
 
1.  
    « » (22.10.2026),    -5 6.  2  9,03 × 7,311    (

 9,03 × 6,061 +  3,63 × 1,25   ),    2,70 × 1,25  .
 ±0,000      1 .;   1 . +0,095;   2,800 3,024;  2 . 

+3,024;   5,824 6,048;   25°,  500.
      (182 ;  «  »  ).      

( , -58 105).
      (   45):     /  ;  

  ( : 30.15     25  ,   17,5 ). 
  24 (  )  .

2.  
      27 .,     +     -1    -3 ( -12,

-8),  : 30.15  150×150 L 3 ;  300×300   ,  (  ),  
;      10×140 ;      (    ).

   3  45×195   (135×195),   y   x 73,13 / 75,83 / 77,578 / 79,325 / 82,025 
 x y 8,048 / 9,298 / 15,224;   x 75,83  x 79,325  4  (4-   -5, -8),     

  4  ( -4, -14).
  1 .    224    (  1 250  x),    ,   

75,85 / 79,306   3×45×195 ( -7).
    174 (  12 +  150 +  12), h 2 800  ,  25,   45×145;   

 45×145 (x 75,85 / 79,306 / 77,282),   2 .
     95×195  0,675  x (  2,71 / 3,44 / 2,70,  3,46) +  22; 

-    2 . 79,306   -1  2×45×300 ( -5).
     224   ;      2 . x 75,864 / 79,306 

  2×45×145 (     -2 45×195),      3×45×145;  .
     25°:  45×195   0,66,  3×45×195 ( -1),  3×45×195   

 45×145   4×45×195 ( -2);  45×145   (   22.10),  
 35  0,45 PE       0,46/1,16/2,21/3,61    

 (  22.10),  . .  15° (   :     ,    
 22.10).

3. 
   /  2  (  64.13330.2017),  , ; R  = R  = 13 , R  = 1,6 , E

= 10 000 .   R  22 , E 13 000 .
   -3 12 (  32567-2013) +   15 / ³ (  15588-2014);    30 /    (

).    19804-2012.     .
4. :  20.13330.2016 (  III -  Sg 1,5 ,  II - ),  64.13330.2017,  24.13330.2021, 

22.13330.2016.

   

-1  .  ,  , 
-2  . ,  ,   -1 -14
-3  1      
-4  2      
-5   1  (  )
-6   2  (  )
-7   .   ,  . 
-8 -1  :     (27 .), csv/dxf  
-9        ( , , )
-10       -12 (    x 75,85,  -8)
-11 :   30.15 L 3 ,       ,  
-12   (3×45×195  ), 4-   -5   x 75,83  79,325 ( -8), 4-      ( -14)
-13    ArchiCAD:     , ,   
-14       4 ,    3 (  -14)
-15 -1  « ».  :    
-16 -2  « ».     
-17 -3  « ».     
-18 -4  « ».      «  »
-19 -5  « ». -  - :        
-20 -6  « ».    
-21 -7  « ».    
-22 -8  « ».  -12   -3  4-    2
-23 -9  « ».   
-24 -10  « ».  
-25     224 1 :   ,  -7,   
-26  1 2:       ( -11),        ( -7)
-27 -1       224 (1 .)  , ,    
-28 -1 1     ( )    ,    174 (  , , )
-29 -2 1    1 ( )  4 ( )    ,    174 (  , , )
-30 -3 1    :  ,     ,    174 (  , , )
-31 -4 2     ( )    ,    174 (  , , )
-32 -5 2    1 ( )  4 ( )    ,    174 (  , , )
-33 -6 2    :  ,     ,    174 (  , , )
-34 -1     1   : , , , ;  25×100  ( -13);   

-35 -2     2   : , , , ;  25×100  ( -13);   

-36 -3   ,  , :   ,  ,   
-37 -4  «  » 25×100 ( -13):   ,      ,     (  45×95), ,

 ;  
-38 -1   (  45×95):  ,  -1 -5,   
-39  7 8:   ( -4, -6),  -12   -3 ( -8),  -5   ( -9)
-40  :  95×195  0,675, , ,  -1  ( -5)
-41  :       
-42  :    
-43  3 4:     ( -12),  -1    ( -5)
-44 -2     ( ):  1, PPR     95×195
-45    224: ,     2 .,  -2 / -3
-46  5 6:     ( -2),     ( -3)    
-47   :   ,  ( -1),    ( -2 -8)
-48 :    ( , , , ,  )
-49  :       
-50  :  ,  ,  
-51 ,  1.  : , , , , , , 
-52 ,  2.   35  1190/1100    0,46 / 1,16 / 2,21 / 3,61 (  , 

  ,  )
-53 ,  3.  :  , ,    , , 
-54 ,  4.  1-1    (x = 77,58)    ( )
-55 ,  5.  1  (  ), 2   (  ), 3  (  )
-56 ,  6.  4        , 5    , 6     
-57    (   , , , ,  )
-58 105 .   «     » ( 4, 48 .)

 ( )

 III -  Sg = 1,5 ,  = 1,0 / 1,25, f = 1,4 2,10 / 2,62
:  0.05,  25×100 +  50×50 0.08,  0.01,  45×195   0,66 0.07 0,21  0,25 (  )
   :   (  1,25) /    (  1,0) 2,90 / 2,38

 :  224 (2×  12 +  200) 0.20,  95×195   (  ) 0.10 +  0,7 (  ) 1,27
 :  -3 22 0.14,   (  + ) 0.08,  .  100 0.04,   12,5 

 0.15,  95×195  0,675 0.14 +  0,50 +  1,5
3,26
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 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 .  ,  , 

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-1



 
1. 
1)  30.15  150×150 L 3    ,   ;     /  ,

     (  45.13330 /  24.13330).    0,3 0,6     . Nmax
= 62,9  (6,4 ), min 10,9 ;     17,5   k = 0,38;   24   k 0,74.

2)      ,     ( :   k = 1,80,   
 + 2    1,5 ,   k = 0,30).

3) :     ±50 ,   ±10 ;   /  0,419    
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2)    224   ;     (x 75,85 / 77,578 / 79,306),    75,85 /

79,306   5 ,   65   ,  3×45×195 ( -7, k  0,75).    
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3)        8×280  300;     4,2×45  150   .  
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 -11:   -  1 .    155     
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 20×195 +  3×45×195 (   4×100  300);    

  
 -12:   -  2 .     :   (

,  , )    +  45×195    (129 174 
 ,  84);   1  4  2  45×195   
  

 -14:     (  , ):    x 73,108 75,92 
79,23 82,048  4-   45×195    (y 9,186 9,231),   

;    9,253  4×100  300  2 ;  /
 y   9,186

 -8:       : 5  × 5  (25 ) +  
  -1 (x 79,306; y 12,106)     -3 1 .   

(x 75,85; y 11,745),     ;    30.15  150×150 L 3 
(  
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1)  1 .  -     (y 12,718; y 12,853; x 77,282) 

  (  1 250  2,70 / 1,75): , max k 0,93 (
   77,282).   .

2)  -5    (2,800 3,024)    -9 ( -39,
 8):   3×45×145,       .

3)  /     -1 3×45×145 (   150×150 ).
4)   -2 (  0,86   ,   )   

  22.10.
5)  45×145   (22.10):   266  ,   /  

     ;     ;      
  -2 3×45×145 (= -5).

6)  /  15°,  35  (  14°   ) 
   (  22.10):     ,  

   ,    ;  , 
  .

7)   . 1.1;       .

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 . ,  ,   -1 -14

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
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  1 
²   

1 3,38 2 700 × 1 250
2 4,25 2 555 × 1 662
3 9,95 2 526 × 3 939
4 / 2,76 1 258 × 2 192
5 - 28,12 5 982 × 6 963
6 . . 5,84 2 526 × 2 312
7 3,38 2 700 × 1 250

  (+
/  6,76)

50,92

1.   ,      
.     -5 6.

2. : -     174;
   :  45×145 +

 (x 75,85 / 79,306 / 77,282  );  
 :  45×95 +  (124 ,

-1).
3. : ±0,000    ; 1 . 

 +0,095,  +2,750; 2 .  +3,024,
  +3,119,  +5,774.

4.   , × ,   ±0,000 ( ).
-5 ( )   

   8 ( -39).
5.   -   , 16 

 189;    x 77,369 79,219, y
13,338 15,117.

6. -2  :  0,86    
 (   22.10).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 1      

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-3



  2 
²   

1 4,21 3 267 × 1 433
2 -  (  1 2) 12,99 2 555 × 5 713
3 /  2 . 4,06 2 043 × 1 989
4  2 . 11,83 3 282 × 3 606
5 -  (  3 4) 14,43 2 526 × 5 713
6  -  (

1 2)
3,56 1 790 × 1 988

7 /  -  (  3 4) 5,02 2 526 × 1 988
 56,10

1.   ,      
.     -5 6.

2. : -     174;
   :  45×145 +

 (x 75,85 / 79,306 / 77,282  );  
 :  45×95 +  (124 ,

-1).
3. : ±0,000    ; 1 . 

 +0,095,  +2,750; 2 .  +3,024,
  +3,119,  +5,774.

4.   , × ,   ±0,000 ( ).
-5 ( )   

   8 ( -39).
5.   -   , 16 

 189;    x 77,369 79,219, y
13,338 15,117.

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 2      

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-4
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1. Представленные размеры указаны дез учета внешнеи и внутренней отелки;
2. Ширина окон и дверей даны по проему.
3. Толщина перегородок показана дез учета отделочных материалов
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M 1:70

 - Стены из СИП панелей

- Стены каркасные
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L, . Nmax, k

-1 30.15 150×150 3,0 27 62,9 0,38

1.    -1 30.15  150×150 L 3  (  ).  :  -
nn    N,  (    ,   = 1,

  = 0,9, +  );       17,5  =
171,7 .

2.   0,419 (  );   ( );    ,
   0,3 0,6   .      -1

( -8),   -9.
3.       (5  × 5 ).    

-12 (x 75,85; y 11,745)   -3 1 . (  , -8), 
 x 75,85  ;          -1 (x

79,306; y 12,106).   x 75,83  x 79,325  4   (4-
 -5): 3  k 1,17  4  k 0,88.

4.         20  ( -18, -19,
-20, -21, -22  22   , . 5).   (  

)  -    18 104 .
5.      ( -18, -19, -20, -21, -22)   y 9,276,

 41    :     4  -14,  
         40 ;    

.  300×300×8   :      
 5 ,        40  (  

60 ).
6.      (    ). 

     10×140 :  /  2,  3,  4,
 68 . (  0).

 
 300×300  ( )   ,     

  150×150   (  )

 1  ( ;     / ), 45×195  

 2  ( )

 3 ;    ,      

4-   ( -14, -5):     -4,   x 75,83  79,325  -5

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

  .   ,  . 

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-7
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-8: -12
  -3

  30.15 150×150 L 3 ,
  

 300×300 , ,
    

 (   
   )

 2  / 

 (   )
 10×140 DIN 571 +  DIN 9021

:  /  2,  3,  4

 0.      (   )



X, Y, N, 

1 -01 0 7137 -0,419 -3,419 30.15 35,1
2 -02 2700 7137 -0,419 -3,419 30.15 43,8
3 -03 4428 7137 -0,419 -3,419 30.15 26,4
4 -04 6156 7137 -0,419 -3,419 30.15 42,7
5 -05 8856 7137 -0,419 -3,419 30.15 35,1
6 -06 0 5146 -0,419 -3,419 30.15 35,1
7 -07 2700 5146 -0,419 -3,419 30.15 57,5
8 -08 4428 5146 -0,419 -3,419 30.15 18,6
9 -09 6156 5146 -0,419 -3,419 30.15 43,4
10 -10 8856 5146 -0,419 -3,419 30.15 35,1
11 -11 6156 4039 -0,419 -3,419 30.15 61,4
12 -12 2700 3678 -0,419 -3,419 30.15 52,7
13 -13 0 3200 -0,419 -3,419 30.15 35,1
14 -14 2700 3200 -0,419 -3,419 30.15 34,4
15 -15 4428 3200 -0,419 -3,419 30.15 12,4
16 -16 6156 3200 -0,419 -3,419 30.15 13,7
17 -17 8856 3200 -0,419 -3,419 30.15 35,1
18 -18 0 1209 -0,419 -3,419 30.15 39,9
19 -19 2700 1209 -0,419 -3,419 30.15 53,6
20 -20 4428 1209 -0,419 -3,419 30.15 12,1
21 -21 6156 1209 -0,419 -3,419 30.15 62,9
22 -22 8856 1209 -0,419 -3,419 30.15 39,9
23 -23 0 0 -0,419 -3,419 30.15 10,9
24 -24 2700 0 -0,419 -3,419 30.15 28,0
25 -25 4428 0 -0,419 -3,419 30.15 17,5
26 -26 6156 0 -0,419 -3,419 30.15 28,0
27 -27 8856 0 -0,419 -3,419 30.15 10,9

1.  0;0   X  Y : X = 0, Y = 0    23 ( - , 
,  1/ );    X 73.150, Y 8.067. X   , Y  

, .
2.      19804: 30.15  27 ..  0,419 (   -

±0,000),    .
3. N   ,  ( ); max 62,9  (6,4 ).   

     17,5  = 171,7  ( :  25  );
   24 (  )  89,5 , .

4.      : 5  × 5  (     y 9,276  
 ) + 2    :    -1 (x 79,306 / y 12,106) 

  -3 1 .,   (x 75,85 / y 11,745).     
 30.15  150×150 L 3 .

5.    ,    /  ; 
  0,3 0,6     ,  0,419  /  

.       50 ,   ±10 . 
300×300   ,  (  ),     

  ( ,       );    
  ,    (  ).  

  ,    .
6.  -01 -27    (  ,  ).
7.   :   DXF (R12, ;  SVAI, OBVYAZKA, AXES,

TEXT), CSV, SVG, JSON      .

 1

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  3,63 × 1,25)

   :   

 :     (27 .)

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-1

1 2 3 4

0

27
00

44
28

61
56

88
56

0

1209

3200

3678

4039

5146

7137

0;0

30.15  27 .

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11

12

13 14 15 16 17

18 19 20 21 22

23 24 25 26 27
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1

1

2

2

3

3

4

4

2 700 1 728 1 728 2 70087 87

8 856 (  )

2 700 3 630 2 700

9 030 (  )

1 
20

9
1 

99
1

1 
94

6
1 

99
1

87
87

7 
13

7 
(

 
)

1 
25

0
6 

06
1

1 
20

9
1 

99
1

47
8

1 
46

8
1 

99
1

1 
20

9
1 

99
1

83
9

1 
10

7
1 

99
1

 11 374 (
-23  

-05)

-01
-1

-02
-1

-03
-1

-04
-1

-05
-1

-06
-1

-07
-1

-08
-1

-09
-1

-10
-1

-11
-1

-12
-1

-13
-1

-14
-1

-15
-1

-16
-1

-17
-1

-18
-1

-19
-1

-20
-1

-21
-1

-22
-1

-23
-1

-24
-1

-25
-1

-26
-1

-27
-1

    
 ·   ·    ·   (  -7,   -1)

 

 L, .

-1 30.15 150×150 3 27

27

-1

1.       :   X  0 / 2
700 / 4 428 / 6 156 / 8 856   -23 (  1/ , 

, 0;0);   Y  0 / 1 209 / 3 200 / 5 146 / 7 137
(  ,    ).

2.  2          (
  ): -12   -3    (X 2

700 / Y 3 678); -11    -1 (X 6 156 / Y 4
039).

3.        87  (   
  - ,     ).  

  Y 1 209     (     4 ).

4.      -23  -05 = 11 374
;   -27  -01  .  ±50  

   ±10    .

5.   (  ) 0,419  ±0,000 (  
);    0,3 0,6     . 
 /      ,  .

6.    ;     /
 .     ,

   .

7.      ,  27 .: 30.15  27 .

 45 ·  · 26.10.2026

-9 



  ( )

-24
-1 L 3 

N = 28,0 

-19
-1 L 3 

N = 53,6 

-14
-1 L 3 

N = 34,4 

-12
-1 L 3 

N = 52,7 

-07
-1 L 3 

N = 57,5 

-02
-1 L 3 

N = 43,8 

-3
1 .

1      x 75,85

 

-4
2 .

2      x 75,864

   224      2 .

 3×45×195 (   ,    )

 25°

      -12     x 75,85 (   )

 4×45×195
  224

1     2,97  :
8,6 /      33,2  (  3,4 )

2  3    4×45×195   -1
  2 . (  -2)

3     2 . -4:  33,2 
  3×45×195 ( -4),   

4 -4 2 .
25,1 

5
    :

-3 1 ., 
2×45×195 ( -6)

6 -3 1 .
N = 27,3 

7 3×45×195  
 ( -7)  

8
-12      (  -8):

    ,
 4×45×195   

23,7 

q = 22 /  ( )

 :    y 11,267 / 13,213,  1,95 

 3×45×195  : k = 1,70     (  70 %)
11,267 13,213

23,7 

q = 22 /  ( )

:  -14 / -12 / -07, 4 

 4×45×195  : k = 0,80   
-14 -12 -07

  
  :      ,  

-    .    
 33  (  3,4 ).

       2 ,   
    1 .      

   .

     (y 11,267 / 13,213)  3×45×195 
    1,95   (k 1,70).

:      ,    
 ( -12, 30.15),     4×45×195: 
  k  0,88 ( ,  L/300, ;  

  , M = qL²/8 +  ).

       (  -2, -4, -6, -7 
): ,   ,     .

    (   = 1,   = 0,9);   ,
 . 9.

-10 



1.          
-1 · 30.15

 150×150, L 3  0,3 0,6  
  

1 

2 

3 

: 30.15      25  .
 = 25 / 1,4  17,5  = 171,7   .

    /  .   
 (    ,  45.13330 / 

24.13330)  « »  .

,    24 (  ,  
2,7 ): R = 4000   , f = 42   1,3  
Fd / 1,4 = 89,5   9,1      

.

    ,    .

     (  26.10):

25.10          (R 1500 , f 15 ): 30.15
 40,8 ,  10      40.20 (200×200, 4 ).

   45       :    ,  
.   27     30.15 L 3 ,    (27 ,    ).

      ,   ;  .

2.     N
    3×45×195 (   2  3    x 75,83 / 79,325       

4×45×195),    ;       + 2    .  
   ,   1 : , ,      ( : 

2,38 ,  0,25,  1,27,  3,26,  3,14     ).   
  +   +   (   ,   -1, 

) +  .         2 (x 75,85)    (x 79,31): 
22 / ;   7 17 / .

    921  (  94     ,    )

-2
3

-2
7

-2
0

-1
5

-1
6

-2
5

-0
8

-0
3

-2
4

-2
6

-1
4

-0
1

-0
5

-0
6

-1
0

-1
3

-1
7

-1
8

-2
2

-0
4

-0
9

-0
2

-1
2

-1
9

-0
7

-1
1

-2
1

0

25

50

75

100

125

150

175

 
 

 N
, 

      17,5  = 171,7 

:    24,    89,5 

11 11 12 12 14
18 19

26 28 28
34 35 35 35 35 35 35

40 40 43 43 44

53 54
58

61 63

3.    ( )  : max 62,9  (6,4 ), min 10,9 

4.     ;    
 27   -1 30.15  150×150 L 3  (1,82 ³ ).    -21: 1,05 × 62,9 = 66,0  (6,7 ) 

 17,5    2,6 .

 300×300   ,  (  : 240        ), 
      ( , ,     ).

        10×140 DIN 571 +  DIN 9021,     
;    3.01 3.05:     2,   3,   4.

:   (     ),    1,05     2  × 2,79 = 5,58 
   .

   

 ( 3.01) 2 4 8 01, 05, 23, 27

 ( 3.02) 2 12 24 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

 ( 3.03/3.04) 3 8 24 02, 03, 04, 18, 22, 24, 25, 26

 ( 3.05) 4 3 12 19, 20, 21

  : 68  10×140 + 68  DIN 9021

:   30.15 L 3 ,       
 ·  ·   45   (26.10) ·    20.13330,     24.13330  

-11 



-1  3  45×195   (135×195),  ; -4  4-   
  ( -14), 2 .; -5  4-     x 75,83  79,325  

( -8), 4 .;  64  (  ).   0,224,  0,419
(=  ).

 , .: 1,070  2, 1,116  6, 1,160  2, 1,161  4, 1,250  1,
1,317  2, 1,612  4, 1,702  6, 2,565  4, 2,655  6, 2,818  1, 2,835 
1, 4,447  1, 4,448  1, 4,470  6, 5,790  2, 5,836  8, 5,926  5, 5,994

 2.
     .    :  
  ,   (     

-1 -10);     1 ( )     1, 2, 3, 4,
     x 77,578 (    );  

 (  ).    4×100  300   
.

-14:   (      )    2,70 
, 3  k 0,99  4-   45×195  (y 9,186 9,231, x

73,108 75,92  79,23 82,048), k 0,75.  /   y
  y 9,186.      90×90 +  5×70.

:       :  M = qL²/8 + 
 ,  L/300,  1,5·Q/(b·h)  1,6 ; 

  1,2 2,9 .     x 75,83 (  75,85 +
 -3   ,     -12)  x 79,325 (

79,306, ): 3  k 1,17 / 0,98  4  ( -5, -8) k 0,88 /
0,74.    max k:  0,88,  0,67,  0,87.

   ,  :    ,  
     (  ,    ;   5).

 300×300   ;        40 
(   60 ).      ( -18, -19, -20, -21,

-22)   y 9,276 (41   ),     4 .
    2 ,   .   

, 2 . :  ±10 ,  ±5    ,
      0.

 
 300×300  ( )   ,     

  150×150   (  )

 1  ( ;     / ), 45×195  

 2  ( )

 3 ;    ,      

4-   ( -14, -5):     -4,   x 75,83  79,325  -5

  ,  1:10 (      , )

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

  (3×45×195  ), 4-   -5   x 75,83  79,325 ( -8), 4-      ( -14)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-12

2 700 3 630 2 700

9 030

1 
25

0
6 

06
1

7 
31

1

1 2 3 4

-01 -02 -03 -04 -05

-06 -07 -08 -09 -10

-11

-12

-13 -14 -15 -16 -17

-18 -19 -20 -21 -22

-23 -24 -25 -26 -27

y 15,224 · 3×45×195 · k 0,67

y 9,298 · 3×45×195,   4×45×195 ( -14) · k 0,75

y 8,048 · k 0,58

x 
73

,1
3 

· k
 0

,7
5

x 
75

,8
3 

· 4
×4

5×
19

5 
(

-5
) ·

 k
 0

,8
8

x 
77

,5
78

 (
 

) ·
 k

 0
,4

5

x 
79

,3
25

 · 
4×

45
×1

95
 (

-5
) ·

 k
 0

,7
4

x 
82

,0
25

 · 
k 

0,
75

-14: 4-   45×195 -14: 4-   45×195

-12  
-8

: 4
-

 
 

-5

-23   /1: 2 

62 10
263

102

-13    1: , 2 

62 10
2

-18   , 4-   -4 ( -14)

62 10
260

60

-19    × x 75,83: -4 + -5

62 5760

60
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9
87

1 
99

1
1 
46

8
47
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1.   (      )   ,   ×4 (   )

-18 · 300 -19 · 300 -20 · 300 -21 · 300 -22 · 300

2,70 1,73 1,73 2,70 

 3 ( .)
 2 ( )
 1 ( )

-4  4-   ( -14)

  

     
( -nn ·  , ),

   

0 5 10 15 20 25 30
   ,   1 

 

 

x 77,578

 

 1

 4

 3

 2

7,1 /  ·   2,70 

8,1 /  ·   2,70 

10,1 /  ·   1,99 

12,2 /  ·   2,70 

16,9 /  ·   1,99 

16,9 /  ·   1,99 

22,0 /  ·   1,99 

22,0 /  ·   1,99 

2.     ( , , )

3.   :   «  »  

q = 12,2 /

2,70 

4 .  : 3  45×195 (135×195)

k = 0,99  :  k  0,95  

q = 12,2 /

2,70 

4 . : 4  (180×195), -14

k = 0,75    

   
    :  2,70   1,73  

  2,4      .

   
       (  174, 2 ) 

  ,       12,2 / .
    2,70    :    8,1, 

  7,1 / .  2  3   (22 23 / ),  
  (  2,14 ),     

;   2  3  4    ,   2   
 -3 -12.

 4-    
        (  1, 2, 3, 4) 

   .       
:    45  (  y 9,186). 4-    

    (  300×300      ;
       40 ),  
 1  4×100  300  2     

 .

    3 
    (1,73 )  k 0,04.    k 0,67,    k

0,58 (   ,  ).      
    5,8 5,9     

( ),     2  3: 4×45×195  
,   ,    k  0,88.

2  45×195   2,8  + 38 .    
.

       4    ,     3 (  -14)
 ·  ·  (  64:  2 ., R = 13 ) ·      · 23.10.2026

 3     (  «  », . 3);  1  2      -20.

 1  2     ,  3      
    ( )  .    
/   (  4-  , -14),   1   

   .           (
:   1  2  ).

 M = q·L²/8 = 12,2 × 2,70² / 8 = 11,1 · .  M / W: 3
  13,0 , 4   9,8 ;  R = 13 , k = 

/ R.

-14 



1 2 x 77,578 3 4

    
 1  ( ;

 .   / )
 2  ( )
 3 

4-   ( -14, -5)
 300×300    

  -1

01 04 09

02 06 12

16 18 21 -5.01

17 19 23 -5.02

27 29 35

28 30 38

42 44 47 -5.03

43 45 49 -5.04

53 55 57

54 56 58

14
08
03

25
20
03

40
34
31

51
46
31

11
05
10
-4.01

22
05
10

37
32
36

48
32
36
-4.02

07
13
15

07
24
26

33
39
41

33
50
52

-01 -02 -03 -04 -05

-06 -07 -08 -09 -10

-11

-12

-13 -14 -15 -16 -17

-18 -19 -20 -21 -22

-23 -24 -25 -26 -27

-12    -3
(  -8)

-1.  :     (  ,     )
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.     58 

-1.01 -1.58   (    
).     .

2.        ,  
,   :   

 (  1, 2, x 77,578, 3, 4)  
 (    ),   

 (  , , )    (  
 ).

3.       
   (  

      );     1
( )     4,45 , 

  1, 2, 3, 4,    x
77,578;      ( ,

, )    (5,84 5,99 ).
4.      «

»:  ,   
 -4  -5.      

