ( . 3 [12]): 

 𝑅 = ∙ +                                                                                   ( .2) 

 

 ,  – ,    3 [12]   
 ; 

 –    , °C,  , 
/ ,  . 

 

 = ,  

 = ,  

 𝑅 = , ∙ + , = ,  ∙ ℃/   
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   [12]: 

 𝑅 ≤ 𝑅                                                                                                        ( .3) 
 

 𝑅  –      

, 2∙º / . 

      1. 

 
 1 –    

 

  .1 [12]      
.  ,  = 0,7 2∙º / .  – 

 - ,  = 0,76  2∙º / .  
–    200,  = 0,043  2∙º / . 

 , ≤ , + + , , + ,, + ,                                            = ,  =   

:     
 200  110 .  

 

   

 

-    ( . 5.2[12]): 

 = 𝑡 − 𝑡 ∙ 𝑧                                                                                 ( .1) 

 

 𝑡  –     ;  𝑡 , 𝑧  –    , °C,  
, / ,  . 

 = + , ∙ =  °C · /                                                        
 

     ( . 3 [12]): 
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𝑅 = ∙ +                                                                                   ( .2) 

 

 ,  – ,    3 [12]   
 ; 

 –    , °C,  , 
/ ,  . 

 

 = ,  

 = ,  

 𝑅 = , ∙ + , = ,  ∙ ℃/   

 

        
    [12]: 

 𝑅 ≤ 𝑅                                                                                                        ( .3) 
 

 𝑅  –      
, 2∙º / . 

     2. 

 
 2 –   

 

  .1 [12]      
.   – ,  = 1,92 2∙º / . 

  –  - ,  = 
0,76 2∙º / .   –  - , 

 = 0,76 2∙º / .  –   
  ,  = 0,27  2∙º / .  

,  = 0,76  2∙º / .  –  
  200,  = 0,043  2∙º / . 

 , ≤ , + + ,, + ,, + ,, + ,, + ,, + ,        
                                     = ,  =   

:     
 200  140 .  
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  SCAD . 

  

    III   ( . 11.1, [14]). 

    w0 = 0,38 . 
     γf   

 1,4 [14]. 

  .1       
. 
 .1 –       

  

  III 

    0,38  

  B -  ,   
  ,   

   10  

        
  

 

   (   Y): 

 

 
 .1 –       

 

 .2 –   

 

   (D) 
  1  

    gf  1,4 

 

H 8,3  

B 24,8  

a 2,8  

L 18,8  

 

  .2       
   . 
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 .2 –       

   

 

  .3       
     . 
 .3 –        

   . 

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0 0,021 0,029 

1 0,021 0,029 

2 0,021 0,029 

3 0,021 0,029 

4 0,021 0,029 

5 0,021 0,029 

6 0,021 0,029 

7 0,021 0,029 

8 0,021 0,029 

8,3 0,021 0,029 

 

   (   Y): 

 

 
 .3 –       

 

 

 

 

2Т/м2
/102 2.2 2.4 2.6

8
6

4
2

0
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 .4 –   

 

   (E) 

  1  

    gf  1,4 

 

H 8,3  

B 24,8  

a 2,8  

L 18,8  

 

  .4       
   . 

 

 
 .4 –       

   

 

  .5       
     . 

 

 .5 –        
   . 

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0 -0,013 -0,018 

1 -0,013 -0,018 

2 -0,013 -0,018 

3 -0,013 -0,018 

4 -0,013 -0,018 

5 -0,013 -0,018 

6 -0,013 -0,018 

7 -0,013 -0,018 

8 -0,013 -0,018 

8,3 -0,013 -0,018 

 

2Т/м2
/10-1.8 -1.7 -1.6 -1.5 -1.4

8
6

4
2

0
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       .6. 

 

 .6 –      
 

 

 
, 

/ 2 

 
  

 γf  [19] 

 
, 

/ 2 

 

1)   . +10,500   1–2/ -   3–4/ - : 
 

 
 

(δ = 10 ,  = 600 / 3) 

0,06 1,3 0,078 

 150  
(δ = 50 ,  = 1600 / 3) 

0,8 1,3 1,04 

 

(δ = 140 ,  = 150 / 3) 

0,21 1,3 0,273 

  

(δ = 220 ,  = 2500 / 3) 

5,5 1,2 6,6 

: 6,57 - 7,991 

2)   . +7,500   1–4/ - : 
 

  

(δ = 40 ,  = 2400 / 3) 

0,96 1,3 1,248 

 
 

(δ = 10 ,  = 600 / 3) 

0,06 1,3 0,078 

 150  
(δ = 50 ,  = 1600 / 3) 

0,8 1,3 1,04 

 

(δ = 140 ,  = 150 / 3) 

0,21 1,3 0,273 

  

(δ = 220 ,  = 2500 / 3) 

5,5 1,2 6,6 

: 7,53 - 9,239 

3)   . +3,300   1–4/ - : 
 

    
(δ = 10 ,  = 1400 / 3) 

0,14 1,3 0,182 

 150  
(δ = 70 ,  = 1600 / 3) 

1,12 1,3 1,456 

  

(δ = 220 ,  = 2500 / 3) 

5,5 1,2 6,6 

: 6,76 - 8,238 

4)  0,75 1,2 0,9 

 : ∑q  = 21,61 - ∑q  = 26,368  
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  .6 

 

5)  3 1,3 3,9 

6)  1 1,4 1,4 

7)   
  0,21 1,4 0,29 

 0,13 1,4 0,18 

 : ∑q  = 4,34 - ∑q  = 5,77 

 

       

     SCAD++. 

         . 
+7,500: 

 = я ∙ / ∙ 𝛾                                                                             ( .1) 
 
 я –   ; 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /              
 

         . 
+7,500: 

 = я ∙ ∙ 𝛾                                                                                 ( .2) 

 
 я –   ; 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                              
 

         . +3,300  
 1–4/ - : 

 = я ∙ ∙ 𝛾                                                                                 ( .3) 
 

  –    ; 
 –  , ; 𝛾  –1    -2. 
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= , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                     
 

         . +3,300  
 1–4/ - : 

 = я ∙ ∙ 𝛾                                                                                 ( .4) 
 
 я –    ; 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                   
 

        : 

 = ая ∙ ∙ 𝛾                                                                                     ( .5) 

 
 ая –  ; 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                     
 

        : 

 = ая ∙ ∙ 𝛾                                                                                     ( .6) 

 
 ая –  ; 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                            
 

       : 
 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                           ( .7) 

 
  –    ; 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                
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       : 
 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                           ( .8) 

 
  –    ; 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                         
 

          – /4 
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                          ( .9) 

 
  –     (  ); 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                         
 

          – /4 
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .10) 

 
  –     (  ); 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                           
 

          – /1 
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                       ( .11) 

 
  –     (  ); 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                         
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 – /1 (  ): = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .12) 

 
  –     (  ); 

 –  , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                           
 

          1–4/  
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .13) 

 
  –     (  ); 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                         
 

           
 1–4/  (  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .14) 

 
  –     (  ); 

 –    , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                           
 

          1–4/  
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .15) 

 
  –     (  ); 

 –    , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /                                        
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          1–4/  
(  ): 

 = ∙ ∙ 𝛾                                                                                        ( .16) 

 
  –     (  ); 

 –    , ; 𝛾  –1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /                                           
 

       . +3.300   1–
2/A, –2 /1, 1–4/ , – /4: 

 ая а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,38 ∙ 1800 ∙ 4,2 = 2873 /  = 28,2 /   ( .17) 
 = ∙ ∙ 𝛾 = 0,11 ∙ 200 ∙ 4,2 = 92,4 /  = 0,9 /                 ( .18) 
 а  а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,02 ∙ 2700 ∙ 4,2 = 226,8 /  = 2,2 /       ( .19) 

 
  –  ; 

 –  , ; 
 –  , ; 𝛾 –   , / 3. 

 ая а а = ∙ 𝛾  = 28,2 ∙ 1,1 = 31,02 /                                   ( .20) 
 

 = ∙ 𝛾  = 0,9 ∙ 1,3 = 1,17 /                                                ( .21) 
 а  а а  = ∙ 𝛾  = 2,2 ∙ 1,3 = 2,86 /                                           ( .22) 

 
  –  ; 𝛾  –    . 
 

 = , + , + , = ,  /  =  ,  /  

 
       . +7.500   1–

2/A– , 3–4/ – : 
 ая а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,25 ∙ 1800 ∙ 3 = 1350 /  = 13,24 /    ( .23) 
 = ∙ ∙ 𝛾 = 0,11 ∙ 200 ∙ 3 = 66 /  = 0,65 /                     ( .24) 
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а  а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,02 ∙ 2700 ∙ 3 = 162 /  = 1,59 /           ( .25) 
 

  –  ; 
 –  , ; 

 –  , ; 𝛾 –   , / 3. 

 ая а а = ∙ 𝛾  = 13,24 ∙ 1,1 = 14,6 /                                   ( .26) 
 

 = ∙ 𝛾  = 0,65 ∙ 1,3 = 0,845 /                                            ( .27) 
 а  а а  = ∙ 𝛾  = 1,59 ∙ 1,3 = 2,07 /                                         ( .28) 

 
  –  ; 𝛾  –    . 
  

 = , + , + , = ,  /  =  ,  /  

 
      . +7.500: 

 ая а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,25 ∙ 1800 ∙ 0,8 = 360 /  = 3,5 /       ( .29) 
 = ∙ ∙ 𝛾 = 0,11 ∙ 200 ∙ 0,8  = 17,6 /  = 0,17 /              ( .30) 
 а  а а = ∙ ∙ 𝛾 = 0,02 ∙ 2700 ∙ 0,8  = 43,2 /  = 0,42 /      ( .31) 

 
  –  ; 

 –  , ; 
 –  , ; 𝛾 –   , / 3. 

 ая а а = ∙ 𝛾  = 3,5 ∙ 1,1 = 3,85 /                                       ( .32) 
 

 = ∙ 𝛾  = 0,17 ∙ 1,3 = 0,221 /                                            ( .33) 
 а  а а  = ∙ 𝛾  = 0,42 ∙ 1,3 = 0,546 /                                       ( .34) 

 
  –  ; 𝛾  –    . 
 

          = , + , + , = ,  /  =  ,  /  

 
         : 
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= а ∙ ∙ 𝛾                                                                                  ( .35) 
 

 а  –    ; 
 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ / ∙ = ,  /  =  ,  /      
 

         : 
 = а ∙ ∙ 𝛾                                                                                  ( .36) 

 
 а  –    ; 

 –  , ; 𝛾  – 1    -2. 

 = , ∙ ∙ = ,  /  =  ,  /      
  



Гра -С та (в р.8.1)
А А : АЮ:

______________ ____________

" _____ " ________________ 2017 . "______ " _______________2017 .

(  )

А   А  № 
(  )

   3
(    ,  )

: 
    _______________________________________________________________________________________________. .
    _______________________________________________________________________________________________. .

  _______________________________________________________________________________________________.
( )   ( )     ______________

-
 

-
 

  . .   . .   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 01-01-031-01      10  
 : 96 (130)  ( . .), 1 

  (  ) 
(1000 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,27 12065,1 12065,1

139,39

3257,58 3257,58

37,64

 х   Ф
я   Ф

В     

95%

50%
35,76

18,82

3312,16

  
, .- ,  

 
 

 

№    ,  Ш     К

 , .  , .

 1. я ы  ы

___________________________68629,694

___________________________6141,128

_______________________________________________________________________________________________17770,11

1



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 01-01-007-02
. .1

      
  1000 3     

 0, 5 (0,5 - 0,63) 3,  
: 2 (  ) 

(1000 3 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,92 42931,35 42931,35

438,08

39496,84 39496,84

403,03

 х   Ф
я   Ф

В     

95%

50%
382,88

201,52

40081,24

3 01-01-009-02
. .1

     
"  "     1 
(1-1,2) 3,  : 2 (  ) 
(1000 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,119 31940,92 31940,92

477,9

3800,97 3800,97

56,87

 х   Ф
я   Ф

В     

95%

50%
54,03

28,44

3883,44

4 01-02-057-02      
  2     , 

 : 2 (  ) 
(100 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,267 45489,44

45489,44

12145,68 12145,68 154 41,12

 х   Ф
я   Ф

В     

80%

45%
9716,54

5465,56

27327,78

5 01-03-032-02
. .2

     
   5   

: 96 (130)  ( . .),    
2  (  ) 
(1000 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,33 8363,34 8363,34

96,62

2759,9 2759,9

31,88

 х   Ф
я   Ф

В     

95%

50%
30,29

15,94

2806,13

6 01-02-005-01    
,  : 1, 2 (  

) 
(100 3  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,3 8458,43

4047,55

4410,88

30,58

27912,82 13356,92 14555,9

100,91

12,53 41,35

 х   Ф
я   Ф

В     

95%

50%
12784,94

6728,92

47426,68

 2. ы

2



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

7 06-01-001-01    (  
) 

(100 3 ,     
)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,025 523453,5

48156,63

12196,6

140,13

13086,34 1203,92 304,92

3,50

163,03 4,08

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
1267,79

784,82

15138,95

8 06-01-005-04    
  :  5 3 (  
) 

(100 3     )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,09 821014

145152,68

33233,89

322,53

73891,26 13063,74 2991,05

29,03

453,6 40,82

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
13747,41

8510,3

96148,97

9 08-01-003-07  :   
 2      

, ,  (  ) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,04 16100,73

7642,92

973,46

2,12

644,03 305,72 38,94

0,08

21,2 0,85

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
373,08

244,64

1261,75

10 06-01-026-04     
    4 , 
:  2  (  ) 