 ,  .
5.       , 

  (   
;      ).
 300×300 ,  ;

    (  -7). 
    ;  -12 

 -3  4-    2  3 -5 
 -8.

6. -14:         4-
 -4.01 / -4.02 (  )

, y 9,186 9,231,    ;
   1  4×100  300  2

.  / ,  
  ,   45  (  9,186);

      1    
 1,    (  ).

7.   2 (x 75,83)  3 (x 79,325)  4-
 -5 ( )  :  2  x

75,898 75,943,  3  x 79,393 79,438;
    (y

8,116 9,186  9,366 15,156);   
3    4×100  300  2

.
8.      ( -18, -19, -20,

-21, -22)   y 9,276,  41  
 :     4  -14,

      
  40 .

: 58  -1, 184,4  + 2 
-4 ( -14) + 4 -5 (  2, 3); 

   45 · « » ·  « » · 24.10.2026
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 300×300 ,  ,
,  

(     )

   

  30.15
150×150 L 3 

   
   

  

1 2 x 77,578 3 4

2 700 1 728 1 728 2 700

1 
20

9
1 

99
1

1 
94

6
1 

99
1

 (   ),    ,  (  Y    1)

-01 -02 -03 -04 -05

-06 -07 -08 -09 -10

-11

-12

-13 -14 -15 -16 -17

-18 -19 -20 -21 -22

-23 -24 -25 -26 -27

-2.       
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.  : 27 .   : 5  (1, 2, x 77,578, 3, 4) × 5 ,  2    2  3  : -12   -3 

    -1.
2.       : 30.15  150×150 L 3 , 27 . (  -7, -11),    (    );   

0,3 0,6     .       300×300   , ,    (     
):             40 .

3.        «     » ( -9):  X 2 700 / 1 728 / 1 728 / 2 700,  Y    (
),   2  3     . ;  11 374.

4.       : 0,419      (±10 ).  2  (  -3)   5    
  0,424 ( ,   ).

5.          (    ).      ,   .
: 27 ,  ±50 ,  ±10 ,   45 · « » ·  « » · 24.10.2026
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 2 , 350×350
(  ),  

 3×45×195  
  ,  

  300×300

  

   :
   

  

     

-3.    ,     
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.    (58 -1 + -4 + -5)       2 ,   ;  .     

   .
2.    (27 .)    2  ( ,  0):   25        350×350    (

300×300).
3.       ;     (   15.10   :     

).
:    2 ,    ,  

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026
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-23 ( -1)

 /1 ( , - ): 

.0
1

.03

.0
4

.08

.0
9

.14

 1 (  )

  (  )

-01 ( -1)

 /1 ( - ): 

.0
2

.0
6

.07

.1
2

.13

.15

 1 (  )

  (  )

-4.      «  »
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.   « » (  ),   /1:    1 (.01)    ;     (.03)   ;

   1 (.04)    ;   (.08)    1;  1 (.09)    ;   (.14)  
 1.     .

2.          ,  90° ( ;    -10).     4    
/ .

3.     4×100 ( ., )  300       ( : «   4×100  300 »);  
  4        .

4.       2  10×140    (  , 3.01),  -7.
:        ,  ,  90°

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026

 1 ( ;     / )
 2
 3

4-  : -4 (  , -14), -5 (  2  3)
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-24 ( -1)

-  /2 (  ,  2  ): 

.03

.08

.14

.1
6

.1
8

.20

.2
1

.25

-5

 2 
 ( )

 :  1
, 2  3 

-19 ( -1)

-  /2 (  2   ): 

.05

.10

.11

.1
6

.1
7

.1
8

.1
9

.2
1

.22

.2
3

-4

-5
-5

 2   
 

 :  1  2
 

-18 ( -1)

-  /1 (      1): 

.0
1

.0
2

.0
4

.05

.0
6

.0
9

.10

.11

.1
2

-4

 1:  
 

  
 ( - )

-5. -  - :        
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.  -        (  ),      ;    

 « »  .
2.  -      2  3    1  2  ,   x 77,578   2 (  1      ,   

 1  x 77,578);       .
3.         1, 2, 3, 4  (  9,186, -14)   1          ,  

.
4.   15      (     );      -1.
5.     4×100 ( ., )  300       ( : «   4×100  300 »);  

  4        .
:     ;  ,  ;      

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026

 1 ( ;     / )
 2
 3

4-  : -4 (  , -14), -5 (  2  3)
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 1

  
   ( - , -5)

 2

 x 77,578

 3

 4

 

 1  2 x 77,578  3  4

 

 

 :       ;   :   1    4

     (  :  1, 2, 3).       

-18 ( -1)

 /1   

.0
1

.0
2

.0
4

.05

.0
6

.0
9

.10

.11

.1
2

-4

 1,  1:
   -18

   
 ( - , -5)

-6.    :       
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.     ,   ,       ( -  - ,  -5)      .

 :    ,   .
2.    (1, 2, x 77,578, 3, 4)          (5,84 5,99 )      ;    

     . 4-    2  3 ( -5)   :      (5,79 ).
3.    ( , , )       (1,61 4,47 ):      ,   2  3  

    ;     1  2 (  1      1 4,      x 77,578).
4.       4  4×100   ,  ;  ,  ,   .

:        ;        

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026
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  (   )

 10×140 DIN 571 +  DIN 9021 
      

,    (  1    )

 300×300  ( )

 2  / 

 3×45×195 (4×45×195 
 2, 3  -14)

 30.15 150×150

     (  : 2 )

   (      )

 ( 3.01)  2   × 4 = 8: -01, 05, 23, 27

 ( 3.02)  2   × 12 = 24: -06, 07, 08, 09, 10, 11,

12, 13, 14, 15, 16, 17

 ( 3.03/3.04)  3   × 8 = 24: -02, 03, 04, 18, 22, 24, 25, 26

 ( 3.05)  4   × 3 = 12: -19, 20, 21

     (  )

-1.1  300×300 ,  ( ) 27   

-1.4  10×140 DIN 571 . 68 2 / 3 / 4  

-1.5  DIN 9021   10 68 1  

-7.    :  10×140  ( ,  0)
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.      2  (  -3)    10923-93;  .
2.        10×140 DIN 571   DIN 9021  :      2, -   3, -   4

(    3.01 3.05).  -  -     Ø7 ( ).
3.          (  150  300   75    ),    ,   30

   ;         .
4. ,     :     (    ),    1,05     2  × 2,79 .

:    27       (  ),  68 .  

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026
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  -3 (  1 . 
  ,    )

 2×45×145   -3
(    1 .)

  y 11,745

478

   2   -14  -07

-07 -1
N = 57,5 

-12 -1
N = 52,7 

-14 -1
N = 34,4 

-5  4-  
 2

 

    , ,  2
   1   
    2.   2 

     11,267  13,213
(  1,95 )    45×195  .

        
2,      (2  3)   4

.       .
   -10  -11.

-8.  -12    -3  4-    2  3 (  -8)
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1. -12 ( 30.15)    2 (x 75,85)  478    -14     -3 1 ,       

(  -10).   2: -24, -19, -14, -12, -07, -02      .
2.   2  3  4  45×195:    -1    4-  -5 (  2  x 75,898 75,943,  3  x 79,393 79,438): -5.01

(x 75,920, y 8,116 9,186, L 1,070), -5.02 (x 75,920, y 9,366 15,156, L 5,790), -5.03 (x 79,415, y 8,116 9,186, L 1,070), -5.04 (x 79,415, y
9,366 15,156, L 5,790).    3  4×100  300  2 ;      , ,    .

3.  -12       :    .     ,    (  -7).  
  y 11,745    -3:     1     2×45×145   -7   .

4.  (      ): 3       (  k 1,17); 4    k 0,88,  L/300 k 0,58,  k
0,87.  -12: N = 52,7 .

: -12   (478  -14), 4     2,  ,     
 45 · « » ·  « » · 24.10.2026

-22 



 

 

 (   , x 79,39 82,09): 

 -1 45×195, L 1,25
  0,5 0,6, 6 .

      

   -4,      

     

-4 ( -14)

-9.   :    
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.   (x 73,06 75,76)   (x 79,39 82,09)     :     , 4-   -4   ( -14)   1, 2

( ), 3, 4 ( ).   .
2.  -1 45×195, L 1,25 ,  ,  6  ,       (   ).       

;      4-   -4 (  0,224)      .
3.   0,029 ( 0,224 + 0,195)    28:   ±0,000,    .     .
4. :  90×90 +   2   (        ,  -11;      ).   . 

   ,     .
:     (  2 ),  0,029

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026

-23 



1 2 x 77,578 3 4

   
  0,224 ±5

    :
11 619   (9 030 × 7 311),   10 

-10.      (  )
 ·  -1 3×45×195   ·  0,224,  0,419 (=  ) ·     

   
1.      -23  -05  -27  -01:  11 374 ,   10  (   ,  -9).
2.      (9 030 × 7 311):  11 619 ,   10 ;   ±5 .
3.  ( )       (27 ): 0,224 ±5 .         .
4.    :   ( -7),        ( -6),  .       

.     224 ( ,  ).
:  ±10 ,  ±5 ,   

 45 · « » ·  « » · 24.10.2026

-24 



    ( -11)      ( -7)   1  2  -26 (       ).

 1    224
    : 22 .,  1 250

(  1 245,      1 041),
  x;   

   (2,70 / 1,75 )  k
0,46 ( ), 0,50 (  ).

     ; 
       .

 1  2 ( -26).
  5    : x 77,578 

 -2 45×195; x 75,85  79,306  
  75,85 / 79,306   5 ,

  65    , 
3×45×195 (65 + 5 + 65 = 135),  

 ;      -7, 
2.

  (    x) 
 -1 45×195   25  ; 

   -3 20×195.
-11:     (32,68 )

 -     160  ,
 20×195 +  3×45×195 (155 

),  ;   
     (k 3,59).  1

 -26.

-7:   (    
)      

(  k 2,21). :   
 (    -3 k 0,75, 

 6×45×145 k 0,46).

 1 .  -    
(  )   
(  . 9.2): y 12,718  y 12,853

  ,  ; x
77,282     . ,

  .     
   8×300  400  / .

       
  ( -27):    , 

 ,   .
     -26 (  2).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

    224 1 :   ,  -7,   

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-25

2 700 3 630 2 700

9 030

1 
25

0
6 

06
1

7 
31

1

1

1

2

2

3

3

4

4

- 1
1 245×1 812

- 2
1 245×1 812

- 1
1 250×2 784

- 2
1 250×1 723

- 3
1 250×1 723

- 4
1 250×2 784

- 1
1 250×2 784

- 2
1 250×1 723

- 3
1 250×1 723

- 4
1 250×2 784

- 1
1 250×2 784

- 2
1 250×1 723

- 3
1 250×1 723

- 4
1 250×2 784

- 1
1 250×2 784

- 2
1 250×1 723

- 3
1 250×1 723

- 4
1 250×2 784

- 1
1 041×2 784

- 2
1 041×1 723

- 3
1 041×1 723

- 4
1 041×2 784

  75,85   2   79,306   2

 y 12,718   - 4  k 0,64
y 12,853  k 0,41

x 
77

,2
82

 
 k

 0
,9

3



  (   ):

 ( , )     (  )     

 (  , )  ( )  ( )  ( )

:     ; -     /  ;       (  ,  ).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 1 2:       ( -11),        ( -7)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-26

 :
 =   = 

±0,000

135

174

  174 (  12 +  150 +  12)

 -3 20×145   25  ;
 8×300  400    

   224;  8×280  300    

  -3 20×195   
+  3×45×195 ( -11)    160;

 12 /      ;
     

 3×45×195   ( -1), 135

 10×140 +    
(   ,      0)

 300×300  ( );  30.15 150×150

 1.     ( -11)     ( ;     )

65 65

 5

 3×45×195 ( - , 135)    65   ;
      5  ( );

     

    (   )

 3×45×195   x 75,83 / 79,325

    45×145 
 8×300  400    

:   -3 k 0,75;   6×45×145 k 0,46

 2.   75,85 / 79,306   :  3×45×195 ( -7)



      224   ,     ( -7): 7 .,  / /   0

 1 110  . Ø130  1  32  Ø60 :   40  Ø65;  . 10  Ø32

 3×45×195  -7 3×45×195   -1 45×195

,          .         Excel «   ».

:     ( )   ( )     , 
.    x  y Ø .   / 

-01 1 - 2 167 905 2 +257  1391 130    110×2,7 (  1-1):
      /  1 

-02 1 - 4 942 430 3 +857  611 130    110×2,7 (  1-2):
     

-03 - 1 2657 350 2 43  691 32      . 10
( , 10-3)  ( )-LS 3×1,5 

     (75,72; 14,60) 
 22.10  ,  0,3   

/  (      ,
   120   )

-04 - 4 132 440 3 +47  601 32      . 10
( . ., 10-1)  ( )-LS 3×1,5 

     (79,44; 14,69) 
 22.10  ,  0,3   

/  (      ,
   120   )

-05 1 - 4 642 780 3 +557  261 60    32    
 (   ,  
)

-06 - 4 1142 978 3 +1057  2573 65    3×16    
40 ( . 48)     y 12,718

(  | . .)      
y 12,718:     

  ( . Ø65   45×145
)

-07 - 4 1291 700 3 +1207  341 32      . 10
( . ., 10-2)  ( )-LS 3×1,5 

     (80,60; 14,95) 
 22.10  ,  0,3   

/  (      ,
   120   )

  (  ) Ø, .

1 Ø110 (   1-1,  1-2)  :  110  ,  10     130 2

 1  32 +   :   ,  (  ) 60 1
   3×16   40     65 1

     . 10   ,  32 3

1.     (  22.10):    ,       
;  1   ,  (  , );      40  .

2.              , 
    (         y 12,718,  ).

3.  :       ;   1 ( ,
)     ( ).

4.  . 10        Ø32    10-1 3:  , 
0,3     /  (22.10     );      
  .

5.      (  1     2 .
+4,419;    ).     -2.

6.        ( ).

 2

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

      224 (1 .)

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-1

:    /  -7 /     0,    0 (  0)
.           77  ( -01).

- 1 - 2

- 1 - 2 - 3 - 4

- 1 - 2 - 3 - 4

- 1 - 2 - 3 - 4

- 1 - 2 - 3 - 4

- 1 - 2 - 3 - 4

-

/

. .

1 2 3 4

01

02
03 04

05

06

07
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1     ( ):      174 (  , , ),        ·  

L,  / 
-1.01 45×145 618 1   -4
-1.02 45×145 618 1   -4
-1.03, .04 45×145 2760 2   45×145 (40   ,  5)
-2.01, .02, -2.05, .06 45×145 2760 4  
-2.03, .04 45×145 2760 2   =   -4,   
-3.01 20×145 6000 1  (  )  
-3.02 20×145 2682 1  (  )  
-3.03 20×145 2682 1    , 
-3.04 20×145 315 1    ,      -5 (   

  5- )
-3.05 20×145 4515 1    ,      -5 (   

  5- )
5- .01 06 45×145 5824 6    -5,   x 77,752 77,887 (   =

 )   8 ( -9)
5- .01, .02 45×145 900 2   -5   , x 77,887 78,787   8 ( -9)

   (  )

-1 45×145    /   45×145: 4 , 6,76 
-2 45×145      45×145: 6 , 16,56 
-3 20×145   /   20×145: 5 , 16,19 

 -5:  1 / 2 / 3   /  / 

    :        (1250, 602 ;    × ).    5
   :  1255 =  1250 +  5.        ,    . 

      :  45   20   25   (20 + 5 + 20);  -5   3×45 = 135: 115  
 + 20  . «  N»      (  25,     40,    ).

    25 (    20×145 ).   :     (20 / 45 / 
135),    ,    ,     .     (   1 . / 

 2 .).       ,        .    .

 6

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

       

1     ( ):   

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-1

  ( )

   174   
: 

 4
5 

 
 4

0 
(

-1
.0

3)

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.0
4)

1250

5

1250

5

602

5

930

5

927

5

653

5

628

5

1250

5

1152

8682    (  + )

 4
0 

 

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 1
15

 (
)

 2
5

 2
5

 70

 1
15

 (
)

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 4
0 

 

1- -01
1250

1- -02
1250

1- -03
602

1- -04
930×2080

1- -05
927

1- -06
653×1180

1- -07
653×580

1- -08
628

1- -09
1250

1- -10
1152

-5 900×2000

 +2,100
 +4,100
 8 -38

-4
623×1000

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
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 2

5

 5
 +
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5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
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5
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 +

 
 3

×4
5 
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13

5:
 1

15
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15

 
 

 2
5
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13
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 1

5 
 

 2
5 

| 1
15
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 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 
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5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 
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5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

  ( )

     

45

1185

45

1210

45

467

13
5

900

13
5

792

45

613

45

588

45

1210

45

1087

45

8682    ,    

-2
.0

1 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.0

2 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.0

3 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.0

4 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.0

5 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.0

6 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.01 · L 618

-1.02 · L 618-1
.0

3 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1
.0

4 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.01 · L 6000 -3.02 · L 2682

-3.03 · L 2682 -3.04 · L 315 -3.05 · L 4515

5-
.0

4
06

 
 

 3
×4

5×
14

5 
= 

13
5,

 L
 5

82
4

(
 

 
, 

-9
)

5-
.0

1
03

 
 

 3
×4

5×
14

5 
= 

13
5,

 L
 5

82
4

(
 

 
, 

-9
)

5- .01, .02
2×45×145 · L 900

-  (   )
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1    1 ( )  4 ( ):      174 (  , , ),        ·  

L,  / 
-1.05 45×145 1046 1   -7
-1.06 45×145 1046 1   -7
-1.07, -1.09 45×145 837 2   -2
-1.08, -1.10 45×145 837 2   -2
-2.07, -2.10, -2.13 45×145 2760 3  
-2.08, .09 45×145 2760 2   =   -7,   
-2.11, .12, -2.14, .15 45×145 2760 4   =   -2,   
-3.06, -3.10 20×145 6000 2  (  )  
-3.07, -3.11 20×145 61 2  (  )  
-3.08, -3.12 20×145 61 2    , 
-3.09, -3.13 20×145 6000 2    , 
-4.01 04 20×145 2760 4       ( ),   

   (  )

-1 45×145    /   45×145: 6 , 5,44 
-2 45×145      45×145: 9 , 24,84 
-3 20×145   /   20×145: 8 , 24,24 
-4 20×145    20×145 (  ): 4 , 11,04 

    :        (1250, 602 ;    × ).    5    :  1255 =  1250 +  5.
       ,    .        :  45   20   25   (20 + 5 + 20). «  N»    

 (  25,     40,    ).     25 (    20×145 ).   :     (20 /
45 /  135),    ,    ,     .     (   1 . /   2 .).      

,        .    .

 6

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

       

1    1 ( )  4 ( ):   

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-2

 1 ( )

   174   
: 

 2
0 

 
 2

5 
(

-4
.0

1)

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.0
2)

1250

5

1229

5

1081

5

1250

5

1231

6061    (  + )

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

1-1-01
1250

1-1-02
1229

1-1-03
1081×830

1-1-04
1081×580

1-1-05
1250

1-1-06
1231

-7
1051×1350
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 +

 
 4
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 2
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 2
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| 2
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 +

 
 4
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| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 1 ( )
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1210
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1189

45

1041
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1191
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6061    ,    
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7 
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5×
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· L
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· 4

5×
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.1
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0
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0×
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2 
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0×
14
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0

-3.06 · L 6000 -3.07 · L 61

-3.08 · L 61 -3.09 · L 6000
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: 
 2

0 
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5 
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5
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5
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1-4-02
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1-4-04
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872×930
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872×580
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1190
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832
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45

542

45
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1190
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6061    ,    

-2
.1

1 
· 4

5×
14

5 
· L
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0

-2
.1
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· 4

5×
14
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· L
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76

0

-2
.1
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5×
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0

-2
.1
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5×
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0

-1.07 · L 837

-1.08 · L 837

-1.09 · L 837

-1.10 · L 837
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3 
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0×
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· L
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0

-4
.0

4 
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0×
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· L
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0

-3.10 · L 6000 -3.11 · L 61

-3.12 · L 61 -3.13 · L 6000

-  (   )
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1    :  , :      174 (  , , ),        ·  

L,  / 
-1.11 45×145 1275 1   -1
-1.12 14, -1.16, -1.18,

.19
45×145 2760 6   45×145 (40   ,  5)

-1.15 45×145 2379 1   -1
-1.17 45×145 1275 1   -2
-2.16, .17 45×145 2760 2   =   -1,   
-2.18, .19 45×145 2760 2   =   -1,   
-2.20, .21 45×145 2760 2   =   -2,   
-3.14, -3.22 20×145 2526 2  (  )  
-3.15, -3.23 20×145 2526 2    , 
-3.16, -3.20 20×145 1250 2  (  )  
-3.17 20×145 1250 1    , 
-3.18 20×145 3630 1  (  )  
-3.19 20×145 3630 1    , 
-3.21 20×145 1205 1    ,  (   -1, -5)
-4.05 07 20×145 2760 3       ( ),   
-4.08 20×145 2480 1      ,    -1 +2,50 ( -5)
-5.01 45×145 2480 1         1- 3-01 (y 9,404) 

 2×45×145     -1  (  -5 )

   (  )

-1 45×145    /   45×145: 9 , 21,49 
-2 45×145      45×145: 6 , 16,56 
-3 20×145   /   20×145: 10 , 22,32 
-4 20×145    20×145 (  ): 4 , 10,76 
-5 45×145       (  ): 1 , 2,48 

    :        (1250, 602 ;    × ).    5    :  1255 =  1250 +  5.
       ,    .        :  45   20   25   (20 + 5 + 20). «  N»    

 (  25,     40,    ).     25 (    20×145 ).   :     (20 /
45 /  135),    ,    ,     .     (   1 . /   2 .).      

,        .    .

 6

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

       

1    :  , :   

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
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  ( , )
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 4
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5
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 4
0 

 

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 4
0 
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1- -02
1310×580
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· 4

5×
14
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· 4
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· 4
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· L
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0
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-3.15 · L 2526
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1250
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1- 2-01
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,  2 ( )
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1185
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1250    ,    

-4
.0
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· 2

0×
14
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· L
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.1
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0

-3.16 · L 1250

-3.17 · L 1250
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2414

5

603
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2414×585

1- -03
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0 
 

 2
5 
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-2.22, .23, -2.26, .27 45×145 2760 4  
-2.24, .25 45×145 2760 2   =   -4,   
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2    1 ( )  4 ( ):      174 (  , , ),        ·  
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-1.24 27 45×145 837 4   -3
-2.28, .29, -2.31 34,
-2.36, .37

45×145 2760 8   =   -3,   

-2.30, -2.35 45×145 2760 2  
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45 /  135),    ,    ,     .     (   1 . /   2 .).      

,        .    .

 6

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

       

2    1 ( )  4 ( ):   

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-5

 1 ( )

   174   
: 

 2
0 

 
 2

5 
(

-4
.0

9)

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
0)

1230

5

872

5

1250

5

582

5

872

5

1230

6061    (  + )

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

2-1-01
1230

2-1-02
872×585

2-1-03
1250

2-1-04
582

2-1-05
872×585

2-1-06
1230

-3
842×2100

-3
842×2100

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 1 ( )

     

20

1190

45

832

45

1210

45

542

45

832

45

1190

20

6061    ,    

-2
.2

8 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.2

9 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

0 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

1 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

2 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.24 · L 837 -1.25 · L 837

-4
.0

9 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-4
.1

0 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.29 · L 6000 -3.30 · L 61

-3.31 · L 61 -3.32 · L 6000

 4 ( )

   174   

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
1)

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
2)

1230

5

872

5

1250

5

582

5

872

5

1230

6061    (  + )

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

2-4-01
1230

2-4-02
872×585

2-4-03
1250

2-4-04
582

2-4-05
872×585

2-4-06
1230

-3
842×2100

-3
842×2100

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 4 ( )

     

20
1190

45

832

45

1210

45

542

45

832

45

1190

20

6061    ,    

-2
.3

3 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

4 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

5 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

6 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

7 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.26 · L 837 -1.27 · L 837

-4
.1

1 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-4
.1

2 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.33 · L 6000 -3.34 · L 61

-3.35 · L 61 -3.36 · L 6000

-  (   )

-32 



2    :  , :      174 (  , , ),        ·  

L,  / 
-1.28, -1.34 45×145 1275 2   -6
-1.29 31, -1.33, -1.35,

.36
45×145 2760 6   45×145 (40   ,  5)

-1.32 45×145 2379 1   -1
-2.38, .39, -2.42, .43 45×145 2760 4   =   -6,   
-2.40, .41 45×145 2760 2   =   -1,   
-3.37, -3.45 20×145 2526 2  (  )  
-3.38, -3.46 20×145 2526 2    , 
-3.39, -3.43 20×145 1250 2  (  )  
-3.40, -3.44 20×145 1250 2    , 
-3.41 20×145 3630 1  (  )  
-3.42 20×145 3630 1    , 
-4.13 16 20×145 2760 4       ( ),   

   (  )

-1 45×145    /   45×145: 9 , 21,49 
-2 45×145      45×145: 6 , 16,56 
-3 20×145   /   20×145: 10 , 22,36 
-4 20×145    20×145 (  ): 4 , 11,04 

    :        (1250, 602 ;    × ).    5    :  1255 =  1250 +  5.
       ,    .        :  45   20   25   (20 + 5 + 20). «  N»    

 (  25,     40,    ).     25 (    20×145 ).   :     (20 /
45 /  135),    ,    ,     .     (   1 . /   2 .).      

,        .    .