(100 3   )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,1125 1660693,95

519446,13

130465,13

1300,61

186828,07 58437,69 14677,33

146,32

1569,4 176,56

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
61513,21

38079,61

286420,89

11 06-01-034-03    , 
      

   6    :  
800  (  ) 
(100 3   )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,616 2047922,84

469942,08

119991,6

1035,33

1261520,47 289484,32 73914,83

637,76

1439,6 886,79

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
304628,18

188579,35

1754728

 3. ы  ы  

3



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 06-01-031-04     
   3 , : 300 

 (  ) 
(100 3   )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,675 1740364,59

385993,38

117529,9

1063,28

1174746,1 260545,53 79332,68

717,71

1166,2 787,19

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
274326,4

169821,11

1618893,61

13 07-05-014-01   :  1  (  
) 

(100 .  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,05 124526,11

64950,84

55418,35

633,55

6226,31 3247,54 2770,92

31,68

186,83 9,34

 х   Ф
я   Ф

В     

155%

100%
5082,79

3279,22

14588,32

14 -448-2000    (  
) 

( 3)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

5,06 24292,78 122921,47

15 07-05-014-03     :  1  
(  ) 
(100 .  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,1 155628,83

69939,07

80667,01

769,64

15562,88 6993,91 8066,7

76,96

208,68 20,87

 х   Ф
я   Ф

В     

155%

100%
10959,85

7070,87

33593,6

16 -448-2101     
  (  ) 

( 3)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

13,5 17803,96 240353,46

17 07-05-011-06      
 2  :  10 2 (  

) 
(100 .  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,96 212580,13

113041,95

57134,81

613,04

204076,92 108520,27 54849,42

588,52

313,88 301,32

 х   Ф
я   Ф

В     

155%

100%
169118,62

109108,79

482304,33

18 -444-2101    
(  ) 
( 3)

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

165,9 9746,1 1616877,99

 4. ы я  . 0,000/+3,300/+7,500

4



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

19 06-01-014-01      100 
 (  ) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,327 60762,1

7047,23

1873,37

16,61

19869,21 2304,44 612,59

5,43

22,42 7,33

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
2425,36

1501,42

23795,99

20 06-01-014-02   10    
   (  ) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,924
0,327*12

5814,94

449,52

184,16

1,62

22817,82 1763,92 722,64

6,36

1,43 5,61

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
1858,79

1150,68

25827,29

21 06-01-024-01      : 
 (  ) 

(100 3 ,     
)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,246 649513,41

118498,64

26834,94

277,17

159780,3 29150,67 6601,4

68,18

358,02 88,07

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
30679,79

18992,25

209452,34

22 08-01-003-07  :   
 2      

, ,  (  ) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

1,74 16100,73

7642,92

973,46

2,12

28015,27 13298,68 1693,82

3,69

21,2 36,89

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
16228,89

10641,9

54886,06

23 08-01-003-03  ,  
 :  2  (  

) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,213 41222,69

6492,81

2051,71

7,41

8780,43 1382,97 437,01

1,58

20,1 4,28

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
1689,15

1107,64

11577,22

 5. ы  

5



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

24 08-02-001-10       4  
:   (  

) 
(1 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

89,8 9273,58

1916,6

514,38

4,76

832767,48 172110,68 46191,32

427,45

6,09 546,88

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
210496,52

138030,5

1181294,5

25 08-02-001-01 К       
  4   :  

 (  ) 
(1 3 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

45 8915,42

1699,23

457,23

4,23

401193,9 76465,35 20575,35

190,35

5,4 243

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
93519,95

61324,56

556038,41

26 07-05-007-10     0,3  (  
) 

(100 .  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,92 17290,12

5828,57

10379,07

122,58

15906,91 5362,28 9548,74

112,77

17,61 16,2

 х   Ф
я   Ф

В     

155%

100%
8486,33

5475,05

29868,29

27 -442-5021     
 (  ) 

( 3)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

10,35 14071,87 145643,85

28 08-04-001-05      
 1    :  4  (  

) 
(100 2  (   ))

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

1,043 140845,85

32018,33

3294,67

32,06

146902,22 33395,12 3436,34

33,44

92 95,96

 х   Ф
я   Ф

В     

122%

80%
40782,84

26742,85

214427,91

29 12-01-002-09      
:    (  ) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,45 86198,93

5115,86

548,38

3,07

297386,31 17649,72 1891,91

10,59

14,36 49,54

 х   Ф
я   Ф

В     

120%

65%
21192,37

11479,2

330057,88

 6. я

6



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

30 11-01-009-01  -    
 :     

 (  ) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,34 29277,7

9637,54

1025,19

12,27

97787,52 32189,38 3424,13

40,98

28,38 94,79

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
39643,34

24172,77

161603,63

31 11-01-011-01   :  20 
 (  ) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,34 21674,26

11889,67

396,11

13,44

72392,03 39711,5 1323,01

44,89

39,51 131,96

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
48900,36

29817,29

151109,68

32 11-01-011-03   :  20  
(  ) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,34 22643,53

12009,33

367,13

13,44

75629,39 40111,16 1226,21

44,89

40,65 135,77

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
49391,94

30117,04

155138,37

33 11-01-011-04   :   5  
     
   11-01-011-03 (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

20,04
3,34*6

2767,59

147,69

70,91

2,22

55462,5 2959,71 1421,04

44,49

0,5 10,02

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
3695,17

2253,15

61410,82

34 06-01-015-10     
 (  ) 

(1 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

5,4 54136,25

4236,14

456,57

2,16

292335,75 22875,16 2465,48

11,66

12,64 68,26

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
24031,16

14876,43

331243,34

35 11-01-002-01
. .1

  :  
(  ) 
(1 3  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

205 1652,05

710,82

385,79

3,01

338670,25 145718,1 79086,95

617,05

2,3 471,5

 7. ы

7



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
179992,23

109751,36

628413,84

36 11-01-011-03   :  20  
(  ) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,08 22643,53

12009,33

367,13

13,44

47098,54 24979,41 763,63

27,96

40,65 84,55

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
30759,07

18755,53

96613,14

37 11-01-011-04   :   5  
     
   11-01-011-03 (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

74,88
2,08*36

2767,59

147,69

70,91

2,22

207237,14 11059,03 5309,74

166,23

0,5 37,44

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
13807,07

8418,95

229463,16

38 11-01-009-01  -    
 :     

 (  ) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,08 29277,7

9637,54

1025,19

12,27

60897,62 20046,08 2132,4

25,52

28,38 59,03

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
24688,07

15053,7

100639,39

39 11-01-004-05   :   
  2  (  ) 

(100 2  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,08 19029,25

11174,68

2085,05

4,55

39580,84 23243,33 4336,9

9,46

26,97 56,1

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
28600,93

17439,59

85621,36

40 11-01-004-06   :  
    1  

   11-01-004-05 (  
) 