 6

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

       

2    :  , :   

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-6

  ( , )

   174   
: 

 4
5 

 
 4

0 
(

-1
.2

9)

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.3
0)

603

5

1310

5

603

2526    (  + )

 4
0 

 

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 4
0 

 

2- -01
603

2- -02
1310×585

2- -03
603

-6
1280×2100

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

  ( , )

     

45

538

45

1270

45

538

45

2526    ,    

-2
.3

8 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.3

9 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.28 · L 1275

-1
.2

9 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1
.3

0 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.37 · L 2526

-3.38 · L 2526

,  2 ( )

   174   

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
3)

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.3
1)

1250

1250    (  + )

 2
5

 4
0 

 

2- 2-01
1250

,  2 ( )

     

20

1185

45

1250    ,    

-4
.1

3 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-1
.3

1 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.39 · L 1250

-3.40 · L 1250

,   ( )

   174   

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
4)

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
5)

603

5

2414

5

603

3630    (  + )

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

2- -01
603

2- -02
2414×585

2- -03
603

-1
2384×2100

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

,   ( )

     

20

563

45

2374

45

563

20

3630    ,    

-2
.4

0 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.4

1 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.32 · L 2379

-4
.1

4 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-4
.1

5 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.41 · L 3630

-3.42 · L 3630

,  3 ( )

   174   

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.3
3)

: 
 2

0 
 

 2
5 

(
-4

.1
6)

1250

1250    (  + )

 4
0 

 

 2
5

2- 3-01
1250

,  3 ( )

     

45

1185

20

1250    ,    

-1
.3

3 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-4
.1

6 
· 2

0×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.43 · L 1250

-3.44 · L 1250

  ( , )

   174   

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.3
5)

: 
 4

5 
 

 4
0 

(
-1

.3
6)

603

5

1310

5

603

2526    (  + )

 4
0 

 

 2
5

 2
5

 2
5

 2
5

 4
0 

 

2- -01
603

2- -02
1310×585

2- -03
603

-6
1280×2100

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

 5
 +

 
 4

5:
 2

0 
 

 2
5 

| 2
0 

 
 2

5

  ( , )

     

45

538

45

1270

45

538

45

2526    ,    

-2
.4

2 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-2
.4

3 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1.34 · L 1275

-1
.3

5 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-1
.3

6 
· 4

5×
14

5 
· L

 2
76

0

-3.45 · L 2526

-3.46 · L 2526

-  (   )

-33 
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  1  (  ): -     174;      (  );
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-1   45×145
-2    45×145
-3    45×145
-5   45×145
-6  /  45×145  
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:     ,   (    -4)
-1  /  45×195  

      -1.nn (  );
    (   1 . /  2 .).

    ( ,  × ;    )
,  (× )

 x 75,850 -1  45×145 19 2710×17, 410×2

 x 75,850 -2   45×145 1 5672

 x 75,850 -3   45×145 1 5672

 x 75,850 -5  45×145 20 355×10, 278×4, 263×4, 251×2

 x 75,850 -6 /  45×145 13 5582, 900×4, 355×4, 278×4

 x 75,850 -7  25×100  ( -1 2 3696×2

 x 77,282 -1  45×145 7 2710×7

 x 77,282 -2   45×145 1 2151

 x 77,282 -3   45×145 1 2151

 x 77,282 -5  45×145 10 590×6, 156×2, 100×2
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      -1.nn (  );
    (   1 . /  2 .).

    ( ,  × ;    )
,  (× )

 x 75,864 -1 /  45×195 2 900×2

 x 75,864 -1  45×145 15 2679×14, 355

 x 75,864 -2   45×145 1 4029

 x 75,864 -3   45×145 1 4029

 x 75,864 -5  45×145 14 355×10, 326×2, 94×2

 x 75,864 -6 /  45×145 4 3894, 190×3

 x 75,864 -7  25×100  ( -1 1 3821

 x 77,282 -1  45×145 4 2679×3, 2650

 x 77,282 -2   45×145 1 1738

 x 77,282 -3   45×145 1 1780

 x 77,282 -5  45×145 6 590×2, 553×2, 502×2

 x 79,306 -1 /  45×195 2 900×2

 x 79,306 -1  45×145 17 2679×16, 355

 x 79,306 -2   45×145 1 5713

 x 79,306 -3   45×145 1 5713

 x 79,306 -5  45×145 24 496×2, 355×16, 337×2, 326×2, 94×2

 x 79,306 -6 /  45×145 8 5672, 496×4, 190×3

 x 79,306 -7  25×100  ( -1 2 3821, 3559

 y 11,818 -1 /  45×195 2 900×2

 y 11,818 -1  45×145 10 2679×9, 355

 y 11,818 -2   45×145 1 3282

 y 11,818 -3   45×145 1 3282

 y 11,818 -5  45×145 8 590×6, 207×2

 4

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

     

    2 : 

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-2

372 400 400 400 400 400

13
9 945 541 400 400 400 382

5887 (  )

2 .,  x 79,306: s   (   );  2860

8180787776757473727170 82 83 84 85 86

-3
900×2100

-6 25×100
48°, L 3821

-7 25×100
53°, L 3559

372 400 400 400 400 400

13
9 945 348

3663 (  )

2 .,  x 75,864: s   (   );  2740

6564595857565554535251 636261

-4
900×2100

-5 25×100
48°, L 3821

945 635 635 635

25
2

3442 (  )

2 .,  y 11,818: s   (   );  2740

9687 88 89 91 92 93 94 95

-4
900×2100

552 635 547

2225 (  )

2 .,  x 77,282: s   (   );  2800

66 67 68 69

 x
 7

5,
86

4 
· 

. 1

 x
 7

7,
28

2

 x
 7

9,
30

6 
· 

. 2

 y 11,818

-2 -3-4

-5

-35 



    :   ,  ,   
:    (  / )

   -1/2

-1 8 / 7,20 6 / 5,40 +     ( )

-1 96 / 242,08 96 / 242,08

-2 9 / 29,62 9 / 29,62

-3 9 / 29,52 9 / 29,52

-5 104 / 38,59 104 / 38,59

-6 36 / 36,43 34 / 31,46 +     ( )

-7 7 / 25,68 7 / 25,68

    

     -1 3×45×145 (z 2,200 2,345),   x 75,763 / 79,393 
 

   -2 3×45×145   ,       (  ,  6);     
 .     ( -1),   150×150 

-1   2 . x 79,306  -  (y 9,359 12,211) -5:  2×45×300;     2×45×145     ( -5 + - ),    6  45×145 (y 11,937 12,211)
 1 . y 12,718  x 77,282 / y 12,853          ,    (   1 .)
  (y 12,261)    (x 77,578) -2 / -3:   4×45×195 ( )  3×45×195 ( )  ;      -1     2 .

/  95×195 L 0,20 0,59   /    ;    2 .    1  4  2×45×195,     45×195 
 ,    +  84 ( -12)

 1 . x 75,9, y 12,78 13,14, z 2,610 2,755   45×145 L 0,355    45×145 L 5,582    

  
 45×45×145    / - :        (       ).
   /  (  2,823)   23       (  2,800)     /   .
 :   45×195 L 0,084         .

 4

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

     

   :   , , 

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-3

-36 



  25×100 ( -13)      , 45 60°,     (  )

1.  ( -13,   , ,  9.5)
  25×100, ;     (   ,      )

 20×90  1 ,   (k 1,71),  25×100  k 0,71: 1 .  - ,    
  ; 2 .   ,   x 79,306  .

        (      ,   ),  45 60°; 
    .

      ;    1,72  (    60°  )   
  ; 1 . x 79,306    (  0,70  1,41 ),     x 75,850 / 77,282.

 :   ,      (    45×145   ,   )  
=   25 .

 :  2  4×100 (  2  5×70)   ,  3    .  45×145  
        .

 :           ;      25  
,  95 (  ).           (    

).

2.   
1)      ( , , ),    .
2)       ( /   ,  )    

     .
3)           25  (  ),   ;

  ,  .
4)    ,      (  ,  ).
5) :  2  4×100 /  5×70      3  .      

   .
6)            .

  25×100 (7 .,  4 ; s    -1/2,   )
s   , L, 

-1 1 .,  x 75,850  1 / 3336  5622 51° 3696 8

-2 1 .,  x 75,850  2 \ 5622  3336 51° 3696 8

-3 1 .,  x 77,282  1 / 122  2173 54° 3544 5

-4 1 .,  x 77,282  2 \ 2173  122 54° 3544 5

-5 2 .,  x 75,864  1 / 50  2551 48° 3821 9

-6 2 .,  x 79,306  1 / 50  2551 48° 3821 9

-7 2 .,  x 79,306  1 \ 5663  3551 53° 3559 7

  ( ,    , z  1400   )   
      

;    
,  95 ,  k 0,69.
    25   
  «  50»   ; k <

0,95     ( , ., 9.5).
 :  x 75,850  -1/ -2  75 

   s 4554  45×95; x 77,282 
 ,    363  

45×120.
 4×100      

     40  (
  100 ,    

120    ).
       

.

 4

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

     

 «  » 25×100:  , , , ;  

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-4

-3

2286

H 
28

00

 1.  : 1 .,  x 75,850,    -3  -1 (  1, )  -2 (  2, ); 51°

   ,
   

2  4×100 (2  5×70)
  

3  4×100  

 .       ( )

  45×145

25
145

   :
    

   25 
(145  120   )

 45×145   (  ) 
  

    
   , 

3  4×100  
(   2  )

 .       ( )

  45×145

25
145

   :
    

   25 
(145  120   )

 1  (   )

 2  (   )

25

95

25

145

45

129 (100 / sin 51°)

  (s)

-1 25×100,  1    25

-2 25×100,  2    25   

45×145

95

-37 



    45×95;      

-1   45×95
-2    45×95
-3    45×95
-4    2×45×195  
-5   45×95

     -1.nn (  ); z    .

 (  ,  ): 85 ,   45×95  79 . / 119,2 
,  (× )

2 ., -4 -4 45×195 2 800×2

2 ., -2 -4 45×195 2 800×2

2 ., -3 -4 45×195 2 800×2

1 ., -1 -1 45×95 5 2710×5

1 ., -1 -2 45×95 1 2555

1 ., -1 -3 45×95 1 2555

1 ., -1 -5 45×95 8 590×6, 560×2

2 ., -2 -1 45×95 9 2650×8, 355

2 ., -2 -2 45×95 1 2555

2 ., -2 -3 45×95 1 2555

2 ., -2 -5 45×95 10 590×6, 297×2, 255×2

2 ., -3 -1 45×95 9 2650×8, 355

2 ., -3 -2 45×95 1 2555

2 ., -3 -3 45×95 1 2555

2 ., -3 -5 45×95 8 371×8

2 ., -4 -1 45×95 6 2650×5, 355

2 ., -4 -2 45×95 1 1287

2 ., -4 -3 45×95 1 1287

2 ., -4 -5 45×95 4 147×2, 115×2

2 ., -5 -1 45×95 4 2650×4

2 ., -5 -2 45×95 1 1977

2 ., -5 -3 45×95 1 2018

2 ., -5 -5 45×95 6 657×2, 590×4

  : 79  45×95 + 6   45×195 ( -4).      45×95 (  50×100) L 6 : 21 ,,  5.4 %.
   :          ;       /  ,   

 (2 .) /   (1 .) .
      ;  /   .
 -3:  ( )     -6         698 .
 -4:       (    318 ).

 1

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   ,  45×95

  (  45×95): , , 

: -   45 · 22.10.2026

: ____________ (  45)
-1

/

-

. .

 1  (  )
   ,  45×95 ( -n = « » n);   ; -     174

-1

-
(  1 2)

/  2 .

 2 .

-
(  3 4)

 -
(  1 2)

/  -
(  3 4)

 2  (  )
   ,  45×95 ( -n = « » n);   ; -     174

-5

-2

-6

-3

-6

-4

-5

634 635 636 604

2555

-1 · 1 . · y 11,128 ·   , s  

01 02 03 04 05

300 845 341 636

29
7

2555

-2 · 2 . · y 13,067 ·   , s  

06 0807 1110 1312 14

-5
800

416 371 845 371 417

2555

-3 · 2 . · y 13,067 ·   , s  

2320 221815 16 17 21

-6
801
   ,

 698

19
1 845

16
0

1287

-4 · 2 . · y 13,067 ·   , s  

2524 2827 29

-6
800

702 635 635

2018

-5 · 2 . · x 75,089 ·   , s  

33323130

-38 



  (   ):

 ( , )     (  )     

 (  , )  ( )  ( )  ( )

:     ; -     /  ;       (  ,  ).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 7 8:   ( -4, -6),  -12   -3 ( -8),  -5   ( -9)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-39

-4 2 .

-3 1 .

3×45×195 ( -4)

2×45×195 ( -6)

  2,800 3,024

  33,2 

 -12 (y 11,745)  , 30.15 
  x 75,85    ( -8)

   2×45×145

 -3 1 . 2×45×195 ( -6)

 -4 2 . 3×45×195 ( -4) 
      -2   -1

 4×45×195   75,83 (3 + -5, -8)

 7.       75,85/75,864: -4 2 . ( -4), -3 1 . ( -6),  -12 ( -8)

-5
900×2000

 +2,100

900  

2,800 3,024

  ( ),   x 77,887 78,787

  3×45×145 L 5,824    1 .
   (   6 ):

115      + 20  

   ,
  : 2  KR 90  

 2×45×195   L 900  ,  :
         ;  +4,295   

  175 × 90    (  +4,120)

 2×45×145  L 900  ,
 +2,010     70   

 k 0,13,  k 0,21

 8.   (  )   :  -5    ( -9)



   :  1    (  ,   )

  (2,800 3,024)
 95×195 (2×45×195 )  x, 

0,675 (   0,593),   
  45×195;  -3 22 

- ,  100,  
 .

 (     1 
 ): -    1  4

(   ),   75,864
(y 9,40 15,29)  79,306 (  y
12,03 15,29,    -1)  

 2×45×145,     77,282
(  y 12,85 15,29);    
75,763 / 79,393.

      (
1 ,  , , 

)    -41 42.
:   3,44  k 0,61

( ), 0,60 (  L/250);   0,42;
  0,26;   1   0,36.

 -1 ( -5)    
 2 . x 79,306  -  (y

9,40 12,21),   1 .  : 
2×45×300 (3×45×195  : k 1,90);

  ( ):   
-   10   , 

   (  22.10). 
   .

     
 1 .,    :  

 6×45×145 (6  45×145  
, y 11,937 12,211)   

79,306,  145   , 
 ;   -1  

-3 2 .;    12,211;  
 2×45×145    (   
 1- 3-01  2,500). k:  0,62,
 0,46,  0,75;    2 

30.15.

-12:    2 . 
    :   , 

,     (  ) 
  +  45×195   

  , 129 174 
 ,  84  

( 12- , 9 ., 17,61 ;  3 ); 
   1  4   2×45×195

     , 135
  ( 12- , 40 ., 19,44 ), k 0,25;
  (    45) k 5,79.

 -5 ( ,   x
77,887 78,787)   

    , 
8 ( -39).

 :    / 
  KR 90  2   +  5×70;

   4×100  300.
   (  3)   (

4)  -43;     
-44.

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 :  95×195  0,675, , ,  -1  ( -5)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-40

2 700 3 630 2 700

9 030

1 
25

0
6 

06
1

7 
31

1

 2 714  3 442  2 700

 3 456

1

1

2

2

3

3

4

4

 

-1  2×45×300
 2,500 ( -5)

 6×45×145



  (  2,800,   3,024)   ,  ,  1:50
 « »   =     (    ).   (  +  + )   .

 
 95×195 = 2  45×195,  (  x)

 95×195   (  y)
  45×195 (  ,   )

 45×195  .   2 . (129 174  ,  84)
 95×195 L 84       

 -12 2×45×195    (  1, 4)
   1  (  )
 1 .   ( )      
 -1  2×45×300 (     )

 6×45×145     1 .   -1
 

  :  ,   / , 
  y:    ,  (   675)

 (        )
. L, .

1 95×195 4 166 3
2 95×195 3 572 6
3 95×195 3 540 2
4 95×195 2 829 12
5 95×195 2 734 3
6   95×195 1 909 2
7 95×195 593 2
8 95×195 580 30
9 95×195 505 1
10 95×195 498 5
11 95×195 485 4
12 95×195 426 5
13 95×195 369 6
14 95×195 300 2
15 95×195 212 8
16 95×195 205 2
17   95×195 84 19
18 45×195 5 628 2
19 45×195 4 644 1
20 45×195 3 540 1
21 45×195 3 126 1
22 45×195 2 655 2
23 45×195 1 295 2
24 45×195 433 2
25 45×195 383 1
26 45×195 297 1
27   45×195 4 166 1
28   45×195 3 540 1
29   45×195 2 734 1
30   45×195 2 655 2
31   45×195 505 2
32   45×195 426 2
33  -12 45×195 580 24
34  -12 45×195 498 4
35  -12 45×195 369 4
36  -12 45×195 300 4
37  -12 45×195 212 4

 174 .   ;    95×195    2 .

 2

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

     

:      

: -   45 · 22.10.2026 ·  1:50

: ____________ (  45)
-1

  
(     ),

 ;   675

  
(x 75,85 77,28)  ,

 ;   675 / 593

 :

   ( ):

   (   ):  2,71 ·  3,44 ·  2,70 ·  3,46 

,   :

243 580 580 580 580 243

1 594 1 593

919 1 255 918

619 580 580 516 515 580 580 619

602 1 255 533 515 1 255 619
1 608 1 608

1 277 1 208 1 190 1 294
933 1 255 933

602 1 255 533 515 1 255 619
1 608 1 608

1 277 1 208 1 190 1 294
555 580 580 580 607

602 682 478 533 515 580 580 619
1 594 1 593

1 376 1 109 1 190 1 294580 516

1 946 539 515 1 255 619

896 1 589 271 921 1 190 1 294

701 580 580 434 580 516 515 580 580 619

83
36

9
58

0
58

0
58

0
58

0
58

0
30

0
49

8
58

0
21

2
84

83
42

7
50

5
59

2
58

0
58

0
58

0
58

0
58

0
20

5
49

8
58

0
21

2
84

2 787 3 456 2 787

2 787 1 432 2 024 2 787

3 630

 

12 12 12 12 12

3 3

9

3 3

13 13 13 10

7 7

10 13 13 13

4 4

8 8

2

8 8

8
4 4

8

2

8

8 8

4 4

8 8

2

8 8

8

4 4

8

2

811

8 8 8 8

11

4 4

8 8 8

2

8 8 811

8

11

4 4
14

2

1416 16

6 6

1 1 5

10 10 10

1 1 5

8 8 8

1 1 5
15 15 15 15 15 15 15 15

2×
35

2×
33

2×
33

2×
33

2×
33

2×
33

2×
36

2×
34

2×
33

2×
37

2×
35

2×
33

2×
33

2×
33

2×
33

2×
33

2×
36

2×
34

2×
33

2×
37

 23
31/ 32  

(  )

 20 + 28  ,  84

 23
31/ 32  

(  )

 
18

 22 + 30  ,  84  22 + 30  ,  84

 
18

24 24

 19 + 27  ,   84   17  21 + 29  ,   84   17

    -5:
25 L 383
26 L 297

1 2 3 4

-1

6×45×145

-41 



        
.  , . ./ . .  (  / )

1  95×195 (2  45×195 ) 95×195 4 166 3 2 6 25,00  +   (2 ,   75,85), x 73,108 77,274: y 13,590, 14,183, 14,858

2  95×195 (2  45×195 ) 95×195 3 572 6 2 12 42,86 , x 75,792 79,364: y 9,915, 10,590, 11,265, 11,940, 12,615, 13,290

3  95×195 (2  45×195 ) 95×195 3 540 2 2 4 14,16 , x 75,808 79,348: y 8,628, 9,228

4  95×195 (2  45×195 ) 95×195 2 829 12 2 24 67,90 , x 73,108 75,937: y 9,820, 10,495, 11,170, 11,845, 12,520, 13,195; , x 79,219 82,048: y 9,820,
10,495, 11,170, 11,845, 12,520, 13,195

5  95×195 (2  45×195 ) 95×195 2 734 3 2 6 16,40 , x 79,314 82,048: y 13,590, 14,183, 14,858

6    ,  y (2
 )

95×195 1 909 2 2 4 7,64 x 77,321, y 13,338 15,246; x 79,266, y 13,338 15,246   ,   77,282  79,306

7    (2  ) 95×195 593 2 2 4 2,37  (75,85 79,31)  2 (     -1)

8    (2  ) 95×195 580 30 2 60 34,80  (  1 75,85)  10;  (79,31  4)  10;  (75,85 79,31)  9;   (75,85 77,28)  1
(     -1)

9    (2  ) 95×195 505 1 2 2 1,01   1 (     -1)

10    (2  ) 95×195 498 5 2 10 4,98  (75,85 79,31)  2;  (  1 75,85)  1;  (79,31  4)  2 (     -1)

11    (2  ) 95×195 485 4 2 8 3,88  (75,85 79,31)  4 (     -1)

12    (2  ) 95×195 426 5 2 10 4,26   5 (     -1)

13    (2  ) 95×195 369 6 2 12 4,43  (  1 75,85)  3;  (79,31  4)  3 (     -1)

14    (2  ) 95×195 300 2 2 4 1,20  (  1 75,85)  1;  (79,31  4)  1 (     -1)

15    (2  ) 95×195 212 8 2 16 3,39  (  1 75,85)  3;   (75,85 77,28)  2;  (79,31  4)  3 (     -1)

16    (2  ) 95×195 205 2 2 4 0,82   (75,85 77,28)  2 (     -1)

17     84 
     (2 

)

95×195 84 19 2 38 3,19   5;  (  1 75,85)  6;  (79,31  4)  6;   (75,85 77,28)  2 (    
-1)

18    45×195 5 628 2 1 2 11,26  y, x 73,085;  y, x 82,070

19    45×195 4 644 1 1 1 4,64  x, y 15,269

20    45×195 3 540 1 1 1 3,54  x, y 8,003

21    45×195 3 126 1 1 1 3,13  x, y 15,269

22    45×195 2 655 2 1 2 5,31  x, y 9,253

23    45×195 1 295 2 1 2 2,59  y, x 75,785;  y, x 79,370

24    45×195 433 2 1 2 0,87  y, x 73,083;  y, x 82,070

25    45×195 383 1 1 1 0,38  x, y 15,140

26    45×195 297 1 1 1 0,30  x, y 15,140

27  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 4 166 1 1 1 4,17   ( )

28  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 3 540 1 1 1 3,54  

29  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 2 734 1 1 1 2,73   ( )

30  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 2 655 2 1 2 5,31   ( );   ( )

31  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 505 2 1 2 1,01   2 ( );   3 ( )

32  45×195    
  2 . (129 174  

,  84  )

45×195 426 2 1 2 0,85   2 ( );   3 ( )

33  -12    (2
  ,   )

45×195 580 24 1 24 13,92  1  12,  4  12;  y 10,543 11,123; 11,218 11,798; 11,893 12,473; 12,568 13,148; 14,230 14,810;
9,868 10,448

34  -12    (2
  ,   )

45×195 498 4 1 4 1,99  1  2,  4  2;  y 13,638 14,135

35  -12    (2
  ,   )

45×195 369 4 1 4 1,48  1  2,  4  2;  y 9,404 9,773

36  -12    (2
  ,   )

45×195 300 4 1 4 1,20  1  2,  4  2;  y 13,243 13,543

37  -12    (2
  ,   )

45×195 212 4 1 4 0,85  1  2,  4  2;  y 14,905 15,117

37 174 286 307,3  45×195  (    ;   6    «  »)

« ./ .»    45×195    (    95×195 = 2 , ); « »  « . »    .

:   26 . ·     2 . ·   65 . ·     19 . ·   13 . ·     9 . ·  -12  40 . ·  174 . (  );  45×195  286, 307,3 . .

 
0.    1 :  2,800 (  ).

     -1    
(  ),      

 ;     675 (   593) 
  .

1.     (  ,  , ):
      +   45×195

      2 .  129 174 
  (    =  

),    84.    
 (  4×100, 3 .  )   ; 

      ,   
.

2.  -1 (  2×45×300,  2,500)   :  
 2×45×145   ,    6×45×145 

 79,306;    2,800.
3. :    2  45×195 (  4×100

 300  2  ),     
(    -1)    ;   
KR 90  2   +  5×70.    

     75,85 / 79,306 
 95    .

4.         (
      4×100, 3 .  ; 

    KR 90 +  5×70).  
      ,   84 
   .  -12   2  

       1  4,
  ,     .

5.  -3 22  - ,  
 ,    , ;  3 .

       ,    
 (  84     ).

6.  2 .     ,   
:     30     (

)   150  (    );  1  4 
 30  110  (    ),   87 90

 (  ).

  «  6×45×145»
    6  45×145,  

  ,    1  x 79,306 (y
11,937 12,211).  145     , 

       : 
.     -1   

-3 2   50 , k 0,14.
 -1     2×45×300 

 -  (   1   ); 
  10   ,     . k

 0,62,  0,46.

  
    1   , 
 ,   :  1  4,  , 

75,85 (y 9,40 15,29), 79,306 (  y 12,03 15,29  
 -1), 77,282 (  y 12,85 15,29,  ).

 :   k 0,61 ( ), 0,60
( );  0,42;  0,26.

 2

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

     

:    

: -   45 · 22.10.2026 ·   -1

: ____________ (  45)
-2

-42 



 3, -12:   1  4      2×45×195    (135  ,   );   ,       +     (  3 ).

  
 3    95×195 (2×45×195)   -
    45×195     2×45×145

  75,864 / 79,306;   90 , 2  KR 90
+  5×70  .

-12:    2 .     
.   (  ,  , )   

0 45 +  45×195    129 174,  84
  (  3 ; k  0,02,     10

 0,07).   1  4   + 2  45×195 
  = 135  (k 0,25).   k 5,79.

  2 .     ,    :
   30  150     (  /
  ),   1  4  30  110  (  /
 ),   87 90  (  ).

 4   -1  2×45×300 ( -5)   2 . x
79,306  - :    2×45×145 ( ,

 )  6×45×145 ( ,   -3 2 .); 
2,500   10  (  ). k  0,62,  0,75.

   -40,    -41 42,  -5
    8 ( -39).

  (   ):

 ( , )     (  )     

 (  , )  ( )  ( )  ( )

:     ; -     /  ;       (  ,  ).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 3 4:     ( -12),  -1    ( -5)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-43

 

 2 .  174  ,
 20×145

  45×195   

-  1 .,   20×145  

 95×195 (2×45×195)      90 ;
2  KR 90 +  5×70

  75,864 / 79,306:  45×145,
  2×45×145;     

 -3 22  -

 3.     95×195 (   )

45 84 45

212 ( ) / 368 ( )

 2 .  174:    ,
 (162 174)    129 174

   2   : 30  150 
   (    )

 -12 45×195   (129 174)

  95×195;     -12

 -3 22       -12

 84  ;   
 95×195 L 84 (  )

  45×195 (0 45)

-  1 .

 3 . -12  :  +   

 95×195     ,  KR 90 (   2,500,  2,800)

 90  274

 2×45×145     (   1- 3-01  2,500);
      90 , 2  KR 90 +  5×70

 6×45×145 (y 11,937 12,211)   -3 2 .;
      274 

 2×45×300,  2,500   10  (  )
k  0,62,  0,75

y 9,272  12,211, L 2,94  (    )

 4.  :  -1  2×45×300   ( -5), x 79,306



        (  -1): 6 .,    0,  30   0

 95×195  95×195  45×195  -12   -12  -1

 1 110  Ø130 PPR ( 1 / 3)  Ø45    1 .

. Ø . Ø . x y  ,   

-01 1-6 1 20 45 76,060 13,790 PPR PN20 20×3,4  -3  /  2 . ( -5) 130  (  :  95×195
-1.74 (y 13,590))

-02 3-4 3 20 45 75,980 13,790 PPR PN20 20×3,4 .  
- 3  /  2 . ( - 5)

130  (  :  95×195
-1.74 (y 13,590))

-03 1-7 1 20 45 80,170 14,580 PPR PN20 20×3,4  -1  /  -
 ( -6)

208  (  :  95×195
-1.85 (y 14,858))

-04 3-5 3 20 45 80,330 14,580 PPR PN20 20×3,4 .  
- 1  /  -  ( - 6)

208  (  :  95×195
-1.85 (y 14,858))

-05  1-1 1 110 130 76,020 13,900  110×2,7      
  ( ) 110

171  (  :  95×195
-1.79 (y 14,183))

-06  1-2 1 110 130 80,250 14,680  110×2,7      
  ( ) 110

66  (  :  95×195
-1.85 (y 14,858))

1.     ,      ( -1,  «
»):  95×195  x, ,  ,    -12,  -1,

 .      ,   .
2.   : 1 110  Ø130, PPR 20 ( 1, 3)  Ø45 (  ),  ,    .
3.            ( , , ,

/  -12, -1).  10   « » (    ),  30  
« »,  .

4.     .
5.     (  );     (  -1).

 2

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

    ( )

: -   45 · 22.10.2026 ·        ( -1)

: ____________ (  45)
-2

 

-1

1 2 3 4

-01 -02

-03 -04

-05

-06

-44 



   :  2    (      2×45×145;  ,   )

        (     /   );    

-       -1 95×195 L 300       2 . (   )

  (5,824 6,048)
  224   : 22 ., 

1 250;     -  
   2 . (2,71 , k 0,20);

  75,868 79,288  2 800 + 615
,     

 45×195 (  3,43, k 0,63).
 (  ): 

    2 . x
75,864 (y 9,40 13,07)  79,306 (y
9,40 15,29)      
2×45×145;     -2 45×195
( ,    -1 
x).     .

  2 .,   x 75,864  (y
13,07 15,29),     3×45×145 (x
75,87, y 13,34 15,12, k 0,17).

-2:     (y 12,261)
        k

2,11. :  3×45×195   
   (  ),

    4×45×195   
,    2 . x 75,864 /

79,306 (k  0,46,  0,89).
-3:     (y  9,80 

11,07)   3×45×195   
 (     ;

2×45×195  k 1,01),   k 0,67.
  ( - )  

 -1 95×195 L 300   
     2 .;  y

12,261   x 75,864   -4,
     3×45×195 ( -4) (k
 0,65);     

.
     
  : 2   

  -2     
 -3;    .

-10:      155
      (

 160,  20×195 + 
3×45×195);       4
« »  -56.

 -1 1200×600   (x 77,45 78,65, y
12,37 12,97;  24.10):   

- 2        =
  -2 x 78,670;   
   -1;  45×195

 2  (  L 1 245,  L 600) 
  25   , 

    20   
1220×620,     1200×600. 

-2       
(    2 .),   

;  , 
     (

60×120).
 :  0,7 ; 

   / ,   .
 ,    

 (  200).
   -46 (  5, 6).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

   224: ,     2 .,  -2 / -3

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-45

2 700 3 630 2 700

9 030

1 
25

0
6 

06
1

7 
31

1

1 200

60
0

1

1

2

2

3

3

4

4

- 1
1 245×2 800

- 2
1 245×825

- 1
1 250×2 800

- 2
1 250×2 800

- 3
1 250×615

- 4
1 250×2 800

- 1
1 250×2 800

- 2
1 250×615

- 3
1 250×2 800

- 4
1 250×2 800

- 1
1 250×2 800

- 2
1 250×2 800

- 3
1 250×615

- 4
1 250×2 800

- 1
1 250×2 800

- 2
1 250×615

- 3
1 250×2 800

- 4
1 250×2 800

- 1
1 041×2 800

- 2
1 041×2 800

- 3
1 041×615

- 4
1 041×2 800

 2 . x 79,306
(y 9,40 15,29)

 2 . x 75,864
(y 9,40 13,07)

 3×45×145
  2 .

(  x 75,864 )

-2:  4×45×195   

-3:  3×45×195

-3:  3×45×195

 -1
1200×600



   
 3×45×195     : 

3 015 , k  0,87,  0,53.
   (  24.10: «  

»)      .   
 - 2   -2.

:         
/   (     k 2,11). 

   0,2       2 .  
   (k 0,46).

 
       (x 77,578). 
   (  y 9,80  11,07)   

   3,43 .
      3×45×195   

,    2 . x 75,864 / 79,306 (
 -1      ).

    2 .    
2×45×145,     -2 45×195;   .

      -1 95×195 L 300  
  2 . (   ).

  (   ):

 ( , )     (  )     

 (  , )  ( )  ( )  ( )

:     ; -     /  ;       (  ,  ).

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

 5 6:     ( -2),     ( -3)    

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-46

  66       (  33,2 )

  3 015 (   )

  3 425 (     2 .)

x 75,864   2 .
  -4

x 79,306   2 .
  -3

  2 . 3×45×195 ( -4,  7)

 3×45×195    ,
  

 3×45×145

 4×45×195  ,  

 -1 95×195 L 300   
   2 . (   )

    224

    2 . (   -2 45×195);
      2×45×145 (  5,824)

 5 ( -2).  1-1     ,   (y 12,261):    

1 1

 4×45×195 ( -2),    2 .

    3×45×145 ( );   

    -1 95×195 L 300     2 .;       

 2 .
x 75,864

 2 .
x 79,306

 5.     ( ),  1-1   

 

:   5 (   )

 
 

 (
, 25°)

  8,5  (  y 9,80) / 8,1  (  y 11,07)

  3 425 (     2 .)

  3×45×195 (   y   )

  3×45×145 (x 77,578)

 3×45×195     ( -3): k 0,67

 -1 95×195 L 300   2 .;
     2×45×145

     (   1 255:
y 9,23 / 10,48 / 11,735)    

x 75,864   2 . x 79,306   2 .

 6 ( -3).  2-2     ,   (y 9,80):     

 3×45×195, y 9,80

 3×45×195, y 11,07

 
(  )

2 2

 6.     (   ),  2-2   y 9,80

 

:   6 (   )



     

  25°  9,03 × 6,061 +
 ;  500.  45×195 

 0,66 (k 0,59),    45×145
   (  22.10;
  266  ,    ).

-1:    ( ) 
3×45×195 (2   k 0,99, ;

 k 0,66).   , 
4×100 /  6×120  300 .

   2×45×195, k 0,35; 
  k 0,21.

   (66 ):  
   ( )  

4×45×195 ( -2)   -1   2
.  y 12,261     -4 /
-3 2 . ( ):  3×45×195

( -4; 2×45×195  k 1,00)  -
2×45×145   1 .:  75,864  

-3 2×45×195 ( -6; 2×45×145  k 1,34) 
 -12   ( -8);  79,306 

 6×45×145   -1  ( -5).
     

(  24.10):     
 3×45×145.

,  , , 
 /  /  /  /  

  -51 56.
      -46;

      -39.
  ( , , ,

,  )   
     -48 50.

 105

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

   

  :   ,  ( -1),    ( -2 -8)

: -   45 · 22.10.2026 ·      ·  -1 -14

: ____________ (  45)
-47

1

1

2

2

3

3

4

4

 3×45×195   ( -2):    3×45×145

  3×45×195

-4 2 . (75,864):
 3×45×195 ( -4)

-3 2 . (79,306):
 3×45×195 ( -4)

 3×45×195 ( -1)  3×45×195 ( -1)

 2×45×195  2×45×195

  2×45×195



      ,   1:50 ( , , , , ,  )
     

,  ,  , ² , ²

,  10 030 3 895 22,95 25,32

 ,  1 7 061 3 895 12,46 13,75

 ,  4 7 061 3 895 12,46 13,75

,   (2 ) 10 030 3 895 17,59 19,41

,  (  2) 1 250 2 554 2,89 3,19

,  (  3) 1 250 2 554 2,89 3,19

,  4 630 2 554 5,36 5,91

  15° 3 000 1 605 4,65 4,81

  15° 3 000 1 605 4,65 4,81

 (7 , 25°) 36 682 76,61 84,53

 (2, 15°) 9,30 9,63

 94,16

«  »            / .

,  (  ),   
 , , .

 1 2 969 2 969 0° .

 1 1 250 1 250 0° .

    4 4 993 5 257 18,25°  21,03 

      
( )

4 4 286 4 513 18,25°

    2 3 274 3 447 18,25°  6,89 

      2 2 567 2 703 18,25°

   2 3 274 3 447 18,25°  6,89 

     . 2 2 567 2 703 18,25°

 :  3 531 3 895 25°   3 344

 :   2 315 2 554 25°   2 003

 (   ) 36 682

  =     3D (   ). 
/ : tg  = tg 25° / 2   = 18,25°;    45°  .

 (  ±0,000    1 )

+7,677    

+7,110     

+6,264      

+6,093   -1 45×145

+6,031 / +5,816  :   /  ( )

+2,823 / +2,220  15°:     /   

    45×145 (   22.10): 
   266  ,   /      ;
   .
  10 030 × 7 061,  2 969,  2 700 / 3 630 / 2 700

(9 030), 1 250 / 6 061 (7 311),  25°,  4,81 ².

 3

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

    

:    ( , , , , )

: -   45 · 22.10.2026 ·   1:50

: ____________ (  45)
-1

2 315 2 315

500 2 700 3 630 2 700 500

9 030

10 030

500 3 031 2 969 3 030 500

10 030

50
0

1 
25

0
6 

06
1

50
0

7 
31

1

7 
06

1

3 
53

1
3 

53
0

1 
25

0

8 
31

1

500 500

50
0

50
0

50
0

50
0

50
0

500 500

 2 969

 
 1

 2
50

 5 257 (
 

 4 513)

 

 4 993 (
 

 4 286)

 5 
25

7 (
 

 4 
51

3)

 

 4 
99

3 (
 

 4 
28

6)

 5 
25

7 (
 

 4 
51

3)

 

 4 
99

3 (
 

 4 
28

6)

 5 257 (
 

 4 513)

 

 4 993 (
 

 4 286)

 3 
44

7

. 3
 27

4
 3 447. 3 274

 3 
44

7

. 3
 27

4
 3 447. 3 274

  

25,32 ²

25°

  

13,75 ²

25°

  

13,75 ²

25°

5,91 ²

25°

3,19 ²

25°

3,19 ²
25°

 

4,81 ²
15°

 

4,81 ²
15°

  

19,41 ² (  )

25°

  

19,41 ² (  )

25°

  1 4

   

   4 630 (  2 3 + 2 × 500)

 
 

 
 

 
 

+7,677
   

+7,110
 

+6,264
    

+5,816
  ( )

+2,82 / +2,22
:   /  

1 2 3 4

-48 



   ,  ,   1:50:  « »    (       -3)

  /  
 (   45×195)

   3×45×195 ( -1)
  2×45×195

 2×45×195
  /   3×45×195

    ( -1)
 -1 45×145  ( 1 )

   -1 3×45×145   ( , « »)

 ( ;    -3)
. L, 

1  3 987 7
2   3 916 2
3   2 575 1
4 3 240 6
5 2 540 8
6 1 899 2
7 1 839 8
8 1 199 2
9 1 176 2
10 1 139 8
11  3 000 2
12  2 544 2
13  2 087 2
14  1 400 2
15  1 387 1
16  746 2
17     2 979 2
18     1 379 2
19 5 322 12
20  3 512 4
21 3 512 4
22  3 150 3
23  1 450 3
24    5 695 1
25    5 456 2
26    4 720 1
27    4 425 1
28    2 700 2
29    1 605 2
30    1 250 2
1  45×145 4 615 2
2  45×145 3 730 1
3  45×145 3 131 4
4  45×145 2 800 2
5  45×145 1 350 2

 109 . ( . -1 11); 35 .
«×3», «×2»        ( ). L  

     .
      , .  413/414   ;

635/657/658   (  660, ).

 3

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

    

 :      

: -   45 · 22.10.2026 ·   1:50

: ____________ (  45)
-2

490 635 635 635 658 413 414 635 635 413 414 657 635 635 635 491

490 635 635 635 305 304 635 635 635 491

545 635 635 635 635 545

2 700 3 630 2 700

49
1

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

49
0

49
1

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

63
5

49
0

52
5

72
5

1 
25

0
6 

06
1

52
5

72
5

25
 · 

5 
45

6
29

 · 
1 

60
5

28 · 2 700

30
 · 

1 
25

0

26 · 4 720

30
 · 

1 
25

0

28 · 2 700

25
 · 

5 
45

6
29

 · 
1 

60
5

24 · 5 695 27 · 4 425

23
 ×

3 
· L

 1
 4

50
23

 ×
3 

· L
 1

 4
50

23
 ×

3 
· L

 1
 4

50

22 ×3 · 3×45×195 L 3 15022 ×3 · 3×45×195 L 3 15022 ×3 · 3×45×195 L 3 150

19 ×3

19
 ×

3

19
 ×

3

20
 ×

2

20 ×2
21 ×2

19 ×3

16

14

18

17

11

12

13

15

13

12

11

17

18

14

16

10

10

7

5

4

111

1

1

7

11

4

5

7

10

8

6

5

6

8

9

10

7

5

4

5

7

10

9

10

4

7

5

4

4

5

7

10

5

7

10

21
 ×

2

3

2 2

      (   1  4);          x

   

 ,  ( )  ,  ( )

 :    -1 3×45×145 ( ),   

1 2 3 4

-49 



     ,   (  3D- ),  
. L ,  ,  (   )

1   (   ) -1 45×195 3 987 3 895 7    7 .

2   -1 45×195 3 916 3 895/3 896 2    1 .;    1 .

3   -1 45×195 2 575 2 554 1    1 .

4  (   ) -1 45×195 3 240 3 194/3 195 6    2 .;    2 .;    2 .

5  (   ) -1 45×195 2 540 2 494/2 495 8    2 .;    2 .;    2 .;    2 .

6  (   ) -1 45×195 1 899 1 854 2    2 .

7  (   ) -1 45×195 1 839 1 793/1 794 8    2 .;    2 .;    2 .;    2 .

8  (   ) -1 45×195 1 199 1 153 2    2 .

9  (   ) -1 45×195 1 176 1 131 2    1 .;    1 .

10  (   ) -1 45×195 1 139 1 092/1 093 8    2 .;    2 .;    2 .;    2 .

11   ( /   
)

-1 45×195 3 000 2 955 2    2 .

12   ( /   
)

-1 45×195 2 544 2 498 2    2 .

13   ( /   
)

-1 45×195 2 087 2 042 2    2 .

14   ( /   
)

-1 45×195 1 400 1 354/1 355 2    1 .;    1 .

15   ( /   
)

-1 45×195 1 387 1 342 1    1 .

16   ( /   
)

-1 45×195 746 701 2    1 .;    1 .

17     -1 45×195 2 979 2 979 2    2 .

18     -1 45×195 1 379 1 379 2    1 .;    1 .

19  (  ) 3×45×195 -1 45×195 5 322 5 304/5 305 12    6 .;    3 .;    3 .

20   2×45×195 -1 45×195 3 512 3 495 4    2 .;    2 .

21  2×45×195 -1 45×195 3 512 3 495 4    2 .;    2 .

22   3×45×195 -1 45×195 3 150 3 150 3 y 12,261, x 76,003 79,153

23   3×45×195 -2 45×195 1 450 1 450 3 x 77,578, y 9,670 11,120

24    -1 45×195 5 695 5 695 1 -1.10     ( . -2)

25    -1 45×195 5 456 5 456 2 -1.01; -1.08     ( . -2)

26    -1 45×195 4 720 4 720 1 -1.05     ( . -2)

27    -1 45×195 4 425 4 425 1 -1.11     ( . -2)

28    -1 45×195 2 700 2 700 2 -1.03; -1.07     ( . -2)

29    -1 45×195 1 605 1 605 2 -1.02; -1.09     ( . -2)

30    -1 45×195 1 250 1 250 2 -1.04; -1.06     ( . -2)

1  45×145 -1 45×145 4 615 2       -10 (  , -2),    

2  45×145 -1 45×145 3 730 1       -10 (  , -2),    

3  45×145 -1 45×145 3 131 4       -10 (  , -2),    

4  45×145 -1 45×145 2 800 2       -10 (  , -2),    

5  45×145 -1 45×145 1 350 2       -10 (  , -2),    

35 109 282,7 .   45×195 + 33,8 .  45×145 ( )   ;   6   «  »

«  »           (3D).  =   +    ( . ).  « »   .

  :       (3D):
 : +92   7 .;  : +20 +21   3 .;  : +45 +47   36 .;  : +45 +46   11 .;

 : +0   4 .; : +17 +18   12 .;  : +17   4 .; : +17   4 .
:  +92 = 195·tg 25° (          );  +46 =  (    

 / );   +20; /  +18 (  195·tg 18,2°  45).       0.   
,      .

 (   3D- ,  25°)

 / :    65,0°    (25°  );
:      ,   1/3 h

(44 );      25°

 (  
 /   )

 25° +      47,8°  
 (= 42,2°   ;   45°);   

 

       25° +  47,8° ( )

 /  18,25°:   71,75°  ;   
   ;       45° 

 (46,5°      );   17,4°
   : 3  (135)  22 , 2  (90)  15

  /
 

  90°, 3   6×120  400  2 

   45°     (  ),     

:   (  «  »)
L, 

-1    4×45×195 ( -2) 45×195 3 425 4

-2    3×45×195 ( -3) 45×195 3 425 6

-1   3×45×145   45×145 883 6

-1   3×45×145   45×145 1 190 6

-2  ( )  45×145 1 385 2

-2  ( )  45×145 3 150 1

 -1 45×145  (  +6,093)  33,78 , 11  (2 800,
1 350, 3 730, 1 350, 2 800, 3 131, 3 131, 4 615, 4 615, 3 131, 3 131) 

    .
     (  24.10):    

  ( -2 / -3).

 
1.  -1       -2

(8×220  600   -10);   +6,093,  .
2.  -1 / -2,  :    -1  3

 (  ),  -2,  - 2.
3.    (3×45×195)      ; 

   ;    +7,677.
4.  (3 , -1)  /   (2 )   

,       ;  8×280  2
  .

5.        -2  ,  
;   8×280   +  KR.

6.       /  (   ), 4
 4,2×75  .

7.      (    500),  ,
,    .

 3

 45 ·  « » ·    -  9,03 × 7,311 (  ), ,   

    

 :  ,  , 

: -   45 · 22.10.2026 ·   -2

: ____________ (  45)
-3

-50 
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-1  (  ) 45×195 9
-2   1
-3   (   ) 36
-4   (   ) 11
-5    4
- 1 3×45×195  ( ) 4
- 2 2×45×195  2
- 2×45×195 2

- 1   3×45×195 3,15 + 1,45 
- 1   :  3×45×145   ( ) 12
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 6.        -2 (  1:20)

1. :  500   ;  45×195  ; 
   45×45      ,  

    (   ).
2.       ( -5),      

 ( -9).
3.        ( -10:  20×195 +  3×45×195
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РАСЧЁТ КОНСТРУКЦИЙ • 1

ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЁТ / ДОМ 45

Расчёт и анализ

несущих конструкций дома

Проект «Гамильтон»: двухэтажный дом из СИП-панелей 9,03 × 7,311 м (эркер 3,63

× 1,25) с вальмовой кровлей 25°, на забивных ЖБ сваях

ОБЪЕКТ

Проект «Гамильтон», 2 этажа, оси 9,03 × 6,061 + эркер; стены СИП 174,

несущие каркасные стены 45×145 внутри; межэтажное перекрытие — балки

95×195 шаг 0,675; чердачное — СИП 224 с досками 95×195 в швах (чердак

холодный); кровля вальмовая 25°, свес 0,5, металлочерепица; крыльцо и

терраса под навесами 15° в углах у эркера

РАЙОН СТРОИТЕЛЬСТВА Ленинградская обл.: III снеговой (Ленинградская обл.), II ветровой район

ОСНОВАНИЕ
АР «Гамильтон» (22.10.2026), конструктивные решения КР; расчёт — 182

проверок

РАЗРАБОТЧИК Агент-архитектор Дом 45

ПРОВЕРИЛ
____________________ (конструктор) — требуется проверка и подпись

конструктора

ДАТА / ВЕРСИЯ 22.10.2026 / Редакция 01

Назначение документа

Показать заказчику и конструктору, на какие нагрузки рассчитаны несущие элементы дома

«Гамильтон», какие проверки выполнены, где конструкции требуют усиления и какие самые

дешёвые рабочие меры для этого приняты (меры М-1…М-14 перечислены в разделе 01).

Как читать таблицы: k — коэффициент использования (расчётное / предельное). Зелёный — проверка

принятого решения проходит. Серый «справочно» — элемент без меры, который не проходит или

проходит впритык (k ≥ 0,95 — усиливать); рядом указано, что принято вместо него.

Отчёт не заменяет подпись конструктора. Сваи забиваются до отказа после геологии / зондирования

участка: несущая способность подтверждается отказом (раздел 12).
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ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЁТ / ДОМ 45 · «ГАМИЛЬТОН»

РАСЧЁТ КОНСТРУКЦИЙ • 2

01 / Краткий вывод

Итоговое заключение

С мерами М-1…М-14 несущие конструкции дома — стропильная система, чердачное и межэтажное

перекрытия, СИП-стены, несущие каркасные стены обоих этажей, перемычки, ригель над кухней-

гостиной, пол, обвязка и сваи — выдерживают расчётные нагрузки: из 144 проверок принятых

решений проходят все. Наибольший коэффициент использования — 0,93 (Стена 1 эт. на СИП-полу

— x 77,282 (y 12,853…15,291, у лестницы, концы балок у проёма), панели П-Д2/П-Е2: сдвиг в ППС у

опоры, Q = 7.9 кН/м (80 кПа, γ = 2)).

Без мер конструкции в 36 местах не проходят или проходят впритык. Почти все случаи —

следствие одного: кровля вальмовая, конёк стоит на стенке на чердачном перекрытии, а под

стенкой конька нет стены 2 этажа; концы конька приходят точно на двери 2 этажа в несущих

стенах, под ними — дверь 1 этажа и пролёт обвязки без сваи. Второе место — стена 2 этажа над

кухней-гостиной стоит на ригеле 3×45×195.