(100 2  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,08 6143,74

3770,34

1074,67

2,54

12778,98 7842,31 2235,31

5,28

9,1 18,93

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
9652,54

5885,69

28317,21

8



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

41 11-01-011-03   :  20  
(  ) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,08 22643,53

12009,33

367,13

13,44

47098,54 24979,41 763,63

27,96

40,65 84,55

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
30759,07

18755,53

96613,14

42 11-01-011-04   :   5  
     
   11-01-011-03 (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

12,48
2,08*6

2767,59

147,69

70,91

2,22

34539,52 1843,17 884,96

27,71

0,5 6,24

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
2301,18

1403,16

38243,86

43 06-01-015-10     
 (  ) 

(1 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

3,65 54136,25

4236,14

456,57

2,16

197597,31 15461,91 1666,48

7,88

12,64 46,14

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

65%
16243,28

10055,36

223895,95

44 12-01-015-03   :  
  (  ) 

(100 2  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

10,5 10098,13

2597,12

408,01

2,22

106030,37 27269,76 4284,11

23,31

7,84 82,32

 х   Ф
я   Ф

В     

120%

65%
32751,68

17740,5

156522,55

45 11-01-027-02      
 :    

 (  ) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

10,5 105508,04

39678,67

1316,52

31,11

1107834,42 416626,04 13823,46

326,66

119,78 1257,69

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
512851,82

312714,53

1933400,77

46 11-01-011-01   :  20 
 (  ) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

10,5 21674,26

11889,67

396,11

13,44

227579,73 124841,54 4159,16

141,12

39,51 414,86

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
153728,67

93737

475045,4

9



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

47 11-01-011-02   :   5  
     
   11-01-011-01 (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

105
10,5*10

2550,57

150,34

70,91

2,22

267809,85 15785,7 7445,55

233,10

0,5 52,5

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
19703,12

12014,1

299527,07

48 10-01-034-04
. .1

      
      

( , - )   
  2 2  (  
) 

(100 2 ё )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

0,33 1068117,2

53397,46

4665,43

8,59

352478,68 17621,16 1539,59

2,83

161,33 53,24

 х   Ф
я   Ф

В     

118%

63%
20796,31

11103,11

384378,1

49 09-04-010-01  , :    
     

(  ) 
(1  )
278 512,32 = 4 553,31 + 0,0005 x 35 011,00 + 34,03 x 
8 050,00

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

6,24 2403150

97926,52

18241,39

95,72

14995656 611061,48 113826,27

597,29

268,8 1677,31

 х   Ф
я   Ф

В     

90%

85%
550492,89

519909,95

16066058,84

50 10-01-047-01
. .1

       
     

    3 2 (  
) 

(100 2 )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

1,54 2085682,76

67365,05

5112,73

13,67

3211951,45 103742,18 7873,6

21,05

201 309,54

 х   Ф
я   Ф

В     

118%

63%
122440,61

65370,83

3399762,89

51 15-02-015-05     
    :  

(  ) 
(100 2  )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

39,45 36319,7

26455,98

1032,34

53,11

1432812,17 1043688,41 40725,81

2095,19

74,24 2928,77

 9. ч ы  ы

 8. ы

10



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
1098072,78

575180,98

3106065,93

52 15-01-090-01
 я   

26.12.2019 №876/

    
    
:   

 
(100 2)
7 882,92 = 4 221,66 + 56,3 x 30,40 + 23,3 x 83,68

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

7,01 165677,61

121919,81

13259,5

394,63

1161400,05 854657,87 92949,1

2766,36

334,66 2345,97

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
900295,44

471583,33

2533278,82

53 12.1.01.03  
( 2)

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

722 466,48 336798,56

54 12.2.03.15

( 3)
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

722 999,6 721711,2

55 07.2.06.06   
( 2)

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

722 7163,8 5172263,6

56 15-04-006-04
. .1

    
  2   (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

39,45 9351,03

5945,59

22,62

0,13

368898,13 234553,53 892,36

5,13

16,32 643,82

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
246286,59

129007,26

744191,98

57 15-04-005-02    
    

  ,   
:  (  ) 

(100 2  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

12 13395,97

5754,35

92,48

1,06

160751,64 69052,2 1109,76

12,72

16,94 203,28

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
72518,17

37985,71

271255,52

11



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

58 15-01-020-03       
,    

   :   
  (  ) 

(100 2  )
К  К Ц :

1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

8,4 179102,87

89268,68

273,86

9,1

1504464,11 749856,91 2300,42

76,44

256,5 2154,6

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
787430,02

412463,34

2704357,47

59 15-01-047-16
. .1

    
(  ) 
(100 2  )
29 518,38 = 29 420,10 + 15,65 x 6,28

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

7,8 276725,65

38573,62

2021,68

3,38

2158460,07 300874,24 15769,1

26,36

108,36 845,21

 х   Ф
я   Ф

В     

105%

55%
315945,63

165495,33

2639901,03

60 11-01-011-03   :  20  
(  ) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

2,1 22643,53

12009,33

367,13

13,44

47551,41 25219,59 770,97

28,22

40,65 85,37

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
31054,81

18935,86

97542,08

61 11-01-011-04   :   5  
     
   11-01-011-03 (  

) 
(100 2 )

К  К Ц :
1    =37,87; Э =13,23; А =8,33

12,6
2,1*6

2767,59

147,69

70,91

2,22

34871,63 1860,89 893,47

27,97

0,5 6,3

 х   Ф
я   Ф

В     

123%

75%
2323,3

1416,65

38611,58

42033601,79 6129920,23 807931,70

11207,44

17770,11

6660539,02

3965797,97

97509,63 41,35

27327,78 41,12

4585545,35 2110,85

2019485,85 927,86

 
  :

   ,   
   ,   
      

  К     

 10.  