Справочно — без меры (это не «принятое решение»)

Без меры (НЕ принято)
Факт /

предел

k

(справочно)
Принято вместо него

Мауэрлат 45×145 на торце СИП-перекрытия по

стандарту (замыкающая доска 20×195 в пазу 25,

остальное — ППС)

105 / 50 кПа 2,10

справочно

М-10: пакет 3×45×195 + доска

20×195 (дерево 155 мм)

Накосное стропило 2×45×195 (4 шт., углы дома →

концы конька) — без меры

12,8 / 13,0 МПа 0,99

справочно

3×45×195

Накосное стропило 2×45×195 — без меры 19,8 / 22,6 мм 0,88

справочно

3×45×195

Чердачное перекрытие под стенкой конька —

доска шва 95×195 (y 12,365) без меры

27,4 / 13,0 МПа 2,11

справочно

конёк на пакетах стоек + лежень

4×45×195

Лежень 3×45×195 под стенкой конька 1,89 / 1,60 МПа 1,18

справочно

4×45×195

Доска шва 95×195 чердачного перекрытия под

пакетом стенки конька эркера у y 9,80 (доска шва

9,855) — без меры

14,0 / 13,0 МПа 1,08

справочно

+ лежень 2×45×195 над доской

Доска шва 95×195 + лежень 2×45×195 на ребро

над ней (принято), у y 9,80 (доска шва 9,855)

7,2 / 13,0 МПа 0,55

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже

Доска шва + лежень, у y 9,80 (доска шва 9,855) 5,8 / 17,1 мм 0,34

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже

Доска шва 95×195 чердачного перекрытия под

пакетом стенки конька эркера у y 11,07 (доска

шва 11,110) — без меры

13,4 / 13,0 МПа 1,03

справочно

+ лежень 2×45×195 над доской

Доска шва 95×195 + лежень 2×45×195 на ребро

над ней (принято), у y 11,07 (доска шва 11,110)

6,9 / 13,0 МПа 0,53

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже

Доска шва + лежень, у y 11,07 (доска шва 11,110) 5,5 / 17,1 мм 0,32

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже

Чердачное перекрытие, средний пролёт: доска

шва 95×195 шаг 0,6275 (панели короче пролёта —

несёт доска)

1,9 / 13,0 МПа 0,15

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже
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Без меры (НЕ принято)
Факт /

предел

k

(справочно)
Принято вместо него

Доска шва 95×195 чердачного перекрытия 1,9 / 13,7 мм 0,14

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР: доски швов

45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже

Перемычка двери 2 эт. ДП-4 / ДП-3 (x 75,864 /

79,306) 2×45×195 — одна (без меры)

12,9 / 13,0 МПа 1,00

справочно

3×45×195

Ригель Рг-1 3×45×195 над кухней-гостиной (под

стеной 2 эт. x 79,306) — без меры

24,7 / 13,0 МПа 1,90

справочно

ЛВЛ 2×45×300 + пакет 6 стоек

Перемычка ДП-3 1 эт. (x 75,85) 2×45×145 — без

меры

17,4 / 13,0 МПа 1,34

справочно

2×45×195

Пол 1 эт. под несущей стеной 75,85 / 79,306 —

панель СИП (ППС) без меры

110 / 50 кПа 2,21

справочно

шов панелей пола по оси стены

+ вкладыш 3×45×195

Перекос 1 эт., линия x 75,850 + x 77,282 (x 79,306

— глухих участков ≥ 1,72 м нет): раскосы 20×90,

та же раскладка

8,4 / 4,9 кН 1,71

справочно

раскосы 25×100 врезные, 1 эт. —

крест-накрест

Перекос 2 эт., линия x 75,864: раскосы 20×90, та

же раскладка

2,4 / 3,2 кН 0,75

справочно

раскосы 25×100 врезные, 1 эт. —

крест-накрест

Перекос 2 эт., линия x 79,306: раскосы 20×90, та

же раскладка

2,4 / 3,2 кН 0,75

справочно

раскосы 25×100 врезные, 1 эт. —

крест-накрест

Верх СИП-стены 1 эт. — ППС под доской 20×145,

если крепёж доски к ОСП не учитывать (доска

распределяет на 95 + 2×20 мм)

143 / 50 кПа 2,87

справочно

кромки ОСП 2×12 + крепёж

доски (саморезы 3,8×41 по ОСП

шаг 150 с двух сторон — как все

доски в пазах СИП)

Пол 1 эт.: доска шва 95×195 шаг 0,6275 —

крайние пролёты обвязки 2,70 м

3,0 / 13,0 МПа 0,23

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР (доски швов

45×195) — п. «Пол 1 эт. в

раскрое СИП»

Пол 1 эт.: доска шва 95×195 1,8 / 10,8 мм 0,17

справочно

заменено 22.10 проверкой по

раскладке КР (доски швов

45×195)

Лежень 2×45×195 под пакетом стенки конька

эркера у y 9,80 — один, без доски шва (раскладка

КР)

13,1 / 13,0 МПа 1,01

справочно

3×45×195

Лежень 2×45×195 под пакетом стенки конька

эркера у y 11,07 — один, без доски шва

(раскладка КР)

12,5 / 13,0 МПа 0,96

справочно

3×45×195

Наружная стена 1 эт. на торце панели пола — без

меры / по стандарту: торцевая доска 20×195 в

пазу 25, дальше ППС

180 / 50 кПа 3,59

справочно

М-11: деревянная зона 155 мм

(20 + 3×45×195)

Наружная стена 1 эт. на торце панели пола —

вариант: торцевая доска 45×195

180 / 50 кПа 3,59

справочно

М-11: деревянная зона 155 мм

(20 + 3×45×195)

Наружная стена 2 эт. на межэтажном перекрытии

(без меры) — оси 1 / 4 (балки упираются концами):

внутренняя обшивка над настилом ОСП 22 между

концами балок

34,7 / 6,0 МПа 5,79

справочно

М-12 В: вставки 2×45×195 между

концами балок

Наружная стена 2 эт. на межэтажном перекрытии

(без меры) — фасад и бока эркера (краевая

доска): под стеной краевая доска 45, внутренняя

обшивка над настилом до балки (0.50 м)

3,7 / 6,0 МПа 0,62

справочно

М-12 К: краевая доска + доска

под внутренней обшивкой стены

Обвязка 3×45×195 по оси x 75,83 (стена 75,85) —

справочно при 3 досках

1,17 / 1,00 — 1,17

справочно

4×45×195 по всей линии

Обвязка 3×45×195 по оси x 75,83 (стена 75,85) —

справочно при 3 досках

1,16 / 1,00 — 1,16

справочно

4×45×195 по всей линии

Обвязка 3×45×195 по оси x 79,325 (стена 79,306 /

ригель) — справочно при 3 досках

0,98 / 1,00 — 0,98

справочно

4×45×195 по всей линии (сетка

25.10)

Обвязка 3×45×195 по оси x 79,325 (стена 79,306 /

ригель) — справочно при 3 досках

0,78 / 1,00 — 0,78

справочно

4×45×195 по всей линии (сетка

25.10)
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Без меры (НЕ принято)
Факт /

предел

k

(справочно)
Принято вместо него

Обвязка 3×45×195 по оси y 9,298 (стены Б, юг +

проём эркера) — справочно при 3 досках

0,99 / 1,00 — 0,99

справочно

4×45×195 в крайних пролётах

(М-14)

Обвязка 3×45×195 по оси y 9,298 (стены Б, юг +

проём эркера) — справочно при 3 досках

0,58 / 1,00 — 0,58

справочно

4×45×195 в крайних пролётах

(М-14)

Свая С30.15 — справочно: табличный метод СП

24.13330 (грунт плотный, в грунте 2,7 м)

66,0 / 89,5 кН 0,74

справочно

см. раздел

Свая — пучение без мер (τ = 90 кПа, промерзание

1,3, анкеровка 1,4 м ниже)

70,2 / 39,0 кН 1,80

справочно

меры — по изысканиям

Свая — пучение с мерами (справочно: меры — по

изысканиям, в базу не входят; пример — обмазка

+ 2 слоя плёнки на 1,5 м, пазухи ПГС, τ ≈ 15 кПа)

11,7 / 39,0 кН 0,30

справочно

см. раздел

Принятые меры (самое дешёвое из работающего)

№ Что сделать Где Почему Цена вопроса

М-10 Под мауэрлатом — деревянная зона ≥

145 мм в торцах панелей чердачного

перекрытия: выборка пены 160 мм от

торца (паз 25 + 135) по всему периметру,

в ней замыкающая доска 20×195 + пакет

3×45×195 (сшить гвоздями 4×100 шаг

300); мауэрлат 45×145 плашмя всей

шириной на дереве

чердачное

перекрытие,

периметр по

наружным граням

стен 2 эт. (32,68

м: оси 1, 4, В, Б-

крылья, эркер

А/2/3), все панели

ПП с торцом на

наружной стене

по стандарту паз 25 под

мауэрлатом только доска

20 мм, остальные 125 мм —

ППС: смятие (k > 1)

доска 45×195 ≈

3 × 33 м = 99 м

(≈ 18 шт. L 6,0)

+ выборка пены

135×195 по 32,7

м торцов

М-1 Накосные стропила — 3 доски 45×195

вместо 2 (третья доска сбоку, сшить

гвоздями 4×100 / шурупами 6×120 шаг

300 вразбежку)

4 накосных

основной кровли

2×45×195: изгиб/прогиб k

0.99 — впритык

+4 доски 45×195

L 6,0

М-2 Стенка под коньком: конёк 3×45×195

работает балкой между крайними

пакетами стоек 3×45×145,

промежуточных стоек нет (Артём 24.10);

нижняя обвязка стенки — лежень

4×45×195 на ребро от стены 2 эт. x

75,864 до стены x 79,306; концы лежня —

на вкладышах ВЛ-1 95×195 L 300 в

панелях над стенами 2 эт.

чердак, y 12,261,

x 75,865…79,290

без меры стенка конька (66

кН) стоит на панели

чердачного перекрытия

между досками швов — k

2.11

4 доски 45×195

L 3,6 (лежень)

М-3 Под пакетами стоек стенки конька

эркера (y ≈ 9,80 и 11,07) — лежни

3×45×195 на ребро поверх панелей

чердачного перекрытия, концы над

стенами 2 эт. (через вкладыш ВЛ-1

95×195 L 300 в панели на верхнюю

обвязку; у y 12,261 x 75,864 — на

перемычку ДП-4, М-4)

чердак, x 75,865…

79,290, y 9,855 и

11,110

пакеты (8.5 / 8.1 кН) стоят в

середине пролёта 3,43 м;

при раскладке КР (швы

1255) доски шва под ними

нет → 2×45×195 не

проходит, принято

3×45×195

6 досок 45×195 L

3,6 + 4

вкладыша

95×195 L 0,3

М-4 Перемычки дверей ДП-4 (x 75,864) и ДП-3

(x 79,306) на 2 эт. — 3×45×195 вместо

2×45×195

2 эт., y 12,005…

12,905

на них приходит конец

конька (33 кН); 2×45×195

— k 1.00

+2 доски 45×195

L 1,0

М-5 Ригель Рг-1 над кухней-гостиной — ЛВЛ

2×45×300 вместо 3×45×195; пакет под

северным концом — 6 стоек 45×145 (y

11,937…12,211, под косяком ДП-3 2 эт.),

ригель до y 12,211; под южным концом в

углу СИП — пакет 2×45×145

x 79,306, y 9,40…

12,21, низ ригеля

2,500

3×45×195 — изгиб k 1.90;

косяк двери 2 эт. с концом

конька стоял на ригеле в

0,16 м от опоры

ЛВЛ 45×300 — 2

× 2,9 м + 2

стойки 45×145

(вариант ЛВЛ

3×45×240 —

меньше короб,

дороже)

М-6 Перемычка ДП-3 на 1 эт. (x 75,85) —

2×45×195 вместо 2×45×145

1 эт., y 11,79…

12,69

на неё через косяк двери 2

эт. приходит конец конька

— k 1.34

2 доски 45×195

L 1,0 вместо

45×145
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№ Что сделать Где Почему Цена вопроса

М-7 Раскладка панелей пола 1 эт.: короткие

швы по осям несущих стен x 75,85 и

79,306 (на обвязке 75,83 / 79,325) с

вкладышем 3×45×195 вместо панели

под стеной

пол 1 эт., y 9,30…

15,25 (75,85) и

12,03…15,25

(79,306)

без меры швы у x 75,565 /

77,085 / 79,291…79,59 —

стены стоят на ППС, k 2.21

перекладка

раскроя, +2

доски 45×195 на

шов

М-13 Раскосы каркаса внутренних несущих

стен — деревянные врезные 25×100, от

нижней обвязки до верхней, 45–60°, по

глухим участкам (мимо проёмов): 1 эт. —

крест-накрест (по одному на каждой

стороне стены), 2 эт. — по одному, в

стене x 79,306 встречные; всего 7 шт.

Врезка в стойки и обе обвязки на

толщину раскоса, торцы упором в

обвязки; по 2 гвоздя 4×100 (шурупа

5×70) в каждую стойку, по 3 в обвязку;

ставить до подъёма стены

стены 1 эт. x

75,850 / 77,282, 2

эт. x 75,864 /

79,306 (СТК)

без меры раскосы 20×90

«зигзагом» с концами на

перемычках и распорках, в

обвязки не врезаны —

горизонтальную силу не

передают; 20×90 от

обвязки до обвязки — k

1.71 (1 эт.); принятые

25×100 — k 0.71

7 раскосов

25×100 ≈ 25,7 м

вместо раскосов

20×90; работа —

врезка по

шаблону

М-9 ОП-5 (лестничное окно 900×2000, низ

+2,100) — узел «окно через

перекрытие»: по бокам проёма сквозные

стойки 3×45×145 L 5,824 (цельные доски

6 м) от низа стены 1 эт. до чердачного

перекрытия; краевая доска перекрытия

прерывается и заводится в стойки на

уголках KR 90; верх — перемычка

2×45×195 на ребро между пакетами (L

900, z 4,100…4,295, в заводской выборке

пены 175 детали над проёмом, концы —

саморезами к пакетам, сама доска —

саморезами через ОСП панели с двух

сторон, панель несёт), низ — подоконная

доска 2×45×145 плашмя между

пакетами (L 900, z 2,010…2,100, в

выборке пены 70 детали под проёмом)

стена В (север),

лестничный

проём: окно в

свету между

пакетами x

77,887…78,787

(900), пакеты

77,752…77,887 /

78,787…78,922

в проёме лестницы нет

диафрагмы перекрытия:

без сквозных стоек шов

панелей 1/2 эт. — шарнир

(ветер)

6 досок 45×145 L

6,0 + 2 доски

45×195 L 0,9 + 2

доски 45×145 L

0,9 + 4 уголка

KR 90 (краевая

доска

перекрытия)

М-11 Под наружными СИП-стенами 1 эт. —

деревянная зона 155 мм в торцах

панелей пола 1 эт.: выборка пены 160 мм

от торца (паз 25 + 135) по всему

периметру, в ней торцевая доска 20×195

+ пакет 3×45×195 (сшить гвоздями

4×100 шаг 300); ОСП панели сплошные

над и под пакетом; стена 174 — на

дереве и ОСП

пол 1 эт., весь

наружный

периметр 32,68 м

(оси 1, 4, В,

крылья по Б,

эркер: фасад и

бока)

по стандарту (паз 25) под

стеной только доска 20 мм,

внутренняя обшивка стены

— над ППС: смятие k 3.6

(доска 45 — то же)

доска 45×195 ≈

3 × 32,7 = 98 м

(≈ 17 шт. L 6,0)

+ выборка пены

135×195 по 32,7

м торцов

М-12 Под наружными СИП-стенами 2 эт. обе

обшивки стены на дереве: вдоль балок

(ось В, крылья Б, эркер) — краевая доска

+ доска 45×195 под внутреннюю

обшивку (129…174 от наружной грани,

зазор 84); по осям 1 и 4 — 2 вставки

45×195 между концами балок вплотную

к краевой (135 мм дерева)

межэтажное

перекрытие,

периметр 32,68 м

под наружными

стенами 2 эт.

без меры под стеной 2 эт.

одна краевая доска 45,

внутренняя обшивка стены

— на настиле ОСП 22

между балками (k до 5.8)

доски 45×195:

М12-К 9 шт. 17,6

м + М12-В 40 шт.

19,4 м = 37,1 м

(было 66,1 м)

М-14 Обвязка по оси Б (стены Б, юг): в крайних

пролётах x 73,108…75,92 и 79,23…82,048

— 4-я доска 45×195 на ребро снаружи (y

9,186…9,231), на оголовках двух свай;

сшить с доской 9,253 гвоздями 4×100

шаг 300 в 2 ряда; доски крыльца/террасы

вдоль y укоротить до 9,186

ось Б, x 73,108…

75,92 и 79,23…

82,048

по раскладке стыки 2 из 3

досок над каждой сваей —

пролёт 2,70 м разрезной,

3×45×195 — впритык

(правило: k ≥ 0,95 —

усиливать)

2 доски 45×195

≈ 2,8 м + гвозди
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М-8 Свайное поле — ровная сетка по осям: 5

линий × 5 рядов (25 свай) + свая под

концом ригеля Рг-1 (x 79,306; y 12,106) и

свая под косяком ДП-3 1 эт. — концом

конька (x 75,85; y 11,745), обе на линиях

своих осей; одна марка свай С30.15 ЖБ

150×150 L 3 м (стандарт Д45 26.10:

забивка до отказа, допустимая ≈ 17,5 т);

обвязка по обеим внутренним несущим

линиям x 75,83 и x 79,325 — 4×45×195

по всей длине (4-я доска с востока, ОБ-5,

куски между поперечными линиями,

концы на оголовках)

свайное поле

(лист СВ-1,

координаты —

таблица свай);

обвязка — линии

x 75,83 и x 79,325,

y 8,116…15,157

ровная сетка — проще

разбивка и забивка,

меньше риск ошибки

свайщиков; на линии x

75,83 сила косяка ДП-3 с

концом конька —

отдельная свая под

косяком; при 3 досках по

правилу «каждый пролёт

разрезной, M = qL²/8 + от

сил» внутренние линии

впритык (k до 1,12) → 4

доски: все пролёты k ≤ 0.88

27 свай С30.15 L

3 м (26.10; было

С30.15 ×17 /

С40.20 ×10); +4-

я доска 45×195

на линиях x

75,83 и x 79,325

(4 куска, ≈ 13,7

м)

Ключевые рекомендации

Рекомендация 1 — сваи по стандарту Дом 45 (Артём 26.10): все 27 — С30.15 ЖБ 150×150 L 3 м,

забивка до отказа после геологии / зондирования участка; выступ над землёй 0,3–0,6 м по факту

отказа. Наибольшая нагрузка 62,9 кН (6,4 т), наименьшая 10,9 кН; допустимая при отказе ≈ 17,5 т

(подрядчик: до 25 т предельной) — k 0,38.

Рекомендация 2 — противопучинистые меры — по результатам изысканий, в базу не входят

(справочно без мер k = 1,80). Оголовок 300×300 плоский, заказной (для Гамильтона), по КП

подрядчика; обвязка к нему — глухари 10×140 снизу: угол / проходная 2, Т 3, Х 4 — 68 шт.

Рекомендация 3 — меры М-1…М-14 (приняты Артёмом 22.10–24.10) учтены в пиломатериале

(накосные, лежни, перемычки, ригель ЛВЛ, пакеты стоек, стойки ОП-5) и раскладке панелей пола

(М-7) — по листам КР и раскрою.

Рекомендация 4 — распорки 45×145 в 2 ряда в несущих каркасных стенах обоих этажей

обязательны.

Рекомендация 5 — ригель Рг-1 из ЛВЛ 2×45×300 даёт короб ≈105 мм в потолке кухни-гостиной —

принято (вариант а, Артём 22.10), короб обыграть в интерьере.

Рекомендация 6 — пространственная жёсткость двухэтажной коробки (диафрагмы СИП) не

рассчитывалась — проверить конструктором.
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02 / Задача, границы, методика

Цель — проверить прочность, устойчивость и прогибы несущих элементов дома и при

необходимости предложить самые дешёвые рабочие усиления.

Входит

сбор нагрузок: собственный вес, снег (μ 1,0 / 1,25; снеговой мешок на навесах), ветер,

полезные на перекрытия, крыльцо и террасу;

кровля: стропила, накосные, ендовы, конёк и стенка под ним, стенка конька эркера, опора

стропил («мауэрлат»), навесы крыльца/террасы;

чердачное перекрытие: панели СИП, доски швов, лежни, ригель над холлом 2 эт.;

стены 2 эт.: каркасные 45×145 (стойки, пакеты, перемычки дверей), СИП 174 (сжатие, ветер,

перемычки окон);

межэтажное перекрытие: балки 95×195, ригель Рг-1 над кухней-гостиной;

стены 1 эт.: каркасные (стойки, пакеты, перемычки), СИП (сжатие, перемычки), опирание на

пол;

пол 1 эт.: доски швов, панели СИП; обвязка; сваи (несущая способность, пучение).

Не входит

узлы на крепеже (кроме опирания), пространственная жёсткость и диафрагмы, сейсмика,

пожарный расчёт; расчёт по изысканиям (их нет).

Методика

Элементы — однопролётные балки (неразрезность в запас не учитывается; обвязка — каждый

пролёт разрезной, M = qL²/8 + от сил — правило аудита 23.10), усилия найдены численно по схеме

(результаты совпадают с SCAD для таких схем). Древесина — СП 64.13330.2017: Rи = Rс = 13 МПа,

Rск = 1,6 МПа, Rсм90 = 3,0 МПа, E = 10 000 МПа; ЛВЛ — Rи 22, Rск 2,0, E 13 000 МПа. Нагрузки —

СП 20.13330.2016, сваи — СП 24.13330.2021. Панели СИП — изгиб воспринимают обшивки ОСП,

сдвиг — ППС, прогиб = изгибный + сдвиговый. Устойчивость — φ по СП 64.13330.2017, п. 7.3.

Путь нагрузки: кровля → стропила на краевую доску чердачного перекрытия над СИП-стеной, верх — на

конёк; накосные — на концы конька → стенка конька на лежнях поверх чердачного перекрытия → вкладыши

ВЛ-1 над стенами 2 эт. x 75,864 / 79,306 (панели стыкуются над стенами на верхней обвязке 2×45×145) →

стены 2 эт. (через двери ДП-4 / ДП-3!) → межэтажное перекрытие (балки вдоль x; над кухней-гостиной под

стеной 79,306 — ригель Рг-1) → стены 1 эт. → пол → обвязка → сваи.
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03 / Исходные данные

Параметр Принято Источник

Снег / ветер III / Sg 1,5 кПа; II / w0 0,30 кПа, тип B СП 20.13330.2016

Кровля вальмовая 25°, свес 0,5; пролёт стропил 3,03 м (гориз.), шаг ≤

0,658; накосные 4,29 м; конёк 2,97 м на отм. 7,212…7,407

АР, КР (кровля)

Чердачное

перекрытие

СИП 224 + доски 95×195 в швах вдоль x; пролёты 2,71 / 3,43 /

2,72 м; панели стыкуются над стенами 2 эт. на верхней обвязке

2×45×145 (в шве — доски БЧ-2 45×195), над холлом — ригель

3×45×145

КР, раскрой СИП

Межэтажное

перекрытие

балки 95×195 шаг 0,675 вдоль x, пролёты 2,71 / 3,44 / 2,70 м,

эркер 3,46; отм. 2,800…3,024

КР

Ригель Рг-1 3×45×195, x 79,306, пролёт 2,80 м под стеной 2 эт. (без меры;

принято ЛВЛ, М-5)

КР

Стены СИП 174 h 2,80 оба этажа; каркас 45×145 шаг ≤ 0,42 (75,864 /

79,306), ≤ 0,64 (77,282)

АР, КР

Пол 1 эт. СИП 224, доски 95×195 в швах вдоль x шаг 0,6275, пролёты

обвязки 2,70 / 1,75 / 1,75 / 2,70

раскрой СИП

Обвязка 3×45×195 на ребро, 8 линий (5 вдоль y, 3 вдоль x), верх −0,224;

линия x 75,83 и крайние пролёты оси Б — 4×45×195

КР, раскрой ПМ

Сваи 27 шт. ровной сеткой по осям (25 + 2 под сосредоточенными

силами), все С30.15 ЖБ 150×150 L 3 м, верх −0,419; забивка до

отказа

КР, стандарт Д45

26.10

Грунт по геологии участка; несущая способность — отказом (≈ 17,5 т

допустимой); справочно табличный метод — плотный грунт R = 4

000 кПа, f = 42 кПа; τfh = 90 кПа, dfh = 1,3 м

геология /

зондирование перед

забивкой

Рис. 1. 1 этаж: несущие стены, балки перекрытия,

ригель Рг-1

Рис. 2. 2 этаж и чердак: стенки коньков, лежни,

накосные
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04 / Сбор нагрузок

№ Нагрузка Расчётная, кПа

1 Снег III р-н Sg = 1,5 кПа, μ = 1,0 / 1,25, γf = 1,4 2.10 / 2.62

2 Кровля: Металлочерепица 0.05, Обрешётка 25×100 + контррейка 50×50 0.08,

Мембрана 0.01, Стропила 45×195 шаг ≤ 0,66 0.07

0.21 → 0.25 (по скату)

3 Кровля на горизонтальную проекцию: элементы кровли (μ 1,25) / стены и сваи

(μ 1,0)

2.90 / 2.38

4 Чердачное перекрытие: СИП 224 (2×ОСП 12 + ППС 200) 0.20, Доски 95×195 в

швах (в среднем) 0.10 + полезная 0,7 (холодный чердак)

1.27

5 Межэтажное перекрытие: Настил ОСП-3 22 0.14, Чистовой пол (ламинат +

подложка) 0.08, Звукоизоляция мин. вата 100 0.04, Потолок ГКЛ 12,5 на

обрешётке 0.15, Балки 95×195 шаг 0,675 0.14 + перегородки 0,50 + полезная

1,5

3.26

6 Пол 1 эт.: СИП 224 0.20, Доски 95×195 в швах шаг 0,6275 0.15, Чистовой пол

0.10 + перегородки 0,50 + полезная 1,5

3.14

7 Крыльцо / терраса: настил 0,30 + полезная 2,0 2.76

8 Навесы крыльца/террасы (15°): снеговой мешок μ = 2.0 под карнизом основной

кровли + покрытие 0,25

4.51

9 Стены: СИП 174 0,19 + вентфасад 0,10 (на 1 м² стены) / каркасные внутренние

0,35

0.35 / 0.39

10 Ветер II р-н, тип B, z ≈ 6 м: w0·k·c·γf = 0,30 × 0,65 × 0,8 × 1,4 0.218

Элементы кровли — неравномерный снег μ = 1,25; стены, обвязка и сваи — μ = 1,0 и полезные с ψ = 0,9 (СП

20.13330.2016, п. 10.4, прил. Б). Нормативные значения для прогибов — без γf.

Элемент Как получено Значение

Стропило на стену, на 1 м q·(L/2 + c + c²/2L), L = 3,03, c = 0,50 5,97 кН/м

Конёк, с двух скатов q·(L² − c²)/L 8,56 кН/м

Конец конька (2 накосных + центральное стропило

вальмы)

2·(2W/3) + … 20,5 кН

Стенка конька всего 8,56 × 2,97 + 2 × 20,5 66 кН

Пакеты стенки конька эркера накосные эркера + ендовы + нарожники 8,5 / 8,1 кН

На стену 2 эт. от чердачного перекрытия (стык

панелей)

qa·(2,71 + 3,43)/2 3,90 кН/м

Ригель Рг-1 перекрытие (2 пролёта) + стена 2 эт. +

чердак

14,9 кН/м

Верх стены 1 эт. 75,85 то же 15,0 кН/м
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05 / Кровля

5.1 Стропила 45×195

Рис. 3. Стропило: стена → конёк

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Стропило 45×195, шаг ≤ 0,66

(скаты и вальмы)

изгиб, пролёт 3.03 м (гориз.), q = 1.91 кН/м 7,7 13,0 МПа 0,59

Стропило 45×195 прогиб, L = 3.34 м по скату, предел L/200 6,7 16,7 мм 0,40

Стропило 45×195 — консоль свеса

0,5 м

изгиб 0,8 13,0 МПа 0,06

Опора стропила на краевую доску

45×195 чердачного перекрытия

(«мауэрлат»)

смятие поперёк волокон, R = 3.9 кН на 45×45

крепить каждое стропило уголком/скобой к

краевой доске

1,94 3,00 МПа 0,65

Опора стропила на мауэрлат

45×145 плашмя (принято 22.10,

Артём), площадка врубки 95×45

смятие поперёк волокон мауэрлата, R = 3.9 кН

на 45×95

мауэрлат — поверх СИП-перекрытия над краевой

доской 45×195, шурупы 8×220 шаг 600; врубка

44 мм; стропило 8×280 + уголок KR 90×90×65

0,92 3,00 МПа 0,31

5.2 Накосные и ендовы

Рис. 4. Накосное: треугольная нагрузка, max у конька Рис. 5. Ендова эркера
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Накосное стропило

2×45×195 (4 шт., углы дома → концы конька)

— без меры

изгиб, L = 4.29 м (гориз.),

треугольная нагрузка W = 13.3 кН

(max у конька)

впритык (правило: k ≥ 0,95 —

усиливать) → принято 3×45×195

принято: 3×45×195

12,8 13,0 МПа 0,99

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Накосное стропило

2×45×195 — без меры

прогиб, L = 4.51 м по накосной,

предел L/200

впритык (правило: k ≥ 0,95 —

усиливать) → принято 3×45×195

принято: 3×45×195

19,8 22,6 мм 0,88

справочно

Накосное стропило 3×45×195 (4 шт., углы

дома → концы конька)

изгиб, L = 4.29 м (гориз.),

треугольная нагрузка W = 13.3 кН

(max у конька)

8,6 13,0 МПа 0,66

Накосное стропило 3×45×195 прогиб, L = 4.51 м по накосной,

предел L/200

13,2 22,6 мм 0,58

Ендова эркера 2×45×195 (2 шт.: и) изгиб, L = 2.57 м (гориз.), W = 8.0

кН (больше у низа)

4,5 13,0 МПа 0,35

Накосное эркера 2×45×195 (2 шт.) изгиб, L = 2.57 м, W = 4.8 кН 2,8 13,0 МПа 0,21

5.3 Конёк, стенка конька, лежень (М-2)

Стенка конька стоит на чердачном перекрытии — стены 2 эт. под ней нет; без меры она опиралась

бы на панель между досками швов. Принято: конёк 3×45×195 работает балкой между крайними

пакетами (промежуточных стоек нет — Артём 24.10), пакеты — на лежень 4×45×195 на ребро,

концы лежня — через вкладыш ВЛ-1 на стены 2 эт. (у x 75,864 — на перемычку ДП-4, М-4).