       

 

12



Гра -С та (в р.8.1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2686151,31 347,73

486580,44 131,86

4677314,47 3007,6

3784141 362,78

16066058,84 1677,31

18229824,11 9121,65

52659938,78 17770,11

35095749,86

807931,7

6141127,67

6660539,02

3965797,97

1632458,1

54292396,88

624362,56

54916759,44

1153251,95

56070011,39

1121400,23

57191411,62

11438282,32

68629693,94 17770,11

    
   

  
    2%  56070011,39
    ы
   20%  57191411,62
    

       
    3,1%  52659938,78
  
    1,15%  54292396,88
  
     2,1%  54916759,44

  
      :
      
        
      
       

      

  К
  
   

13
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ие

Двери

Окна

В-1 60

В-2 78

ГОСТ 21519-2022

В-3

ОА КП СПД 1350-900-80 А2 Фр (4М1-
14Ar-4М1-14Ar-4М1 ГОСТ 24866-2014)

-//-

18-//-

ОА КП СПД 1710-900-80 А2 Фр (4М1-
14Ar-4М1-14Ar-4М1 ГОСТ 24866-2014)
ОА КП СПД 1240-900-80 А2 Фр (4М1-
14Ar-4М1-14Ar-4М1 ГОСТ 24866-2014)

1

2

3

3

4

4

5

ГОСТ 23747-2015

-//-

-//-

-//-

-//-

ДАН О Бпр Ф Дв Л Р 2100х1700

ДАН О Бпр Дв Л Р 2100х1300

ДАВ О Бпр Дв Л Р 2100х1300

ДАВ Г Бпр Дв Л Р 2100х1200

ДАВ Г Бпр Оп Л Р 2100х1000

2

9

2

7

2

17

3

7

100

-//- ДАВ Г Бпр Оп П Р 2100х800 7

7

30
0

4
80

38
0

Номер
помещения

Тип
пола

Схема пола или тип пола
по серии

Данные элементов пола
(наименование, толщина, основание и

др.), мм.
Площадь,

м2

1

1. Плитка напольная на клею - 10
мм.
2. Цементно-песчаная стяжка - 70
мм.
3. Сборная ж/б плита - 220 мм.

1-28 (1й-
этаж); 1-22
(2й-этаж);
1, 8 (3й-
этаж)

827,64

1. Тротуарная плитка - 40 мм.
2. Армированная цементно-песчаная
стяжка - 50 мм.
3. Дренаж - 10 мм.
4. Гидроизоляционная мембрана - 6
мм.
5. Геотекстиль - 4 мм.
6. Теплоизоляция - 140 мм.
7. Цементно-песчаная стяжка -
20 мм.
8. Сборная ж/б плита - 220 мм.

23-7 (3й-
этаж) 333,36

1. Плитка напольная на клею - 10
мм.
2. Армированная цементно-песчаная
стяжка - 50 мм.
3. Теплоизоляция - 100 мм.
4. Гидроизоляция - 5 мм.
5. Цементно-песчаная стяжка - 15
мм.
6. Ж/б плита - 200 мм.

31-7
(подвал) 192,92

22
0

20
14

0
50

20 380 110
10

20

+11,100

Сборная ж/б плита 220
Выравнивающая стяжка 20
Пароизоляция
Теплоизоляция 140
Армированная стяжка 50
Геотекстиль 4
Кровельный ковер 6

Навесной фасад 20
Воздушная прослойка 10
Теплоизоляция 110
Кирпичная кладка 380
Гипсовая штукатурка 20

А

5°Фартук из оцинкованной стали

ЦПР угол

Крепеж закладной фартука

Доп. слой кровельного
материала

Крепление фартука к закладной

Номер
на

плане
Наименование Площадь, м2

1

2

3

4

5

Кафе ресторанного типа на 150 мест

Стоянка для автомобилей

Фонтан

Зона отдыха со скамейками

Место хранения отходов

508,04

274,95

9,08

270,63

4

Поз. Наименование Ед. измер. Показатель

1

2

3

4

Площадь построек

Площадь твердого покрытия

Площадь озеленения

Площадь застройки

м2

м2

м2/%

м2

521

1 117

1 887

249/13

400110
10

20

22
0

20
14

0
50

10

4
0

+8,300

Навесной фасад 20
Воздушная прослойка 10
Теплоизоляция 110
Кирпичная кладка 380
Гипсовая штукатурка 20

Сборная ж/б плита 220
Выравнивающая стяжка 20
Пароизоляция
Теплоизоляция 140
Армированная стяжка 50
Геотекстиль 4
Кровельный ковер 6
Тротуарная плитка 40

Д

ЦПР угол
Пластмассовые опоры

5° Фартук из оцинкованной стали

Крепеж закладной фартука

Доп. слой кровельного
материала

Крепление фартука к закладной

22
0

70
10

10 100 10

+3,300

+3,000

+2,700

Сборная ж/б плита 220
Цементо-песчаная стяжка 70
Плитка на клеевом растворе 10

Гипсовая штукатурка 10
Пеноблок 100
Гипсовая штукатурка 10

В

Упругая прокладка

Ригель

Номер
пом.

1

2

3

4

5

6

7

Наименование

Лестничная клетка ЛК-2

Вентиляционная

Электрощитовая

Склад долгопортящихся продуктов

Склад

Охлаждаемые камеры с машиным
отделением

Коридор

Площадь,
м²

25,99

24,60

12,61

23,86

67,98

17,81

20,07

192,92 м²

4
6

54,5

1
3,
5

3
18

,8
3,
7

5
2

3
6

3,51,522,54,25224,83,53,52

2,
5

3,
5

3,
5

1
6

6
6

1
3,
5

2
5

22,71,53,41,52,71016,83,5

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11

ул. Пушкина

1 2

34

5

Д А

1

4

1 29ГОСТ 9561-2016 2ПК 60.18

-//-2 2ПК 60.15 3

Монолитный участок 4 V= 7,19 м3

Поз. Обозначения Наименование Кол. Масса,
ед.кг

Примечан
ие

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4

6 
00

0
6 

00
0

6 
00

0
6 

00
0

24
 0

00

6 000 6 000 6 000

18 000

540

2 
04

0
2 

37
5

1 
58

5

3 
4
15

2 
4
60

12
5

1
6

1
9

1
6

1
8

1

1

1

м.у. м.у. м.у. м.у.

Ю

СЗ

З В

С

СВ

ЮЗ ЮВ

Поз. НаименованиеОбозначение Кол. Примечание

1 Скамья С706 9

2 Урна уличная У556 7

3 Фонтан 1

План кровли

Генеральный план

Ситуационный план

Роза ветров

Спецификация элементов
заполнения проёмов

Экспликация полов

1
1

Экспликация зданий и сооружений

Технико-экономические
показатели

2
1

3
1

Экспликация помещений
на отм. -2,900

Спецификация элементов перекрытий

План перекрытия на отм.
0,000, +3,300, +7,500

Участок строительства

ул
. 
К
а
т
а
но

ва

Ведомость малых архитектурных
форм и переносных изделий
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6

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4

300 600 300

1 200

3
0
0

6
0
0

3
0
0

1 
2
0
0

2
5
0

5
 7

5
5

2
5
0

5
 7

4
5

2
5
0

5
 7

5
5

2
5
0

5
 7

5
5

2
5
0

17 760 250

5 755 250 11 755 250

250 11 755 250

200 600 200

1 000

2
0
0

6
0
0

2
0
0

1 
0
0
0

6 000 6 000 6 000

18 000

6
 0

0
0

6
 0

0
0

6
 0

0
0

6
 0

0
0

2
4
 0

0
0

Б-1

ФМ-1 ФМ-1 ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1

ФМ-1 ФМ-2

ФМ-1

ФМ-2

ФМ-2 ФМ-2

ФМ-2 ФМ-2

ФМ-1

Б-1 Б-1

Б-1

Б-1

Б-1

Б-1

Б-1Б-1Б-1

Б-1

Б-1

Б-1

Б-1

Б-1 Б-1

Б-1

Б-1

Б-1Б-1Б-1

Б-1 Б-1 Б-1

Б-1

2

2

1 1

-0,600

-2,900

0,000

-3,500

-3,730

Сборная ж/б плита 220
Цементо-песчаная стяжка 70
Плитка на клеевом растворе 10

Бетонная плита 200
Выравнивающая стяжка 20
Гидроизоляция
Теплоизоляция 100
Армированная стяжка 50
Плитка на клеевом растворе 10

248

247

246

245

244

243

242

1 2 3 4

248,00
Ур. з.