Рис. 6. Конёк между пакетами стоек Рис. 7. Лежень под стенкой конька

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Чердачное

перекрытие под стенкой конька — доска

шва 95×195 (y 12,365) без меры

изгиб, L = 3.43 м: конёк 8.6 кН/м на

2.97 м + концы 2 × 20.5 кН (всего 66

кН)

стенка конька стоит на панели СИП

(доска шва — на 0,10 в стороне);

стены 2 эт. под коньком нет

принято: конёк на пакетах стоек +

лежень 4×45×195

27,4 13,0 МПа 2,11

справочно

Конёк 3×45×195 (принято: балка между

крайними пакетами стоек)

изгиб, L = 3.015 м, q = 8.6 кН/м

промежуточных стоек нет (Артём

24.10) — конёк балкой между

крайними пакетами

11,4 13,0 МПа 0,87

Конёк 3×45×195 прогиб, предел L/200 8,0 15,1 мм 0,53
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Пакет 3×45×145 у конца конька (стенка

конька)

устойчивость, N = 33.2 кН, H = 0.97 м,

λ = 25

1,78 13,00 МПа 0,14

Пакет 3×45×145 у конца конька — с

мауэрлатом (кровля +0,266, принято

22.10)

устойчивость, N = 33.2 кН, H = 1.23 м,

λ = 32

1,84 13,00 МПа 0,14

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Лежень

3×45×195 под стенкой конька

скалывание у опоры, Q = 33.2 кН

(пакеты в 0,2 м от опор)

принято: 4×45×195

1,89 1,60 МПа 1,18

справочно

Лежень 4×45×195 на ребро под стенкой

конька (принято), концы над стенами 2

эт.

изгиб, L = 3.425 м, 2 × P = 33.2 кН в

0.21 м от опор

5,9 13,0 МПа 0,46

Лежень 4×45×195 скалывание у опоры, Q = 33.2 кН

доски лежня сшить гвоздями 4×100 /

шурупами 6×120 в 2 ряда шаг 300

1,42 1,60 МПа 0,89

Пакет конька на лежне смятие поперёк волокон лежня, N =

33.2 кН на 135×135

1,82 3,00 МПа 0,61

Лежень над стеной 2 эт. (вкладыш ВЛ-1

на верхней обвязке)

смятие, R = 33.2 кН на 95×180 1,94 3,00 МПа 0,65

Конец лежня М-2 / М-3 над стеной 2 эт.:

вкладыш ВЛ-1 95×195 L 300 в выборке

пены панели чердачного перекрытия

смятие поперёк волокон, R = 33.2 кН

на 95×180

без вкладыша лежень давит на ППС

панели над стеной 2 эт. (k ≫ 1)

1,94 3,00 МПа 0,65

5.4 Навесы крыльца и террасы

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Навес крыльца/террасы: стропило 45×195 шаг

0,635, пролёт 1,11 + свес 0,40 (μ = 2)

изгиб 1,5 13,0 МПа 0,12

Навес: балка 3×45×145 на ребро (Рг-1 / ОБ-8),

стойка у угла → стена эркера

изгиб, L = 2.63 м, q = 4.6 кН/м

у стены эркера — опорный

кронштейн/уголок

8,5 13,0 МПа 0,65

Навес: балка 3×45×145 прогиб, предел L/200 5,7 13,2 мм 0,43

Навес: стойка 3×45×145 (135×145), H 2,42 устойчивость, N = 7.8 кН, λ =

62

0,58 13,00 МПа 0,04
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06 / Чердачное перекрытие

Рис. 8. Доска шва 9,855 + лежень 2×45×195 под пакетом стенки конька эркера (М-3)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

чердачного перекрытия под пакетом

стенки конька эркера у y 9,80 (доска шва

9,855) — без меры

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.5 кН в

середине + q = 0.80 кН/м

принято: + лежень 2×45×195 над

доской

14,0 13,0 МПа 1,08

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

+ лежень 2×45×195 на ребро над ней

(принято), у y 9,80 (доска шва 9,855)

изгиб, M = 8.4 кН·м на W =

W(95×195) + W(90×195)

лежень укладывать точно над

доской шва, концы — над стенами 2

эт. 75,864 / 79,306 (через вкладыш

ВЛ-1)

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

7,2 13,0 МПа 0,55

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва +

лежень, у y 9,80 (доска шва 9,855)

прогиб, предел L/200

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

5,8 17,1 мм 0,34

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

чердачного перекрытия под пакетом

стенки конька эркера у y 11,07 (доска шва

11,110) — без меры

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.1 кН в

середине + q = 0.80 кН/м

принято: + лежень 2×45×195 над

доской

13,4 13,0 МПа 1,03

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

+ лежень 2×45×195 на ребро над ней

(принято), у y 11,07 (доска шва 11,110)

изгиб, M = 8.1 кН·м на W =

W(95×195) + W(90×195)

лежень укладывать точно над

доской шва, концы — над стенами 2

эт. 75,864 / 79,306 (через вкладыш

ВЛ-1)

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

6,9 13,0 МПа 0,53

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва +

лежень, у y 11,07 (доска шва 11,110)

прогиб, предел L/200

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

5,5 17,1 мм 0,32

справочно
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Чердачное перекрытие: панель СИП 224,

крайние пролёты (стена 1/4 → стена 2 эт.

(стык панелей))

напряжение в обшивке ОСП, пролёт

2.71 м

0,5 6,0 МПа 0,08

Чердачное перекрытие: панель СИП 224,

крайние пролёты (стена 1/4 → стена 2 эт.

(стык панелей))

сдвиг в ППС (80 кПа, γ = 2) 8,1 40,0 кПа 0,20

Чердачное перекрытие: панель СИП 224,

крайние пролёты (стена 1/4 → стена 2 эт.

(стык панелей))

прогиб (изгиб + сдвиг), L/250 2,1 10,9 мм 0,19

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Чердачное

перекрытие, средний пролёт: доска шва

95×195 шаг 0,6275 (панели короче пролёта

— несёт доска)

изгиб, L = 3.43 м, q = 0.80 кН/м

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

1,9 13,0 МПа 0,15

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

чердачного перекрытия

прогиб, предел L/250

принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25),

лежни 3×45×195 — ниже

1,9 13,7 мм 0,14

справочно

Ригель 3×45×145 на ребро над холлом 2

эт. (x 75,87, y 13,34…15,12)

изгиб, L = 1.79 м, q = 2.6 кН/м 2,2 13,0 МПа 0,17

Ригель 3×45×145 прогиб, предел L/250 0,8 7,2 мм 0,12

6.1 Раскладка панелей (раскрой СИП) и уточнение М-3

В раскрое СИП панели чердачного перекрытия — целые 1 250 (швы 1 255: y 9,23 / 10,48 / 11,735 /

12,99 / 14,245), в средней зоне 2 800 + 615 вразбежку; короткий шов держат доски длинных швов

45×195. Досок шва под пакетами стенки конька эркера (y ≈ 9,80 и 11,07) при такой раскладке нет

— лежень работает один: 2×45×195 впритык → принято 3×45×195 (М-3 уточнена). Концы

лежней М-2 / М-3 — над стенами 2 эт.: через вкладыш ВЛ-1 95×195 L 300 в выборке пены панели

на верхнюю обвязку стены.

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

чердачного перекрытия под пакетом стенки конька

эркера у y 9,80 (доска шва 9,855) — без меры

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.5

кН в середине + q = 0.80

кН/м

принято: + лежень

2×45×195 над доской

14,0 13,0 МПа 1,08

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Доска шва 95×195

чердачного перекрытия под пакетом стенки конька

эркера у y 11,07 (доска шва 11,110) — без меры

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.1

кН в середине + q = 0.80

кН/м

принято: + лежень

2×45×195 над доской

13,4 13,0 МПа 1,03

справочно

Чердачное перекрытие (раскладка КР): доска

длинного шва 45×195 шаг 1,255, средний пролёт —

держит короткий шов панелей

изгиб, L = 3.43 м, q = 1.59

кН/м (вся полоса 1,25 — в

запас)

8,2 13,0 МПа 0,63

Доска длинного шва 45×195 чердачного перекрытия прогиб, предел L/250 8,1 13,7 мм 0,59

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Лежень 2×45×195 под

пакетом стенки конька эркера у y 9,80 — один, без

доски шва (раскладка КР)

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.5

кН в середине

принято: 3×45×195

13,1 13,0 МПа 1,01

справочно

Лежень 3×45×195 под пакетом стенки конька эркера

у y 9,80 (принято, М-3)

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.5

кН

8,7 13,0 МПа 0,67

Лежень 3×45×195 у y 9,80 прогиб, предел L/200 6,6 17,1 мм 0,38

-71 · 



ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЁТ / ДОМ 45 · «ГАМИЛЬТОН»

РАСЧЁТ КОНСТРУКЦИЙ • 15

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Лежень 2×45×195 под

пакетом стенки конька эркера у y 11,07 — один, без

доски шва (раскладка КР)

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.1

кН в середине

принято: 3×45×195

12,5 13,0 МПа 0,96

справочно

Лежень 3×45×195 под пакетом стенки конька эркера

у y 11,07 (принято, М-3)

изгиб, L = 3.43 м, P = 8.1

кН

8,3 13,0 МПа 0,64

Лежень 3×45×195 у y 11,07 прогиб, предел L/200 6,2 17,1 мм 0,36
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07 / Стены 2 этажа

Концы конька (по 33,2 кН) приходят через лежень М-2 и вкладыши ВЛ-1 на стены 2 эт. 75,864 /

79,306 точно над дверями ДП-4 / ДП-3 (проём y 12,005…12,905).

Рис. 9. Стойка стены 2 эт.

Рис. 10. Перемычка двери 2 эт. под концом конька (М-4)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Перемычка

двери 2 эт. ДП-4 / ДП-3 (x 75,864 /

79,306) 2×45×195 — одна (без меры)

изгиб, L = 0.99 м, P = 33.2 кН (конёк) в

0.30 м + q = 3.9 кН/м

принято: 3×45×195

12,9 13,0 МПа 1,00

справочно

Перемычка двери 2 эт. ДП-4 / ДП-3 —

3×45×195 (принято)

изгиб, то же

верхняя обвязка и доска шва

чердачного перекрытия над перемычкой

в запас не учтены

8,6 13,0 МПа 0,66

Перемычка 3×45×195 на пакете стоек

2×45×145

смятие, R = 25.1 кН на 90×135 2,06 3,00 МПа 0,69

Стена 2 эт. 75,864 / 79,306: пакет

2×45×145 у ДП 2 эт. (y 11,959)

устойчивость, N = 25.3 кН, H = 2.65, φ =

0.68 (распорки в 2 ряда)

2,85 13,00 МПа 0,22

Стойка 45×145 стены 2 эт. 75,864 /

79,306, шаг ≤ 0,42 (под пакетом

конька эркера)

устойчивость, N = 7.3 кН, φ = 0.63

распорки 45×145 в 2 ряда обязательны

1,76 13,00 МПа 0,14

Стойка 45×145 стены 2 эт. 77,282 (у

лестницы), шаг ≤ 0,64

устойчивость, N = 1.8 кН 0,43 13,00 МПа 0,03

Стеновая панель СИП 174, 2 эт. —

торцы (оси 1, 4) между окнами ОП-3

сжатие 7.5 кН/м × 1.44 (простенки) =

10.8 кН/м (≥ 30 кН/м по испытаниям)

10,8 30,0 кН/м 0,36

Стеновая панель СИП 174 (оба этажа) изгиб от ветра, пролёт 2,80 м 0,11 6,00 МПа 0,02

Перемычка — СИП 174 над ОП-1 2384

(эркер, 2 эт.), h = 565 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 2.47 м, q =

4.9 кН/м

2,9 6,0 МПа 0,49

Перемычка — СИП 174 над ОП-6 1280

(юг, 2 эт.), h = 565 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 1.37 м, q =

6.6 кН/м

1,2 6,0 МПа 0,20

Перемычка — СИП 174 над ОП-3 842

(торцы, 2 эт.), h = 565 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 0.93 м, q =

7.9 кН/м

0,7 6,0 МПа 0,11
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Перемычка — СИП 174 над ОП-5 900

(лестница, север), h = 1684 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 0.99 м, q =

7.0 кН/м

окно пересекает уровень перекрытия

2,80…3,02 — узел краевой доски у

проёма (отдельно)

0,1 6,0 МПа 0,01

Перемычка — СИП 174 над ОП-7 1051

(запад, 1 эт.) — над ним простенок 2

эт. между ОП-3, h = 560 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 1.14 м, q =

17.4 кН/м

2,3 6,0 МПа 0,38

Перемычка — СИП 174 над ОП-2 842

(восток, 1 эт.) — над ним ОП-3 2 эт., h

= 560 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 0.93 м, q =

4.6 кН/м

0,4 6,0 МПа 0,07

ОП-5: сквозная стойка проёма

3×45×145 (низ — обвязка панели 1 эт.,

верх — чердачное перекрытие), ветер

изгиб, L = 5.82 м, q = 0.19 кН/м (полоса

0.88 м)

краевая доска межэтажного

перекрытия прерывается в проёме и

заводится в стойки (2 уголка KR 90 на

конец)

1,72 13,00 МПа 0,13

ОП-5: сквозная стойка 3×45×145 прогиб от ветра, предел L/200 6,0 29,1 мм 0,21

ОП-5: сквозная стойка 3×45×145 —

сжатие

N = 3.9 кН (перемычка над окном +

простенок), в плоскости стены

раскреплена ОСП

0,21 13,00 МПа 0,02
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08 / Межэтажное перекрытие и ригель Рг-1

Рис. 11. Балка 95×195 среднего пролёта под стеной 2 эт. y 11,818

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Балка межэтажного перекрытия 95×195 шаг

0,675 — средний пролёт 75,864 → 79,306, под

стеной 2 эт. y 11,818 (балка 11,94)

изгиб, L = 3.44 м, q = 3.22 кН/м 7,9 13,0 МПа 0,61

Балка 95×195 — средний пролёт прогиб, предел L/250 8,2 13,8 мм 0,60

Балка межэтажного перекрытия 95×195 шаг

0,675 — эркер 75,85 → 79,31

изгиб, L = 3.46 м, q = 2.20 кН/м 5,5 13,0 МПа 0,42

Балка 95×195 — эркер прогиб, предел L/250 5,4 13,8 мм 0,39

Балка межэтажного перекрытия 95×195 шаг

0,675 — крайние 73,15 → 75,864

изгиб, L = 2.71 м, q = 2.20 кН/м 3,4 13,0 МПа 0,26

Балка 95×195 — крайние пролёты прогиб, предел L/250 2,1 10,9 мм 0,19

Межэтажное перекрытие — жёсткость (1 кН на 2

балки, средний пролёт)

прогиб от 1 кН ≤ 2 мм (ориентир,

без нормы)

ощущение «пружинит» — для

пролёта 3,44 допустимо; настил

ОСП 22 на клей-шурупы

0,72 2,00 мм 0,36

8.1 Ригель Рг-1 над кухней-гостиной (М-5)

Стена 2 эт. по оси 79,306 на участке y 9,40…12,03 стоит на ригеле: на 1 эт. там кухня-гостиная. На

ригель приходят перекрытие с двух сторон, стена 2 эт. с чердаком, пакеты конька эркера, косяк

двери ДП-3 2 эт. с концом конька (в 0,16 м от опоры). Принято: ЛВЛ 2×45×300, пакет под

северным концом — 6 стоек 45×145 (y 11,937…12,211), косяк двери 2 эт. — над пакетом.
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Рис. 12. Пакет 6×45×145

Рис. 13. Ригель Рг-1 (принято)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Ригель

Рг-1 3×45×195 над кухней-

гостиной (под стеной 2 эт. x

79,306) — без меры

изгиб, L = 2.80 м, q = 14.9 кН/м + P 5.6 / 5.4 /

25.1 кН (косяк ДП-3 2 эт.)

принято: ЛВЛ 2×45×300 + пакет 6 стоек

24,7 13,0 МПа 1,90

справочно

Ригель Рг-1 — ЛВЛ 2×45×300

(принято), северная опора —

пакет 6×45×145 под косяком ДП-3

2 эт.

изгиб, L = 2.76 м, M = 18.3 кН·м

низ ригеля на 105 мм ниже балок

перекрытия (короб в потолке кухни-

гостиной); вариант без большого короба —

ЛВЛ 3×45×240 (дороже на ~20 %)

13,6 22,0 МПа 0,62

Ригель Рг-1 ЛВЛ 2×45×300 прогиб, предел L/300 4,2 9,2 мм 0,46

Ригель Рг-1 ЛВЛ 2×45×300 срез, Q = 27.0 кН 1,50 2,00 МПа 0,75

Ригель Рг-1 ЛВЛ на пакете

6×45×145 (y 11,94…12,21)

смятие ЛВЛ, R = 25.2 кН на 90×230

без меры пакет 4 стойки (12,03…12,21),

ригель кончается на 12,166; добавить 2

стойки к югу (до 11,937) и довести ригель до

12,211

1,22 3,00 МПа 0,41

Ригель Рг-1 на угле СИП-стен (x

79,3, y 9,23…9,40): стойка

2×45×145 в торце панели под

ригелем

смятие, R = 27.0 кН на 90×145

в узле угла эркера поставить пакет

2×45×145 под конец ригеля (сейчас торец

панели)

2,07 3,00 МПа 0,69

Пакет 6×45×145 под северным

концом ригеля (1 эт., x 79,306, y

11,94…12,21)

устойчивость, N = 50.4 кН (ригель + косяк

ДП-3 2 эт.), H = 2.50, λ = 60

1,80 13,00 МПа 0,14
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09 / Стены 1 этажа

Рис. 14. Перемычка ДП-3 1 эт. (x 75,85) под косяком двери 2 эт. с концом конька (М-6)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Стойка 45×145 несущей стены 1 эт. 75,85 /

79,306, шаг ≤ 0,42, распорки 2 ряда

устойчивость, N = 11.9 кН (с

пакетом конька эркера), φ = 0.61

2,97 13,00 МПа 0,23

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Перемычка ДП-3 1

эт. (x 75,85) 2×45×145 — без меры

изгиб, L = 0.99 м, q = 15.0 кН/м + P

= 25.1 кН (косяк ДП-4 2 эт. с концом

конька)

принято: 2×45×195

17,4 13,0 МПа 1,34

справочно

Перемычка ДП-3 1 эт. — 2×45×195

(принято)

изгиб, то же

верх двери 2,200, перемычка

2,200…2,395, над ней короткие

стойки

9,6 13,0 МПа 0,74

Перемычка ДП-3 1 эт. 2×45×195 прогиб, предел L/300 0,97 3,30 мм 0,29

Косяк ДП-3 1 эт. — пакет 2×45×145 (y

11,745)

устойчивость, N = 27.3 кН, φ = 0.78 2,69 13,00 МПа 0,21

Перемычка ДП-6 1 эт. (x 79,306) 2×45×145

— под косяком ДП-3 2 эт. (12,95)

изгиб, L = 0,89 м, P = 12.1 кН у

опоры + q

7,5 13,0 МПа 0,57

Перемычка ДП-4 1 эт. (x 75,85) 2×45×145 изгиб, L = 0,99 м, q = 15.0 кН/м 5,8 13,0 МПа 0,45

Стойка 45×145 стены 1 эт. 77,282 (у

лестницы), шаг ≤ 0,64

устойчивость, N = 3.9 кН 0,97 13,00 МПа 0,07

Стеновая панель СИП 174, 1 эт. — торцы

(оси 1, 4)

сжатие 12.6 кН/м × 1.44 (простенки)

= 18.2 кН/м (≥ 30 кН/м)

18,2 30,0 кН/м 0,61

Стеновая панель СИП 174, 1 эт. — фасад

эркера (простенки у ОП-1 2384)

сжатие в простенках 24.4 кН/м (≥ 30

кН/м)

24,4 30,0 кН/м 0,81

Стеновая панель СИП 174, 1 эт. — боковые

стены эркера (x 75,763 / 79,393)

сжатие 12.8 кН/м (≥ 30 кН/м) 12,8 30,0 кН/м 0,43

Перемычка — СИП 174 над ОП-7 1051

(запад, 1 эт.) — над ним простенок 2 эт.

между ОП-3, h = 560 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 1.14 м, q

= 17.4 кН/м

2,3 6,0 МПа 0,38

Перемычка — СИП 174 над ОП-2 842

(восток, 1 эт.) — над ним ОП-3 2 эт., h =

560 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 0.93 м, q

= 4.6 кН/м

0,4 6,0 МПа 0,07

Перемычка — СИП 174 над ДП-1 / ДП-2

1280 (вход, терраса) — навес на прогоне у

стены, h = 560 мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 1.37 м, q

= 3.3 кН/м

0,6 6,0 МПа 0,10
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Перемычка — СИП 174 над ОП-1 2384

(эркер, 1 эт.) — над ним ОП-1 2 эт., h = 565

мм

изгиб в плоскости ОСП, L = 2.47 м, q

= 1.2 кН/м

0,7 6,0 МПа 0,12

9.1 Опирание стен на пол (М-7)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Пол 1 эт. под несущей

стеной 75,85 / 79,306 — панель СИП (ППС) без

меры

смятие ППС, q = 16.0 кН/м на 145

мм

принято: шов панелей пола

по оси стены + вкладыш

3×45×195

110 50 кПа 2,21

справочно

Пол 1 эт.: вкладыш 3×45×195 в коротком шве

панелей по оси несущей стены (принято) — под

косяком ДП-3

смятие поперёк волокон, N =

27.3 кН на 90×135

2,25 3,00 МПа 0,75

Вкладыш шва пола под пакетом 6×45×145 (x

79,306, y 11,94…12,21)

смятие, N = 50.4 кН на 135×270 1,38 3,00 МПа 0,46

Пол 1 эт. под стеной 77,282 (у лестницы) — на

панели СИП

смятие ППС, q = 6.2 кН/м на 145

мм

42 50 кПа 0,85

9.2 Стены 1 эт. на СИП-полу между рядами обвязки (открытый вопрос КР-2)

Стены 1 эт. по y 12,718 (с/у – кухня), y 12,853 и x 77,282 (у лестницы) стоят не над обвязкой, а на

панелях пола. В раскладке КР панели пола 1 250 идут вдоль x и перекрывают пролёт между

рядами обвязки (2,70 / 1,75 м). Стены y 12,718 и y 12,853 параллельны балкам межэтажного

перекрытия — несут только себя (1,08 кН/м); стена x 77,282 несёт концы балок у лестничного

проёма (6,2 кН/м) в 0,30 м от обвязки 77,578. Проверены обшивка ОСП на изгиб, сдвиг ППС у опоры

и смятие ППС под нижней обвязкой стены. Все проходят — мер не требуется (наибольший k

0,93 — сдвиг ППС под стеной 77,282).

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Стена 1 эт. на СИП-полу между рядами

обвязки — y 12,718 (x 79,306…82,093, с/у –

кухня), панель П-Г4 79,37…82,09

напряжение в обшивке ОСП; панель

пролётом 2.70 м, стена вдоль пролёта в

0.27 м от шва: q = 3.14 + 1.08/1.25 = 4.00

кПа

1,43 6,00 МПа 0,24

Стена 1 эт. на СИП-полу — y 12,718 (x

79,306…82,093, с/у – кухня), панель П-Г4

79,37…82,09

сдвиг в ППС у опоры, Q = 5.4 кН/м (80

кПа, γ = 2)

25,5 40,0 кПа 0,64

Стена 1 эт. на СИП-полу — y 12,718 (x

79,306…82,093, с/у – кухня), панель П-Г4

79,37…82,09

смятие ППС под нижней обвязкой стены

145 мм, q = 1.1 кН/м

7 50 кПа 0,15

Стена 1 эт. на СИП-полу между рядами

обвязки — y 12,853 (x 75,85…77,282, у

лестницы), панель П-Г2 75,87…77,58

напряжение в обшивке ОСП; панель

пролётом 1.75 м, стена вдоль пролёта в

0.14 м от шва: q = 3.14 + 1.08/1.25 = 4.00

кПа

0,60 6,00 МПа 0,10

Стена 1 эт. на СИП-полу — y 12,853 (x

75,85…77,282, у лестницы), панель П-Г2

75,87…77,58

сдвиг в ППС у опоры, Q = 3.5 кН/м (80

кПа, γ = 2)

16,5 40,0 кПа 0,41

Стена 1 эт. на СИП-полу — y 12,853 (x

75,85…77,282, у лестницы), панель П-Г2

75,87…77,58

смятие ППС под нижней обвязкой стены

145 мм, q = 1.1 кН/м

7 50 кПа 0,15
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Стена 1 эт. на СИП-полу между рядами

обвязки — x 77,282 (y 12,853…15,291, у

лестницы, концы балок у проёма), панели

П-Д2/П-Е2

напряжение в обшивке ОСП; панель

пролётом 1.75 м, стена поперёк в 1.45 м

от опоры: 6.2 кН/м + пол 3.14 кПа

0,90 6,00 МПа 0,15

Стена 1 эт. на СИП-полу — x 77,282 (y

12,853…15,291, у лестницы, концы балок у

проёма), панели П-Д2/П-Е2

сдвиг в ППС у опоры, Q = 7.9 кН/м (80

кПа, γ = 2)

37,0 40,0 кПа 0,93

Стена 1 эт. на СИП-полу — x 77,282 (y

12,853…15,291, у лестницы, концы балок у

проёма), панели П-Д2/П-Е2

смятие ППС под нижней обвязкой стены

145 мм, q = 6.2 кН/м

42 50 кПа 0,85

9.3 Окно ОП-5 через уровень межэтажного перекрытия (М-9)

Лестничное окно ОП-5 900×2000 (низ +2,100, верх +4,100) пересекает межэтажное перекрытие

2,800…3,024 в зоне лестничного проёма, где диафрагмы перекрытия нет. Без мер шов панелей 1/2

эт. у окна — шарнир. Принято (М-9): по бокам проёма — сквозные стойки 3×45×145 от низа стены

1 эт. до чердачного перекрытия, краевая доска перекрытия прерывается и заводится в стойки на

уголках KR 90, вверху — перемычка 2×45×195, внизу — подоконная доска 2×45×145.