248,60
Ур. ч.п.

245,70

245,10

К-4 К-5 К-4 К-4

К-1 К-2 К-1 К-1

Б-1 Б-1 Б-1

ФМ-1 ФМ-2 ФМ-1ФМ-2

Ур. г.в.
244,87

1

-0,600

-2,900

0,000

-3,500

-3,730

Сборная ж/б плита 220
Цементо-песчаная стяжка 70
Плитка на клеевом растворе 10

Бетонная плита 200
Выравнивающая стяжка 20
Гидроизоляция
Теплоизоляция 100
Армированная стяжка 50
Плитка на клеевом растворе 10

248

247

246

245

244

243

242

Д Г В Б

248,00
Ур. з.

248,60
Ур. ч.п.

245,70

245,10

К-4 К-5 К-5 К-4

К-1 К-2 К-2 К-1

ФМ-1 ФМ-2 ФМ-1ФМ-2

Ур. г.в.
244,87

К-4

К-1

ФМ-2

А

Б-1

3
Резерв для развития Резерв для развития

300 175 250 175 300

600

1 200

3
0
0

17
5

2
5
0

17
5

3
0
0

6
0
0

1 
2
0
0

200 30

15

15

2
0
0

3
0

3 3

2

Б

3 (С-2)

15

15

600

200 175 250 175 200

1 000

6
0
0

2
0
0

17
5

2
5
0

17
5

2
0
0

1 
0
0
0

200 30

2
0
0

3
0

4 4

1

А

1 (С-1)

Сборочные единицы и детали

Марка
поз.

Кол.,
шт.Обозначение Наименование Масса

ед., кг. Примечание

1

2

3

4

С-1

С-2

d16 А400, L=970

d16 А400, L=1170

14

12

6

14ГОСТ 34028-2016 1,9

26,6

1,5

18

9

26,6

159,6

18

252

м3

кг

кг

кг

кг

Материалы

ГОСТ 26633-2015 бетон В25

ГОСТ 34028-2016

-//- подбетонка В7,5 2,5 м3

-0,600

-2,900

0,000

-0,900

200 175 250 175 200

600

1 000

2
3
0

2
0
0
2
0 10

05
0
10

6
0
0

2
2
0

7
0

10

70
130

125

Сборная ж/б плита 220
Цементо-песчаная стяжка 70
Плитка на клеевом растворе 10

Бетонная плита 200
Выравнивающая стяжка 20
Гидроизоляция
Теплоизоляция 100
Армированная стяжка 50
Плитка на клеевом растворе 10

Навесной фасад 20
Воздушная прослойка 10
Теплоизоляция 110
Кирпичная кладка 380
Гипсовая штукатурка 20

Теплоизоляция 70
Гидроизоляция
Бетонная стена 130
Гипсовая штукатурка 20

1

К-1-0

Песчаная засыпка

ФМ-1

К-1-1

Ур.з.

Ур.ч.п.

Отделка цоколя

Горизонтальная гидроизоляция

Б-1

-2,900

0,000

2
2
0

7
0

10
2
3
0

2
0
0
2
0 10

05
0
10

600

1 200

300 150 300 150 300

150 130 70

-0,300

Бетонная плита 200
Выравнивающая стяжка 20
Гидроизоляция
Теплоизоляция 100
Армированная стяжка 50
Плитка на клеевом растворе 10

Сборная ж/б плита 220
Цементо-песчаная стяжка 70
Плитка на клеевом растворе 10

Теплоизоляция 70
Гидроизоляция
Бетонная стена 130
Гипсовая штукатурка 20

В

Песчаная засыпка

К-2-0

ФМ-2

К-2-0

Ур.ч.п.

Упругая прокладка

3
0
0

3
0
0

6
0
0

300 175 250 175 300

5
0

15 1 170 15

1 200

КП-1

3 (С-2)

2

3
0
0

3
0
0

6
0
0

200 175 250 175 200

5
0

15 970 15

1 000

1

КП-1

1 (С-1)

15 940 15

970

15
9
4
0

15

9
7
0

2
шаг 200 мм

2
шаг 200 мм

2

2

15 1 140 15

1 170

15
1 
14

0
15

1 
17

0

4
шаг 200 мм

4

4
шаг 200 мм

4

Схема расположения фундаментов Инженерно-геологический разрез по линии 2-2

Инженерно-геологический разрез по линии 1-1

Общий вид фундамента

Разрез 3-3

ФМ-1

Разрез 4-4

ФМ-2

С-1

С-2

Спецификация материалов на
устройство фундаментов

Указания к производству
работ

Устройство столбчатых фундаментов выполнить в следующей последовательности:
1. До начала устройства фундаментов должны быть выполнены следующие работы:
-организован отвод поверхностных вод от площадки;
-устроены подъездные пути и автодороги;
-обозначены пути движения механизмов, места складирования, укрупнения арматурных
сеток и опалубки, подготовлена монтажная оснастка и приспособления;
-завезены арматурные сетки, каркасы и комплекты опалубки в необходимом количестве;
-выполнена необходимая подготовка под фундаменты;
-произведена геодезическая разбивка осей и разметка положения фундаментов в
соответствии с проектом;
-на поверхность бетонной подготовки краской нанесены риски, фиксирующие положение
рабочей плоскости щитов опалубки.
2. На устройство подготовки под фундаменты должны быть составлены акты на скрытые
работы.
3. Перед установкой опалубки и арматуры железобетонных фундаментов производитель
работ (прораб, мастер) должен проверить правильность устройства бетонной
подготовки и разметки положения осей и отметок основания фундаментов.
4. До начала монтажа опалубки производят укрупнительную сборку щитов в панели.
5. За состоянием опалубки должно вестись непрерывное наблюдение в процессе
бетонирования. В случае непредвиденных деформаций отдельных элементов опалубки или
недопустимого раскрытия щелей следует установить дополнительные крепления и
исправлять деформированные места.
6. Демонтаж опалубки разрешается производить только после достижения бетоном
требуемой согласно СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции», прочности и
с разрешения производителя работ.
7. После снятия опалубки необходимо:
-произвести визуальный осмотр опалубки;
-очистить от налипшего бетона все элементы опалубки;
-произвести смазку палуб, проверить и нанести смазку на винтовые соединения.
8. Арматурные работы выполняют в следующем порядке:
-устанавливают арматурные сетки на фиксаторы, обеспечивающие
-защитный слой бетона по проекту;
-после устройства опалубки устанавливают арматурные сетки подколонники с
креплением его к нижней сетке вязальной проволокой.
9. Арматурные работы должны выполняться в соответствии со СП 70.13330.2012 «Несущие
и ограждающие конструкции».
10. Приемка смонтированной арматуры осуществляется до установки опалубки и
оформляется актом освидетельствования скрытых работ.
11. До начала укладки бетонной смеси должны быть выполнены следующие работы:
-проверена правильность установленных 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;
-проверена работа всех механизмов, исправность приспособлений оснастки и
инструментов.
12. В состав работ по бетонированию фундаментов входят:
-прием и подача бетонной смеси;
-укладка и уплотнение бетонной смеси;
-уход за бетоном.
13. После укладки бетонной смеси в опалубку необходимо создать благоприятные
температурно-влажностные условия для твердения бетона.