Проверка Что проверено Расч. Предел k

ОП-5: сквозная стойка проёма 3×45×145

(низ — обвязка панели 1 эт., верх —

чердачное перекрытие), ветер

изгиб, L = 5.82 м, q = 0.19 кН/м (полоса

0.88 м)

краевая доска межэтажного перекрытия

прерывается в проёме и заводится в

стойки (2 уголка KR 90 на конец)

1,72 13,00 МПа 0,13

ОП-5: сквозная стойка 3×45×145 прогиб от ветра, предел L/200 6,0 29,1 мм 0,21

ОП-5: сквозная стойка 3×45×145 —

сжатие

N = 3.9 кН (перемычка над окном +

простенок), в плоскости стены

раскреплена ОСП

0,21 13,00 МПа 0,02

9.4 Наружные стены на торцах перекрытий (М-11, М-12)

СИП-стена 174 несёт нагрузку обшивками; внутренняя обшивка (162…174 мм от наружной грани)

по стандарту (паз 25, торцевая доска 20) стоит над пеной панели пола — смятие ППС не

проходит, доска 45 этого не меняет. Принято М-11: в торцах панелей пола по всему периметру —

выборка пены 160 мм, торцевая 20×195 + пакет 3×45×195 (155 мм дерева), ОСП сплошные. На

межэтажном перекрытии под стеной 2 эт. без меры (одна краевая доска 45) поперёк балок

внутренняя обшивка стоит на настиле ОСП 22 между концами балок — не проходит. Принято

М-12 (урезан 24.10 по аудиту пакетов): вдоль балок — краевая доска 0…45 и доска 45×195 под

внутреннюю обшивку 129…174 мм (зазор 84 под настилом; распорки — до доски, в зазоре

вкладыш); по осям 1 и 4 — 2 вставки 45×195 между концами балок вплотную к краевой (135 мм

дерева). Крепёж стен 2 эт. — в дерево, не по оси стены.

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Наружная стена 1

эт. на торце панели пола — без меры / по

стандарту: торцевая доска 20×195 в пазу

25, дальше ППС

смятие ППС под внутренней

обшивкой стены (162…174 от

грани), бока эркера (оси 2 / 3): q =

12.9 кН/м, на обшивку q/2 по полосе

36 мм

q у основания стен 1 эт., кН/м: оси 1

/ 4 (запад/восток) 12.7; ось В (север)

8.0; крылья по оси Б (юг) 10.4;

фасад эркера (ось А) 6.9; бока

эркера (оси 2 / 3) 12.9

принято: М-11: деревянная зона

155 мм (20 + 3×45×195)

180 50 кПа 3,59

справочно
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Наружная стена 1

эт. на торце панели пола — вариант:

торцевая доска 45×195

смятие ППС под внутренней

обшивкой стены (162…174 от

грани), бока эркера (оси 2 / 3): q =

12.9 кН/м, на обшивку q/2 по полосе

36 мм

q у основания стен 1 эт., кН/м: оси 1

/ 4 (запад/восток) 12.7; ось В (север)

8.0; крылья по оси Б (юг) 10.4;

фасад эркера (ось А) 6.9; бока

эркера (оси 2 / 3) 12.9

принято: М-11: деревянная зона

155 мм (20 + 3×45×195)

180 50 кПа 3,59

справочно

Наружная стена 1 эт. на деревянной зоне

М-11 (торцевая 20×195 + пакет 3×45×195 в

выборке пены 160 = 155 мм дерева) —

смятие

бока эркера (оси 2 / 3): q = 12.9 кН/

м на 155 мм

0,08 3,00 МПа 0,03

Наружная стена 1 эт. на зоне М-11 — ОСП 12

пола под внутренней обшивкой стены за

краем дерева (вылет 8 мм)

изгиб ОСП: q/2 = 6.5 кН/м на плече

8 мм

2,15 6,00 МПа 0,36

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Наружная стена 2

эт. на межэтажном перекрытии (без меры)

— оси 1 / 4 (балки упираются концами):

внутренняя обшивка над настилом ОСП 22

между концами балок

изгиб полосы настила 56 мм,

пролёт 0.58 м, q/2 = 3.7 кН/м

принято: М-12 В: вставки

2×45×195 между концами балок

34,7 6,0 МПа 5,79

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Наружная стена 2

эт. на межэтажном перекрытии (без меры)

— фасад и бока эркера (краевая доска): под

стеной краевая доска 45, внутренняя

обшивка над настилом до балки (0.50 м)

изгиб настила ОСП 22 (на 1 м), P =

q/2 = 3.3 кН/м в 123 мм от краевой

доски

принято: М-12 К: краевая доска

+ доска под внутренней

обшивкой стены

3,7 6,0 МПа 0,62

справочно

Наружная стена 2 эт. на М-12 В (оси 1/4:

краевая + 2 вставки = 135 мм) — смятие

q = 7.5 кН/м на 135 мм 0,06 3,00 МПа 0,02

Наружная стена 2 эт. на М-12 В — настил

ОСП 22 под внутренней обшивкой (плечо 33

мм)

изгиб ОСП 22: q/2 = 3.7 кН/м 1,53 6,00 МПа 0,25

Наружная стена 2 эт. на М-12 К (вдоль

балок: обшивки над краевой и доской 129…

174) — смятие

q/2 = 3.3 кН/м на 45 мм 0,07 3,00 МПа 0,02

Наружная стена 2 эт. на М-12 К —

внутренняя обшивка при смещении стены на

10 мм

изгиб ОСП 22: q/2 = 3.3 кН/м, плечо

10 мм

0,40 6,00 МПа 0,07

9.5 Перекос от ветра — раскосы каркаса внутренних стен (М-13)

Ветер поперёк дома (на фасады А/В) c = 0,8 + 0,5; доля линии внутренних стен — по грузовой

ширине до соседней раскреплённой линии (перекрытия — податливые диски, жёсткость СИП-стен

в запас не учтена). Раскос — деревянный врезной от нижней обвязки до верхней, 45–60°, по

глухому участку (мимо проёмов). Сжатый раскос — устойчивость между стойками (из плоскости

его держат стойки) и упор торцом в обвязку; растянутый — гвозди 4×100 (СП 64, табл. 20). Раскос

20×90 на 1 эт. не проходит — принято 25×100, на 1 эт. крест-накрест (по одному на каждой

стороне стены). Стену x 79,306 на 1 эт. не раскрепляем: глухие участки 0,70 и 1,41 м — раскос под

45–60° не помещается; её долю берут стены x 75,850 / 77,282 и торцевая СИП-стена.
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Перекос 1

эт., линия x 75,850 + x 77,282 (x

79,306 — глухих участков ≥ 1,72 м

нет): раскосы 20×90, та же

раскладка

ветер F = 0.355 × 4.52 × 5.21 = 8.4 кН;

держат 2 раск. (Р-1 / θ 51°, Р-3 / θ 54°);

сжатый — устойчивость между стойками (λ ≤

186) и упор торцом, растянутый — гвозди

4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

принято: раскосы 25×100 врезные, 1 эт.

— крест-накрест

8,4 4,9 кН 1,71

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Перекос 2

эт., линия x 75,864: раскосы

20×90, та же раскладка

ветер F = 0.355 × 3.12 × 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-5 / θ 48°); сжатый —

устойчивость между стойками (λ ≤ 103) и

упор торцом, растянутый — гвозди 4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

принято: раскосы 25×100 врезные, 1 эт.

— крест-накрест

2,4 3,2 кН 0,75

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Перекос 2

эт., линия x 79,306: раскосы

20×90, та же раскладка

ветер F = 0.355 × 3.11 × 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-6 / θ 48°); сжатый —

устойчивость между стойками (λ ≤ 103) и

упор торцом, растянутый — гвозди 4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

принято: раскосы 25×100 врезные, 1 эт.

— крест-накрест

2,4 3,2 кН 0,75

справочно

Перекос 1 эт., линия x 75,850 + x

77,282 (x 79,306 — глухих

участков ≥ 1,72 м нет): раскосы

25×100 (принято)

ветер F = 0.355 × 4.52 × 5.21 = 8.4 кН;

держат 4 раск. (Р-1 / θ 51°, Р-2 \ θ 51°, Р-3 / θ

54°, Р-4 \ θ 54°); сжатый — устойчивость

между стойками (λ ≤ 149) и упор торцом,

растянутый — гвозди 4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

8,4 15,8 кН 0,53

Перекос 2 эт., линия x 75,864:

раскосы 25×100 (принято)

ветер F = 0.355 × 3.12 × 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-5 / θ 48°); сжатый —

устойчивость между стойками (λ ≤ 83) и

упор торцом, растянутый — гвозди 4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

2,4 3,4 кН 0,71

Перекос 2 эт., линия x 79,306:

раскосы 25×100 (принято)

ветер F = 0.355 × 3.11 × 2.19 = 2.4 кН;

держат 2 раск. (Р-6 / θ 48°, Р-7 \ θ 53°);

сжатый — устойчивость между стойками (λ ≤

123) и упор торцом, растянутый — гвозди

4×100

грузовая ширина до соседней линии; СИП-

стены в запас не учтены

2,4 7,3 кН 0,33

Стойка 45×145 с врезкой раскоса

25 мм (сечение в месте врезки

45×120), 1 эт.

устойчивость, N = 11.9 кН, φ по 45×145,

площадь нетто 45×120

одиночная врезка — в стойках вне креста;

место креста — проверки ниже

3,59 13,00 МПа 0,28

Место пересечения раскосов «крест-накрест» (1 эт.). Раскосы креста стоят на разных

сторонах стены и друг через друга не проходят: каждый врезан на 25 мм со своей стороны,

врезки «на 50» нет. Ослабляется только стойка, через которую проходят оба раскоса: вырез 25 мм

с одной стороны и 25 мм с другой, в стойке остаётся 145 − 2×25 = 95 мм (45×95), ослабление

симметричное — сжатие остаётся центральным. По геометрии раскладки (стена x 75,850: крест

Р-1/Р-2 — на стойке (s 4,554, +75 мм от точки креста, вырезы сторон 1 и 2 перекрываются по

высоте на 30 мм) → 45×95; стена x 77,282: крест Р-3/Р-4 — между стойками, в ближайшей стойке

(s 1,365) вырезы разнесены на 363 мм → 45×120). Проверка при том же N, что у стойки 1 эт. 75,85

с пакетом конька эркера (11,9 кН, в запас), устойчивость — с φ по 45×95 на всю высоту

(фактически вырез около 160 мм): k 0,69 < 0,95 — мер не требуется (если бы не проходило, самое
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дешёвое — сдвинуть крест вдоль стены на полшага стоек, чтобы точка пересечения легла между

стойками, или поставить накладку 45×95 на стойку в месте креста). Гвозди обоих раскосов в эту

стойку разнести по высоте (≥ 40 мм), чтобы не встречались. Разрез — лист СТК-4.

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Стойка в месте пересечения

раскосов (врезка 25 с двух

сторон, сечение 45×95) — 1 эт.,

стена x 75,850

прочность нетто, N = 11.9 кН (как у стойки 1 эт.

75,85 с пакетом конька — в запас); крест Р-1/Р-2 в

s 4.48, z 1.40 — на стойке; худшая стойка s 4.554

(+75 мм от креста), вырезы сторон 1/2

перекрываются по высоте на 30 мм

2,78 13,00 МПа 0,21

Стойка в месте пересечения

раскосов (врезка 25 с двух

сторон, сечение 45×95) — 1 эт.,

стена x 75,850

устойчивость, N = 11.9 кН, φ = 0.31 в запас по

45×95 на всю высоту (λ = 99 из плоскости, 69 в

плоскости), площадь нетто

раскосы на разных сторонах стены — не

пересекаются; гвозди раскосов в эту стойку с

двух сторон разнести по высоте ≥ 40 мм (4×100 в

остаток 95 + 25 не проходят насквозь)

9,03 13,00 МПа 0,69

Стойка в месте пересечения

раскосов (крест между стойками

— в худшей стойке вырезы

разнесены, сечение 45×120) — 1

эт., стена x 77,282

прочность нетто, N = 11.9 кН (как у стойки 1 эт.

75,85 с пакетом конька — в запас); крест Р-3/Р-4 в

s 1.15, z 1.40 — между стойками; худшая стойка s

1.365 (+217 мм от креста), вырезы сторон 1/2 с

зазором 363 мм; e = 12.5 мм

3,58 13,00 МПа 0,28

Стойка в месте пересечения

раскосов (крест между стойками

— в худшей стойке вырезы

разнесены, сечение 45×120) — 1

эт., стена x 77,282

устойчивость, N = 11.9 кН, φ = 0.49 в запас по

45×120 на всю высоту (λ = 78 из плоскости, 69 в

плоскости), площадь нетто

раскосы на разных сторонах стены — не

пересекаются; гвозди раскосов в эту стойку с

двух сторон разнести по высоте ≥ 40 мм (4×100 в

остаток 95 + 25 не проходят насквозь)

4,48 13,00 МПа 0,34

9.6 Верх СИП-стен под сосредоточенными силами

Верх стены — доска 20×145 в пазу 25 заподлицо с кромками ОСП. Доска лежит на пене, поэтому

местную силу в запас передаём на кромки ОСП 2×12 (ОСП-3 на сжатие по кромке: fc,k 15,9 МПа ×

kmod 0,7 / γM 1,2 = 9,3 МПа); доска раскрепляет кромки и должна быть прибита к обшивкам с двух

сторон. Пакеты стенки конька над СИП-стенами не стоят (они на лежнях М-2/М-3, концы лежней —

над каркасными стенами 2 эт. x 75,864 / 79,306). На 0,3 м ниже верха сила уже распределена в

обшивке и проверяется как погонная (≥ 30 кН/м).

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Верх СИП-стены 2 эт. (оси 1 / 4) под

чердачным перекрытием с М-10 —

погонная

q = 6.5 кН/м на кромки ОСП 2×12 0,27 9,28 МПа 0,03

Верх СИП-стены 2 эт. — доска 20×145 под

пакетом М-10 (дерево по дереву)

смятие поперёк волокон, q = 6.5 кН/м

на 145 мм

0,04 3,00 МПа 0,01

Верх СИП-стены 2 эт. в углу дома — низ

накосного стропила (М-1)

P = 4.4 кН на угол, 2 стены × 0.60 м

(мауэрлат + пакет М-10) + q

0,42 9,28 МПа 0,05

Верх СИП-стены 2 эт. (ось В) под концом

ригеля 3×45×145 над холлом (x 75,865)

R = 4.3 кН на 95 мм + q, кромки ОСП

2×12

пакеты стенки конька стоят на

лежнях М-2/М-3, концы лежней над

стенами 2 эт. x 75,864 / 79,306 — не

над СИП-стенами

2,16 9,28 МПа 0,23

Верх СИП-стены 1 эт. (оси 1 / 4) под

концом балки межэтажного 95×195 —

кромки ОСП 2×12

R = 2.8 кН на 95 мм + стена 2 эт. над

балкой 7.5 кН/м × 0,095

между концами балок — вставки

М-12, стена 2 эт. стоит на дереве 135

мм

1,54 9,28 МПа 0,17
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Верх СИП-стены 1 эт. — доска 20×145 под

концом балки (если опора только на доску)

смятие поперёк волокон, R = 2.8 кН

на 95×145

0,20 3,00 МПа 0,07

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Верх СИП-стены 1

эт. — ППС под доской 20×145, если

крепёж доски к ОСП не учитывать (доска

распределяет на 95 + 2×20 мм)

смятие ППС, R = 2.8 кН на 135×145

справочно: показывает, что доску

верха нельзя оставлять

«плавающей» на пене — её держат

кромки ОСП и крепёж

принято: кромки ОСП 2×12 +

крепёж доски (саморезы 3,8×41

по ОСП шаг 150 с двух сторон —

как все доски в пазах СИП)

143 50 кПа 2,87

справочно

СИП-стена 1 эт. при местной силе: на 0,3 м

ниже верха (распределение в обшивке

45°) — против погонной несущей

способности

q = (R + стена 2 эт. на шаг 0,675) /

0,695 = 11.3 кН/м (≥ 30 кН/м)

11,3 30,0 кН/м 0,38
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10 / Пол 1 этажа, крыльцо, терраса

Рис. 15. Доска шва пола 95×195, крайний пролёт обвязки

Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Пол 1 эт.: доска

шва 95×195 шаг 0,6275 — крайние

пролёты обвязки 2,70 м

изгиб, q = 1.97 кН/м

принято: заменено 22.10 проверкой

по раскладке КР (доски швов

45×195) — п. «Пол 1 эт. в раскрое

СИП»

3,0 13,0 МПа 0,23

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Пол 1 эт.: доска

шва 95×195

прогиб, предел L/250

принято: заменено 22.10 проверкой

по раскладке КР (доски швов

45×195)

1,8 10,8 мм 0,17

справочно

Пол 1 эт.: панель СИП 224 между

досками швов

напряжение в обшивке ОСП, пролёт 0.53

м

0,0 6,0 МПа 0,01

Пол 1 эт.: панель СИП 224 между

досками швов

сдвиг в ППС (80 кПа, γ = 2) 3,9 40,0 кПа 0,10

Пол 1 эт.: панель СИП 224 между

досками швов

прогиб (изгиб + сдвиг), L/250 0,1 2,1 мм 0,06

Доска шва пола под стеной 77,282

(сосредоточенная, в 0,30 м от обвязки

77,578)

изгиб, P = 3.9 кН + q 2,4 13,0 МПа 0,18

Настил крыльца/террасы: лага 45×195

шаг 0,40, пролёт 1,25

изгиб 0,8 13,0 МПа 0,06

10.1 Пол в раскладке КР (раскрой СИП, М-7)

В раскрое СИП панели пола — целые 1 250 вдоль x, короткие швы над рядами обвязки x 75,83 /

77,578 / 79,325, под несущими стенами 75,85 / 79,306 — вкладыш 3×45×195 (М-7). Панель

перекрывает пролёт обвязки сама.

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Пол 1 эт. (раскладка КР, М-7): панель СИП 224 шириной

1250, пролёт между рядами обвязки 2,70

напряжение в обшивке ОСП,

пролёт 2.70 м

1,1 6,0 МПа 0,19

Пол 1 эт. (раскладка КР, М-7): панель СИП 224 шириной

1250, пролёт между рядами обвязки 2,70

сдвиг в ППС (80 кПа, γ = 2) 20,0 40,0 кПа 0,50

Пол 1 эт. (раскладка КР, М-7): панель СИП 224 шириной

1250, пролёт между рядами обвязки 2,70

прогиб (изгиб + сдвиг),

L/250

5,0 10,8 мм 0,46
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11 / Обвязка

Рис. 16. Обвязка и сваи (нагрузки N, кН); ровная сетка, все С30.15 L 3 м (М-8)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Обвязка 3×45×195 по оси x 73,13

(стена 1) — худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м):

3×45×195, q = 16.9 кН/м, M = qL²/8 + от сил

= 8.36 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.29/0.01/0.03; 2:

0.75/0.52/0.60; 3: 0.72/0.48/0.58; 4:

0.75/0.52/0.60)

9,8 13,0 МПа 0,75

Обвязка 3×45×195 по оси x 73,13

(стена 1) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м):

3×45×195, предел L/300

3,00 6,64 мм 0,45

Обвязка 3×45×195 по оси x 73,13

(стена 1) — худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 2 (y 9,276…11,267, L

1.99 м): Q = 16.8 кН, b = 135 мм

0,96 1,60 МПа 0,60

Обвязка 3×45×195 по оси x 82,025

(стена 4) — худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м):

3×45×195, q = 16.9 кН/м, M = qL²/8 + от сил

= 8.36 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.29/0.01/0.03; 2:

0.75/0.52/0.60; 3: 0.72/0.48/0.58; 4:

0.75/0.52/0.60)

9,8 13,0 МПа 0,75

Обвязка 3×45×195 по оси x 82,025

(стена 4) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м):

3×45×195, предел L/300

3,00 6,64 мм 0,45
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Обвязка 3×45×195 по оси x 82,025

(стена 4) — худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 2 (y 9,276…11,267, L

1.99 м): Q = 16.8 кН, b = 135 мм

0,96 1,60 МПа 0,60

Обвязка 4×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН): 4×45×195, q = 22.0 кН/м, M

= qL²/8 + от сил = 13.00 кН·м

проверены все 5 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.20/0.08/0.25; 2:

0.88/0.58/0.62; 3: 0.04/0.01/0.14; 4:

0.80/0.35/0.87; 5: 0.77/0.53/0.61); 4×45×195 —

по всей линии, 4-я доска с востока ОБ-5

11,4 13,0 МПа 0,88

Обвязка 4×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН): 4×45×195, предел L/300

4,00 6,64 мм 0,60

Обвязка 4×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — худший пролёт по

срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 4 (y 11,745…13,213, L

1.47 м, силы 12.0, 9.9 кН): Q = 32.7 кН, b =

180 мм

1,40 1,60 МПа 0,87

Обвязка 3×45×195 по оси x 77,578

(без стены) — худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 4 (y 13,213…15,204, L 1.99 м):

3×45×195, q = 10.1 кН/м, M = qL²/8 + от сил

= 5.00 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.09/0.04/0.11; 2:

0.24/0.16/0.19; 3: 0.43/0.16/0.24; 4:

0.45/0.31/0.36)

5,8 13,0 МПа 0,45

Обвязка 3×45×195 по оси x 77,578

(без стены) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 4 (y 13,213…15,204, L 1.99 м):

3×45×195, предел L/300

2,00 6,64 мм 0,30

Обвязка 3×45×195 по оси x 77,578

(без стены) — худший пролёт по

срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 4 (y 13,213…15,204, L

1.99 м): Q = 10.0 кН, b = 135 мм

0,57 1,60 МПа 0,36

Обвязка 4×45×195 по оси x 79,325

(стена 79,306 / ригель) — худший

пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 5 (y 13,213…15,204, L 1.99 м):

4×45×195, q = 22.0 кН/м, M = qL²/8 + от сил

= 10.90 кН·м

проверены все 5 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.20/0.08/0.25; 2:

0.30/0.18/0.18; 3: 0.13/0.03/0.08; 4:

0.36/0.12/0.53; 5: 0.73/0.51/0.58); 4×45×195 —

по всей линии, 4-я доска с востока ОБ-5

9,6 13,0 МПа 0,74

Обвязка 4×45×195 по оси x 79,325

(стена 79,306 / ригель) — худший

пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 5 (y 13,213…15,204, L 1.99 м):

4×45×195, предел L/300

3,00 6,64 мм 0,45

Обвязка 4×45×195 по оси x 79,325

(стена 79,306 / ригель) — худший

пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 5 (y 13,213…15,204, L

1.99 м): Q = 21.9 кН, b = 180 мм

0,94 1,60 МПа 0,59

Обвязка 3×45×195 по оси y 15,224

(стена В, север) — худший пролёт

по изгибу

изгиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м):

3×45×195, q = 8.1 кН/м, M = qL²/8 + от сил =

7.42 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.67/0.62/0.39; 2:

0.27/0.16/0.25; 3: 0.27/0.16/0.25; 4:

0.67/0.62/0.39)

8,7 13,0 МПа 0,67

Обвязка 3×45×195 по оси y 15,224

(стена В, север) — худший пролёт

по прогибу

прогиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м):

3×45×195, предел L/300

6,00 9,00 мм 0,67

Обвязка 3×45×195 по оси y 15,224

(стена В, север) — худший пролёт

по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 1 (x 73,150…75,850, L

2.70 м): Q = 11.0 кН, b = 135 мм

0,63 1,60 МПа 0,39
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

Обвязка 3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг + проём

эркера) — худший пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м):

4×45×195, q = 12.2 кН/м, M = qL²/8 + от сил

= 11.08 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.75/0.70/0.44; 2:

0.04/0.02/0.03; 3: 0.04/0.02/0.03; 4:

0.75/0.70/0.44); 4×45×195 — крайние

пролёты (М-14)

9,7 13,0 МПа 0,75

Обвязка 3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг + проём

эркера) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м):

4×45×195, предел L/300

6,00 9,00 мм 0,67

Обвязка 3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг + проём

эркера) — худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 1 (x 73,150…75,850, L

2.70 м): Q = 16.4 кН, b = 180 мм

0,70 1,60 МПа 0,44

Обвязка 3×45×195 по оси y 8,048

(фасад эркера / край крыльца и

террасы) — худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м):

3×45×195, q = 7.1 кН/м, M = qL²/8 + от сил =

6.44 кН·м

проверены все 4 пролётов между сваями (k

изгиб/прогиб/срез — 1: 0.58/0.13/0.10; 2:

0.24/0.14/0.22; 3: 0.24/0.14/0.22; 4:

0.58/0.13/0.10)

7,5 13,0 МПа 0,58

Обвязка 3×45×195 по оси y 8,048

(фасад эркера / край крыльца и

террасы) — худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 2 (x 75,850…77,578, L 1.73 м):

3×45×195, предел L/300

1,00 5,76 мм 0,17

Обвязка 3×45×195 по оси y 8,048

(фасад эркера / край крыльца и

террасы) — худший пролёт по

срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт 2 (x 75,850…77,578, L

1.73 м): Q = 6.1 кН, b = 135 мм

0,35 1,60 МПа 0,22

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси x 75,83 (стена

75,85) — справочно при 3 досках

изгиб, пролёт 2 (y 9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН)

k ≥ 0,95 — впритык (правило) → усилено

принято: 4×45×195 по всей линии

1,17 1,00 — 1,17

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси x 75,83 (стена

75,85) — справочно при 3 досках

срез, пролёт 4 (y 11,745…13,213, L 1.47 м,

силы 12.0, 9.9 кН)

k ≥ 0,95 — впритык (правило) → усилено

принято: 4×45×195 по всей линии

1,16 1,00 — 1,16

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси x 79,325 (стена

79,306 / ригель) — справочно при 3

досках

изгиб, пролёт 5 (y 13,213…15,204, L 1.99 м)

k ≥ 0,95 — впритык (правило) → усилено

принято: 4×45×195 по всей линии (сетка

25.10)

0,98 1,00 — 0,98

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси x 79,325 (стена

79,306 / ригель) — справочно при 3

досках

срез, пролёт 5 (y 13,213…15,204, L 1.99 м)