Гумус Суглинок
Галечник с
суглинистым
заполнителем

Галечник с
песчаным
заполнителем

Условные обозначения
Песок

1. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа, соответствующая абсолютной отметке +248,6.
2. Армирование выполнять отдельными стержнями. Стержни рабочей арматуры в местах пересечения вязать
термически обработанной светлой арматурной проволокой диаметром 1,6 - 1,8 мм. По ГОСТ 3282-74.
3. Все вертикальные и горизонтальные поверхности, соприкасающиеся с грунтом обмазать битумом в 2 раза.
4. Обратную засыпку пазухов следует выполнять послойно, толщиной слоёв, не превышая 30-50 см., с последующим
уплотнением каждого слоя. Обратную засыпку производить суглинистым грунтом и котлована.
4. Расход арматуры КП-1 смотреть спецификацию материалов на устройство монолитного каркаса лист 3.
5. Расход арматуры С-1, С-2 и бетона приведен в спецификации материалов на устройство фундаментов.

1 2
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Ворота с калиткой

10

ПГ

ПМК

Границы зоны действия
крана

Ограничение зоны действия
крана

Опастная зона при падении
предмета со здания

Опастная зона при работе
крана

Сеть временного
электроснабжения

Временный водопровод

Временная канализация

Пожарный гидрант

Трансформаторная
подстанция

Пункт мойки колёс

Направление движения
автотранспорта

Прожектор на опоре

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд с противопожарным
инвентарем

Знак ограничения скорости
движения

Мусороприемный бункер

Стоянки стреловых кранов

Зона складирования
материалов и конструкций

Временная дорога

Ст. 1

400

800

800
1 000

3 400

3 400

1 000

8 800

СКК1-1,6

не более 90°

Строп 4СК-4,0

оттяжка гибкая

Стержневая арматура

не более 90°

Арматурная
сетка

1 2 3 4

6 000 6 000 6 000

18 000

-0,070

+3,000

-0,600
Ур. з.

1 360 3 690 1 320 3 000

9 370

3
 9

7
0

48,96°

Автокран Галичанин
КС-55719-5В

Плита 2ПК 60.18

Ст. 1

6 
00
0

1 800

Деревянные прокладки

Строп 4СК 4,0

6 0
00

1 800

Строп 4СК 4,0

Строп 4СК 4,0

Арматурный
каркас

не более 90°

49,5

3
7

4,5 3,6 2,1 3 2,5

2
5
,4

1,
8

0
,5

7
,3

2

1,
9

3
,6

0
,5

2
,5

0
,5

1,8 3,6 3,6

0
,6

2
,5

0
,5

3
,6

2

1,
4

1
1

2
,5

1
5

1
5

1
2
,5

1
2

1

1

ПГ

R12

2

3

87

4

5

6

R14

R12

10

ПМК

R
14

R14

1

Д А

1

4

Ст. 3

Ст. 1

Ст. 2

Стройгенплан Ãðàôèê ãðóçîïîäúåìíîñòè
êðàíà

1. Стройгенплан составлен на период возведения надземной части;
2. Во избежание повората стрелы крана в опасную зону установлены ограничители

поворота;
3. Вынос грязи со строительной площадки исключается за счет устройства пункта мойки

колес;
4. Бытовые помещений должны быть обеспечены первичными средствами пожаротушения, а

также обеспечены телефонной связью;
5. На период строительства предусмотрено хозяственно-бытовое водоснабжения.
6. Освещение стройплощадки осуществляется прожектороми. установленными на

деревянные опоры;
7. Бытовые стоки от временных зданий собираются во встроенных емкостях мобильных

туалетных модулей. Стоки вывозятся по мере накопления, но не реже 1 раза в неделю,
вакуумными машинами, на очистку.

Поз.

1

2

4

3

Наименование

Территория строительной
площадки
Проектируемые здания

Временные сооружения

Зоны складирования

Ед.
изм.

Показатель

м2

Технико-
экономические
показатели

м2

м2

м2

1832

466

48

30

5 Временные дороги м2 529

Временный водопровод6 м 72

Временная канализация7 м 28

Временные электрические сети8 м 172

Экспликация зданий и
сооружений

Схема складирования
пакетов арматуры

Схема строповки
арматурных
стержней

Номер
на

плане

1

2

4

3

Наименование

Проектируемое здание кафе ресторанного типа

5

6

7

Кол

1

1

1

1

1

1

2

Прорабская

Гардеробная с умывальником

Душевая

Помещение для отдыха и приема пищи

Биотуалет

КПП

Условные обозначения

Схема строповки
арматурных сеток

Разрез 1-1

Схема складирования
плит перекрытия

Схема строповки
плиты перекрытия

Схема строповки
поддона кирпичей

Схема строповки
арматурных каркасов
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Продолжительность работы в днях

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

16

14

15

17

18

19

20

21

№
п/п

Наименование
работ

Ед.
изм. Об

ъ
ем

ра
бо

т
Об

ъ
ем

ра
бо

т
За

т
ра

т
ы

че
л.
 ч

ас
.

За
т
ра

т
ы

ма
ш
. 
ча

с.

Чи
сл

о
см

ен
Чи

сл
о

ра
бо

чи
хНорм.

времени
Чел.
час.

Маш.
час.

6-10

Разработка грунта
в отвал

Засыпка траншей и
котлованов

Уплотнение грунта
пневматическими

трамбовками

Устройство
бетонной

подготовки
Устройство

железобетонных
фундаментов
Устройство

железобетонных
колонн

Устройство
железобетонных

балок

Установка окон ПВХ

Установка
лестничных маршей

и площадок

Устройство
наружних стен

Устройство
перегородок

Устройство полов

Устройство кровли

Установка дверей

1000
м3 1,039

1,54

0,33

3,3

0,025

0,09

0,112

0,62

0,675

100
м2 0,33

0,15

134,8

1,05

100
м2 12,58

3,34

Пр
од

ол
ж
ит

.
дн

.

- 32,45

- 6,71

12,53 3,04

163 10,51

453,6 25,61

1569 100,7

1439 78,85

1166 80,27

161,3 4,23

208,7 63,7

6,1 0,45

92 3,05

212,4 12,6

146,8 5,9

201 4,6

- 33,7

- 2.21

41,35 10,03

4,08 0,26

40,82 2,3

176,6 11,33

886,8 48,57

787,2 54,2

53,2 1,4

31,3 0,1

822,3 60,7

96 3,2

2671 158,8

490,4 19,6

309,5 7,1

1,1

0,4

0,6

0,5

1,0

1,9

9,3

8,2

1,7

1,0

10,3

1,5

27,8

7,6

2

2

2

2

2

2

3,3

2

2

2

2

2

2

2

2

2 6

2

1

2

4

5

6

6

6

3

6

4

6

4

2

1000
м3

100
м3

100
м3

100
м3

100
м3

100
м3

Устройство
железобетонных

стен

100
м3

0,96 313,9 47,6301,3 45,7 6,3 2 4Установка плит
перекрытий

100
шт

0,25 358, 22,8788,7 5,6 1,4 2 4Устройство стен
подвалов

100
м3

100
шт

м3

100
м2

100
м2

100
м2

Установка витражей 6,24 268,8 7,41677 45,9 17,2 2 6т

Отделочные работы 114,2 79,9 3,99121 449,2 95,0 2 6100
м2

Устройство
отмостки 2,1 43,7 2,591,7 5,3 2,9 2 2100

м2

13-17 20-24 27-31 3-7 10-14 17-21 24-28 1-5 8-12 15-19 22-26 29-2 5-9 12-16 19-23 26-30 3-7 10-14 17-21 24-28 31-4 7-11 14-18 21-25 28-1 4-8 11-15 18-22 25-29 2-6 9-13 16-20 23-27 30-3 6-10 13-17 20-24 27-1

1,1

2

0,5

4

1,0
6

5

1,9
5

9,3

5

8,2

3

6,3

3

1,4
1

0,4
2

0,6
2

1,0
5

10,3
4

1,5
4

7,6

5

27,8
2

1,7

1

2,9

6

3,3

5

17,2

6

95,0

Уборка территории
строитнльной

площадки
- - -- - - 1 1-3т 1 3122

2

Продолжительность работы в днях
Число

рабочих

8

7

6

5

4

3

2

1

5,5

6-10 13-17 20-24 27-31 3-7 10-14 17-21 24-28 1-5 8-12 15-19 22-26 29-2 5-9 12-16 19-23 26-30 3-7 10-14 17-21 24-28 31-4 7-11 14-18 21-25 28-1 4-8 11-15 18-22 25-29 2-6 9-13 16-20 23-27 30-3 6-10 13-17 20-24 27-1

Календарный график работ

График движения рабочихУказания по технике
безопасности

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ðèñêà íåîáõîäèìî âûäåëèòü îïàñíûå
äëÿ ëþäåé çîíû, â êîòîðûõ ïîñòîÿííî äåéñòâóþò èëè ìîãóò äåéñòâîâàòü îïàñíûå ôàêòîðû,
ñâÿçàííûå èëè íå ñâÿçàííûå ñ õàðàêòåðîì âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ê çîíàì ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ îòíîñÿòñÿ:
- ìåñòà âáëèçè îò íåèçîëèðîâàííûõ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ýëåêòðîóñòàíîâîê;
- ìåñòà âáëèçè îò íå îãðàæäåííûõ ïåðåïàäîâ ïî âûñîòå 1,3ì è áîëåå;
- ìåñòà, ãäå âîçìîæíî ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèåé âðåäíûõ

âåùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû.
Ê çîíàì ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò îòíîñèòü:
- ó÷àñòêè òåððèòîðèè âáëèçè ñòðîÿùåãîñÿ çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ);
- ýòàæè (ÿðóñû) çäàíèé è ñîîðóæåíèé â îäíîé çàõâàòêå, íàä êîòîðûìè ïðîèñõîäèò

ìîíòàæ (äåìîíòàæ) êîíñòðóêöèé èëè îáîðóäîâàíèÿ;
- çîíû ïåðåìåùåíèÿ ìàøèí, îáîðóäîâàíèÿ èëè èõ ÷àñòåé, ðàáî÷èõ îðãàíîâ;
- ìåñòà, íàä êîòîðûìè ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ãðóçîâ êðàíàìè.
Íà ãðàíèöàõ çîí ïîñòîÿííî-äåéñòâóþùèõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû ïðåäîõðàíèòåëüíûå çàùèòíûå îãðàæäåíèÿ, à çîí ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ- ñèãíàëüíûå îãðàæäåíèÿ è çíàêè áåçîïàñíîñòè.

Ìåñòà âðåìåííîãî èëè ïîñòîÿííîãî íàõîæäåíèÿ ðàáîòàþùèõ (ñàíèòàðíî- áûòîâûå
ïîìåùåíèÿ, ìåñòà îòäûõà è ïðîõîäà äëÿ ëþäåé) ïðè óñòðîéñòâå è ñîäåðæàíèè
ïðîèçâîäñòâåííûõ òåððèòîðèé, ó÷àñòêîâ ðàáîò äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ çà ïðåäåëàìè
îïàñíûõ çîí.

Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ ëþäåé è ïåðåêðûòèÿ òðàíñïîðòíûõ ïóòåé äîïóñêàåòñÿ
ïðîèçâîäñòâî ðàáîò ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü ëþäåé, â òîì ÷èñëå- óñòðîéñòâî çàùèòíûõ ñîîðóæåíèé
(óêðûòèé), îáåñïå÷èâàþùèõ çàùèòó ëþäåé îò äåéñòâèÿ îïàñíîãî ôàêòîðà.

Äîïóñê íà ïðîèçâîäñòâåííóþ òåððèòîðèþ ïîñòîðîííèõ ëèö, à òàêæå ðàáîòíèêîâ â
íåòðåçâîì ñîñòîÿíèè èëè íå çàíÿòûõ íà ðàáîòàõ íà äàííîé òåððèòîðèè çàïðåùàåòñÿ.

Îòäåëüíî ñòîÿùèå ïîìåùåíèÿ, ïëîùàäêè, ó÷àñòêè ðàáîò, ðàáî÷èõ ìåñòà äîëæíû áûòü
îáåñïå÷åíû òåëåôîííîé ñâÿçüþ èëè ðàäèîñâÿçüþ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè è ó÷àñòêè ðàáîò â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ èëè íà
òåððèòîðèè îðãàíèçàöèè âî èçáåæàíèå äîñòóïà ïîñòîðîííèõ ëèö äîëæíû áûòü îãðàæäåíû.
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