справочно

принято: 4×45×195 по всей линии (сетка

25.10)

0,78 1,00 — 0,78

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси y 9,298 (стены Б,

юг + проём эркера) — справочно

при 3 досках

изгиб, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м)

k ≥ 0,95 — впритык (правило) → усилено

принято: 4×45×195 в крайних пролётах

(М-14)

0,99 1,00 — 0,99

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ  Обвязка

3×45×195 по оси y 9,298 (стены Б,

юг + проём эркера) — справочно

при 3 досках

срез, пролёт 1 (x 73,150…75,850, L 2.70 м)

справочно

принято: 4×45×195 в крайних пролётах

(М-14)

0,58 1,00 — 0,58

справочно

Стыки досок обвязки — только над сваями, вразбежку. Пролёты между сваями — простые балки и для

реакций, и для изгиба: M = qL²/8 + от сосредоточенных сил (над сваями целы не все доски — правило аудита
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23.10). С 24.10 (вариант 2б) проверяется КАЖДЫЙ пролёт каждой линии (34 пролётов): изгиб, прогиб L/300,

срез 1,5·Q/(b·h) ≤ 1,6 МПа; в таблице — худший пролёт линии по каждой проверке, k всех пролётов — в

примечании.
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12 / Сваи, грунт, морозное пучение

Стандарт Дом 45 (Артём 26.10): сваи всегда забиваются до отказа после геологии / зондирования

участка; несущая способность подтверждается отказом. Подрядчик: С30.15 в плотном грунте —

до 25 т предельной, допустимая 25 / 1,4 ≈ 17,5 т = 171,7 кН. Справочно — табличный метод СП 24

(Fd = γc·(γcR·R·A + u·γcf·f·h), плотный грунт, в грунте 2,7 м): Fd/1,4 = 89,5 кН. Нагрузки N — по

грузовым длинам линий обвязки (снег μ = 1, полезные ψ = 0,9) + собственный вес сваи. Свай 27,

одна марка: СВ-1 (С30.15) — 27 шт.. Крепление обвязки к оголовку 300×300 (плоский, заказной):

глухари 10×140 DIN 571 + шайба DIN 9021 снизу — узлы угол 4, проходная 12, Т 8, Х 3, всего 68

шт.; отрыва нет, сдвиг 1,05 кН на сваю.

x y N, кН тип примечание

79,306 9,276 62,9 СВ-1 (С30.15)

79,306 12,106 61,4 СВ-1 (С30.15)

75,850 13,213 57,5 СВ-1 (С30.15)

75,850 9,276 53,6 СВ-1 (С30.15)

75,850 11,745 52,7 СВ-1 (С30.15)

75,850 15,204 43,8 СВ-1 (С30.15)

79,306 13,213 43,4 СВ-1 (С30.15)

79,306 15,204 42,7 СВ-1 (С30.15)

73,150 9,276 39,9 СВ-1 (С30.15)

82,006 9,276 39,9 СВ-1 (С30.15)

Проверка Что проверено Расч. Предел k

Свая С30.15 ЖБ 150×150 L

3 м, забивка до отказа —

все 27 шт. (одна марка),

Nmax с запасом 5 %

1,05 × Nmax = 66.0 кН (6.7 т) ≤ допустимая при

отказе 25 т / 1,4 ≈ 17,5 т = 171.7 кН

Сваи — забивка до отказа (стандарт Д45, Артём

26.10): до забивки — геология/зондирование участка;

контроль отказа на последнем залоге по СП 45.13330

/ СП 24.13330, несущая способность подтверждается

отказом; свая не бывает «висячей»; выступ над

землёй 0,3–0,6 м — по факту отказа. Подрядчик для

С30.15 в плотном грунте даёт до 25 т предельной (≈

17,5 т допустимой). Нагрузки: max 62.9 кН (6.4 т), min

10.9 кН (1.1 т), с весом сваи 1.86 кН

66,0 171,7 кН 0,38

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ

Свая С30.15 — справочно:

табличный метод СП

24.13330 (грунт плотный, в

грунте 2,7 м)

1,05 × Nmax = 66.0 кН ≤ Fd/γk = 125/1,4 = 89.5 кН

справочно; табличный метод (грунт плотный):

плотный: песок средней крупности плотный (или

суглинок твёрдый IL ≤ 0) — R = 4000 кПа на глубине

2,7 м (СП 24, табл. 7.2), f = 42 кПа ниже 1,3 м (табл.

7.3), трение в зоне промерзания не учтено. При

слабом грунте без изысканий (R 1500, f 15 кПа —

допущение 25.10) С30.15 держит 40.8 кН — поэтому

25.10 было 10 свай С40.20; по стандарту несущая

способность подтверждается отказом, грунт — по

геологии

66,0 89,5 кН 0,74

справочно

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ

Свая — пучение без мер (τ

= 90 кПа, промерзание 1,3,

анкеровка 1,4 м ниже)

выдёргивающая 70 кН против удерживающих 3.7 +

35 кН

справочно: противопучинистые меры — по

результатам изысканий, в базу не входят; при

забивке до отказа в плотный грунт ниже промерзания

анкеровка выше табличной — уточняется по

изысканиям

принято: меры — по изысканиям

70,2 39,0 кН 1,80

справочно
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Проверка Что проверено Расч. Предел k

СПРАВОЧНО — БЕЗ МЕРЫ

Свая — пучение с мерами

(справочно: меры — по

изысканиям, в базу не

входят; пример — обмазка

+ 2 слоя плёнки на 1,5 м,

пазухи ПГС, τ ≈ 15 кПа)

выдёргивающая 12 кН против удерживающих 39 кН 11,7 39,0 кН 0,30

справочно

Крепление обвязки к

оголовку 300×300: 2

глухаря 10×140 DIN 571

снизу через пластину

(минимум на сваю) — отрыв

(выдёргивание)

угловая свая С/З: отсос кровли 1.06 − постоянная

×0,9 11.85 = -10.79 кН; навес крыльца у угловой

стойки -2.85 кН → расчётный отрыв 0.00 кН ≤ 2·Tвыд

= 7.04 кН

отрыва нет (постоянная нагрузка двухэтажного дома

больше отсоса); Tвыд = 1,0 МПа·π·d·l (СП 64, п. 7.26)

0,00 7,04 кН 0,00

Крепление обвязки к

оголовку 300×300: 2

глухаря 10×140 (минимум

на сваю) — сдвиг от ветра

(поперёк волокон, худшее

направление)

ветер max(Fx 21.9; Fy 23.1) кН / 22 свай = 1.05 кН ≤

2·2.79 = 5.58 кН (СП 64, табл. 20; kα 0,7)

уголки не нужны — проходит на одних глухарях; по

типам узлов: угол — 4 св., проходная — 12 св., Т — 8

св., Х — 3 св.; глухарей 10×140 — 68 шт. на дом

1,05 5,58 кН 0,19

До забивки — геология / зондирование участка; сваи — до отказа (выступ 0,3–0,6 м по факту).

Противопучинистые меры — по изысканиям, в базу не входят.
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13 / Выводы и открытые вопросы

1. С мерами М-1…М-14 все несущие элементы проходят; наибольшие k: Стена 1 эт. на СИП-полу —

x 77,282 (y 12,853…15,291, у лестницы, концы — 0,93; Лежень 4×45×195 — 0,89; Обвязка

4×45×195 по оси x 75,83 (стена 75,85) — худший пролёт по изгиб — 0,88; Конёк 3×45×195

(принято: балка между крайними пакетами стоек) — 0,87; Обвязка 4×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — худший пролёт по срезу — 0,87; Пол 1 эт. под стеной 77,282 (у лестницы) — на

панели СИП — 0,85.

2. Главная особенность дома — нагрузка конька и кровли идёт на чердачное перекрытие и двери

2 эт. в несущих стенах; меры М-2…М-8 закрывают этот путь нагрузки дёшево (доски, 1 ригель

ЛВЛ, сваи ровной сеткой, все С30.15 L 3 м, 4-я доска на линиях 75,83 и 79,325).

3. Сваи — до отказа после геологии; противопучинистые меры — по изысканиям.

Открытые вопросы

Геология — перед забивкой: геология / зондирование участка (сваи до отказа).

Короб ригеля Рг-1 — РЕШЕНО: ЛВЛ 2×45×300, короб ≈10 см (Артём 22.10).

Раскладка панелей пола 1 эт. (М-7) — РЕШЕНО: выполнена в раскрое СИП (вкладыши

3×45×195 по осям 75,85 / 79,306).

Стены 1 эт. на СИП-полу (y 12,718, y 12,853, x 77,282) — РЕШЕНО расчётом: проходят (п. 9.2).

Балка навеса — одна, Рг-1 3×45×145 (отдельной балки 150×150 нет).

Кухонные окна ОП-2 — низ ≈0,86 от чистого пола, впритык к столешнице — оставлено по

решению Артёма (22.10).

Мауэрлат — РЕШЕНО (Артём 22.10): мауэрлат 45×145 поверх чердачного перекрытия, кровля

на 266 мм выше, чем на фасадах/разрезах АР; водосток — на углы эркера (листы кровли в КР).

Навесы крыльца/террасы, уклон 15° — покрытие металлочерепица М35 Монтерра 0,45 PE

(от 14° — на пределе). ПРИНЯТ вариант б (Артём 22.10): 15°, мембрана на контррейке с

капельником, лента в нахлёсты, саморез в каждую волну; листы складские ТОП ХАУС,

поперечные стыки по ступени с лентой.

Окно ОП-5 через уровень межэтажного перекрытия — РЕШЕНО узлом М-9 (п. 9.3, КР-39).

Пространственная жёсткость двухэтажной коробки и крепёж узлов (стропила к краевой

доске, лежни, ЛВЛ) — конструктору.

Разработал Агент-архитектор Дом 45, 22.10.2026

Проверил (конструктор) ____________________ — требуется проверка и подпись конструктора
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П / Приложение. Сводная таблица проверок

№ Элемент Проверка Факт / предел k Примечание

1 Стропило 45×195, шаг ≤

0,66 (скаты и вальмы)

изгиб, пролёт 3.03 м

(гориз.), q = 1.91 кН/м

7,7 / 13,0 МПа 0,59

2 Стропило 45×195 прогиб, L = 3.34 м по

скату, предел L/200

6,7 / 16,7 мм 0,40

3 Стропило 45×195 —

консоль свеса 0,5 м

изгиб 0,8 / 13,0 МПа 0,06

4 Опора стропила на

краевую доску 45×195

чердачного перекрытия

(«мауэрлат»)

смятие поперёк

волокон, R = 3.9 кН на

45×45

1,94 / 3,00 МПа 0,65 крепить каждое стропило уголком/

скобой к краевой доске

5 Опора стропила на

мауэрлат 45×145 плашмя

(принято 22.10, Артём),

площадка врубки 95×45

смятие поперёк

волокон мауэрлата, R

= 3.9 кН на 45×95

0,92 / 3,00 МПа 0,31 мауэрлат — поверх СИП-

перекрытия над краевой доской

45×195, шурупы 8×220 шаг 600;

врубка 44 мм; стропило 8×280 +

уголок KR 90×90×65

6 Мауэрлат 45×145 на ОСП

перекрытия над краевой

доской

смятие, R = 3.9 кН на

145×95 (пятно под

опорой стропила)

0,29 / 3,00 МПа 0,10

7 СПРАВОЧНО  Мауэрлат

45×145 на торце СИП-

перекрытия по стандарту

(замыкающая доска

20×195 в пазу 25,

остальное — ППС)

смятие ППС под

мауэрлатом: R = 3.9 кН

на 0,30 × 0,125 м

(доска 20 мм в запас не

учтена)

105 / 50 кПа 2,10

справочно

Принято: М-10: пакет 3×45×195 +

доска 20×195 (дерево 155 мм).

8 Мауэрлат 45×145 на

деревянной зоне М-10

(замыкающая 20×195 +

пакет 3×45×195 = 155 ≥

145) — по фактической

площади дерева

смятие поперёк

волокон, R = 3.9 кН на

145×95

0,29 / 3,00 МПа 0,10 пакет — в выборке пены 160 мм от

торца по всему периметру панелей

чердачного перекрытия (25

стандарт + 135)

9 СПРАВОЧНО  Накосное

стропило 2×45×195 (4 шт.,

углы дома → концы конька)

— без меры

изгиб, L = 4.29 м

(гориз.), треугольная

нагрузка W = 13.3 кН

(max у конька)

12,8 / 13,0 МПа 0,99

справочно

впритык (правило: k ≥ 0,95 —

усиливать) → принято 3×45×195

Принято: 3×45×195.

10 СПРАВОЧНО  Накосное

стропило 2×45×195 — без

меры

прогиб, L = 4.51 м по

накосной, предел L/200

19,8 / 22,6 мм 0,88

справочно

впритык (правило: k ≥ 0,95 —

усиливать) → принято 3×45×195

Принято: 3×45×195.

11 Накосное стропило

3×45×195 (4 шт., углы

дома → концы конька)

изгиб, L = 4.29 м

(гориз.), треугольная

нагрузка W = 13.3 кН

(max у конька)

8,6 / 13,0 МПа 0,66

12 Накосное стропило

3×45×195

прогиб, L = 4.51 м по

накосной, предел L/200

13,2 / 22,6 мм 0,58

13 Ендова эркера 2×45×195

(2 шт.: и)

изгиб, L = 2.57 м

(гориз.), W = 8.0 кН

(больше у низа)

4,5 / 13,0 МПа 0,35

14 Накосное эркера

2×45×195 (2 шт.)

изгиб, L = 2.57 м, W =

4.8 кН

2,8 / 13,0 МПа 0,21

15 СПРАВОЧНО  Чердачное

перекрытие под стенкой

конька — доска шва

95×195 (y 12,365) без меры

изгиб, L = 3.43 м: конёк

8.6 кН/м на 2.97 м +

концы 2 × 20.5 кН

(всего 66 кН)

27,4 / 13,0 МПа 2,11

справочно

стенка конька стоит на панели

СИП (доска шва — на 0,10 в

стороне); стены 2 эт. под коньком

нет Принято: конёк на пакетах

стоек + лежень 4×45×195.

16 Конёк 3×45×195 (принято:

балка между крайними

пакетами стоек)

изгиб, L = 3.015 м, q =

8.6 кН/м

11,4 / 13,0 МПа 0,87 промежуточных стоек нет (Артём

24.10) — конёк балкой между

крайними пакетами

17 Конёк 3×45×195 прогиб, предел L/200 8,0 / 15,1 мм 0,53
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№ Элемент Проверка Факт / предел k Примечание

18 Пакет 3×45×145 у конца

конька (стенка конька)

устойчивость, N = 33.2

кН, H = 0.97 м, λ = 25

1,78 / 13,00 МПа 0,14

19 Пакет 3×45×145 у конца

конька — с мауэрлатом

(кровля +0,266, принято

22.10)

устойчивость, N = 33.2

кН, H = 1.23 м, λ = 32

1,84 / 13,00 МПа 0,14

20 СПРАВОЧНО  Лежень

3×45×195 под стенкой

конька

скалывание у опоры, Q

= 33.2 кН (пакеты в 0,2

м от опор)

1,89 / 1,60 МПа 1,18

справочно

Принято: 4×45×195.

21 Лежень 4×45×195 на

ребро под стенкой конька

(принято), концы над

стенами 2 эт.

изгиб, L = 3.425 м, 2 ×

P = 33.2 кН в 0.21 м от

опор

5,9 / 13,0 МПа 0,46

22 Лежень 4×45×195 скалывание у опоры, Q

= 33.2 кН

1,42 / 1,60 МПа 0,89 доски лежня сшить гвоздями

4×100 / шурупами 6×120 в 2 ряда

шаг 300

23 Пакет конька на лежне смятие поперёк

волокон лежня, N =

33.2 кН на 135×135

1,82 / 3,00 МПа 0,61

24 Лежень над стеной 2 эт.

(вкладыш ВЛ-1 на верхней

обвязке)

смятие, R = 33.2 кН на

95×180

1,94 / 3,00 МПа 0,65

25 СПРАВОЧНО  Доска шва

95×195 чердачного

перекрытия под пакетом

стенки конька эркера у y

9,80 (доска шва 9,855) —

без меры

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.5 кН в середине + q

= 0.80 кН/м

14,0 / 13,0 МПа 1,08

справочно

Принято: + лежень 2×45×195 над

доской.

26 СПРАВОЧНО  Доска шва

95×195 + лежень

2×45×195 на ребро над

ней (принято), у y 9,80

(доска шва 9,855)

изгиб, M = 8.4 кН·м на

W = W(95×195) +

W(90×195)

7,2 / 13,0 МПа 0,55

справочно

лежень укладывать точно над

доской шва, концы — над стенами

2 эт. 75,864 / 79,306 (через

вкладыш ВЛ-1) Принято: заменено

22.10 проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

27 СПРАВОЧНО  Доска шва +

лежень, у y 9,80 (доска

шва 9,855)

прогиб, предел L/200 5,8 / 17,1 мм 0,34

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР: доски

швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

28 СПРАВОЧНО  Доска шва

95×195 чердачного

перекрытия под пакетом

стенки конька эркера у y

11,07 (доска шва 11,110) —

без меры

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.1 кН в середине + q

= 0.80 кН/м

13,4 / 13,0 МПа 1,03

справочно

Принято: + лежень 2×45×195 над

доской.

29 СПРАВОЧНО  Доска шва

95×195 + лежень

2×45×195 на ребро над

ней (принято), у y 11,07

(доска шва 11,110)

изгиб, M = 8.1 кН·м на

W = W(95×195) +

W(90×195)

6,9 / 13,0 МПа 0,53

справочно

лежень укладывать точно над

доской шва, концы — над стенами

2 эт. 75,864 / 79,306 (через

вкладыш ВЛ-1) Принято: заменено

22.10 проверкой по раскладке КР:

доски швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

30 СПРАВОЧНО  Доска шва +

лежень, у y 11,07 (доска

шва 11,110)

прогиб, предел L/200 5,5 / 17,1 мм 0,32

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР: доски

швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

31 Чердачное перекрытие:

панель СИП 224, крайние

пролёты (стена 1/4 → стена

2 эт. (стык панелей))

напряжение в обшивке

ОСП, пролёт 2.71 м

0,5 / 6,0 МПа 0,08
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32 Чердачное перекрытие:

панель СИП 224, крайние

пролёты (стена 1/4 → стена

2 эт. (стык панелей))

сдвиг в ППС (80 кПа, γ

= 2)

8,1 / 40,0 кПа 0,20

33 Чердачное перекрытие:

панель СИП 224, крайние

пролёты (стена 1/4 → стена

2 эт. (стык панелей))

прогиб (изгиб + сдвиг),

L/250

2,1 / 10,9 мм 0,19

34 СПРАВОЧНО  Чердачное

перекрытие, средний

пролёт: доска шва 95×195

шаг 0,6275 (панели короче

пролёта — несёт доска)

изгиб, L = 3.43 м, q =

0.80 кН/м

1,9 / 13,0 МПа 0,15

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР: доски

швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

35 СПРАВОЧНО  Доска шва

95×195 чердачного

перекрытия

прогиб, предел L/250 1,9 / 13,7 мм 0,14

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР: доски

швов 45×195 (паз 25), лежни

3×45×195 — ниже.

36 Ригель 3×45×145 на ребро

над холлом 2 эт. (x 75,87, y

13,34…15,12)

изгиб, L = 1.79 м, q =

2.6 кН/м

2,2 / 13,0 МПа 0,17

37 Ригель 3×45×145 прогиб, предел L/250 0,8 / 7,2 мм 0,12

38 СПРАВОЧНО  Перемычка

двери 2 эт. ДП-4 / ДП-3 (x

75,864 / 79,306) 2×45×195

— одна (без меры)

изгиб, L = 0.99 м, P =

33.2 кН (конёк) в 0.30 м

+ q = 3.9 кН/м

12,9 / 13,0 МПа 1,00

справочно

Принято: 3×45×195.

39 Перемычка двери 2 эт.

ДП-4 / ДП-3 — 3×45×195

(принято)

изгиб, то же 8,6 / 13,0 МПа 0,66 верхняя обвязка и доска шва

чердачного перекрытия над

перемычкой в запас не учтены

40 Перемычка 3×45×195 на

пакете стоек 2×45×145

смятие, R = 25.1 кН на

90×135

2,06 / 3,00 МПа 0,69

41 Стена 2 эт. 75,864 / 79,306:

пакет 2×45×145 у ДП 2 эт.

(y 11,959)

устойчивость, N = 25.3

кН, H = 2.65, φ = 0.68

(распорки в 2 ряда)

2,85 / 13,00 МПа 0,22

42 Стойка 45×145 стены 2 эт.

75,864 / 79,306, шаг ≤ 0,42

(под пакетом конька

эркера)

устойчивость, N = 7.3

кН, φ = 0.63

1,76 / 13,00 МПа 0,14 распорки 45×145 в 2 ряда

обязательны

43 Стойка 45×145 стены 2 эт.

77,282 (у лестницы), шаг ≤

0,64

устойчивость, N = 1.8

кН

0,43 / 13,00 МПа 0,03

44 Стеновая панель СИП 174,

2 эт. — торцы (оси 1, 4)

между окнами ОП-3

сжатие 7.5 кН/м × 1.44

(простенки) = 10.8 кН/

м (≥ 30 кН/м по

испытаниям)

10,8 / 30,0 кН/м 0,36

45 Стеновая панель СИП 174

(оба этажа)

изгиб от ветра, пролёт

2,80 м

0,11 / 6,00 МПа 0,02

46 Перемычка — СИП 174 над

ОП-1 2384 (эркер, 2 эт.), h

= 565 мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 2.47 м, q = 4.9 кН/м

2,9 / 6,0 МПа 0,49

47 Перемычка — СИП 174 над

ОП-6 1280 (юг, 2 эт.), h =

565 мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 1.37 м, q = 6.6 кН/м

1,2 / 6,0 МПа 0,20

48 Перемычка — СИП 174 над

ОП-3 842 (торцы, 2 эт.), h =

565 мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 0.93 м, q = 7.9 кН/м

0,7 / 6,0 МПа 0,11

49 Перемычка — СИП 174 над

ОП-5 900 (лестница,

север), h = 1684 мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 0.99 м, q = 7.0 кН/м

0,1 / 6,0 МПа 0,01 окно пересекает уровень

перекрытия 2,80…3,02 — узел

краевой доски у проёма (отдельно)
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50 Балка межэтажного

перекрытия 95×195 шаг

0,675 — средний пролёт

75,864 → 79,306, под

стеной 2 эт. y 11,818

(балка 11,94)

изгиб, L = 3.44 м, q =

3.22 кН/м

7,9 / 13,0 МПа 0,61

51 Балка 95×195 — средний

пролёт

прогиб, предел L/250 8,2 / 13,8 мм 0,60

52 Балка межэтажного

перекрытия 95×195 шаг

0,675 — эркер 75,85 →

79,31

изгиб, L = 3.46 м, q =

2.20 кН/м

5,5 / 13,0 МПа 0,42

53 Балка 95×195 — эркер прогиб, предел L/250 5,4 / 13,8 мм 0,39

54 Балка межэтажного

перекрытия 95×195 шаг

0,675 — крайние 73,15 →

75,864

изгиб, L = 2.71 м, q =

2.20 кН/м

3,4 / 13,0 МПа 0,26

55 Балка 95×195 — крайние

пролёты

прогиб, предел L/250 2,1 / 10,9 мм 0,19

56 Межэтажное перекрытие

— жёсткость (1 кН на 2

балки, средний пролёт)

прогиб от 1 кН ≤ 2 мм

(ориентир, без нормы)

0,72 / 2,00 мм 0,36 ощущение «пружинит» — для

пролёта 3,44 допустимо; настил

ОСП 22 на клей-шурупы

57 СПРАВОЧНО  Ригель Рг-1

3×45×195 над кухней-

гостиной (под стеной 2 эт.

x 79,306) — без меры

изгиб, L = 2.80 м, q =

14.9 кН/м + P 5.6 / 5.4 /

25.1 кН (косяк ДП-3 2

эт.)

24,7 / 13,0 МПа 1,90

справочно

Принято: ЛВЛ 2×45×300 + пакет 6

стоек.

58 Ригель Рг-1 — ЛВЛ

2×45×300 (принято),

северная опора — пакет

6×45×145 под косяком

ДП-3 2 эт.

изгиб, L = 2.76 м, M =

18.3 кН·м

13,6 / 22,0 МПа 0,62 низ ригеля на 105 мм ниже балок

перекрытия (короб в потолке

кухни-гостиной); вариант без

большого короба — ЛВЛ 3×45×240

(дороже на ~20 %)

59 Ригель Рг-1 ЛВЛ 2×45×300 прогиб, предел L/300 4,2 / 9,2 мм 0,46

60 Ригель Рг-1 ЛВЛ 2×45×300 срез, Q = 27.0 кН 1,50 / 2,00 МПа 0,75

61 Ригель Рг-1 ЛВЛ на пакете

6×45×145 (y 11,94…12,21)

смятие ЛВЛ, R = 25.2

кН на 90×230

1,22 / 3,00 МПа 0,41 без меры пакет 4 стойки (12,03…

12,21), ригель кончается на 12,166;

добавить 2 стойки к югу (до

11,937) и довести ригель до 12,211

62 Ригель Рг-1 на угле СИП-

стен (x 79,3, y 9,23…9,40):

стойка 2×45×145 в торце

панели под ригелем

смятие, R = 27.0 кН на

90×145

2,07 / 3,00 МПа 0,69 в узле угла эркера поставить пакет

2×45×145 под конец ригеля

(сейчас торец панели)

63 Пакет 6×45×145 под

северным концом ригеля

(1 эт., x 79,306, y 11,94…

12,21)

устойчивость, N = 50.4

кН (ригель + косяк

ДП-3 2 эт.), H = 2.50, λ

= 60

1,80 / 13,00 МПа 0,14

64 Стойка 45×145 несущей

стены 1 эт. 75,85 / 79,306,

шаг ≤ 0,42, распорки 2

ряда

устойчивость, N = 11.9

кН (с пакетом конька

эркера), φ = 0.61

2,97 / 13,00 МПа 0,23

65 СПРАВОЧНО  Перемычка

ДП-3 1 эт. (x 75,85)

2×45×145 — без меры

изгиб, L = 0.99 м, q =

15.0 кН/м + P = 25.1 кН

(косяк ДП-4 2 эт. с

концом конька)

17,4 / 13,0 МПа 1,34

справочно

Принято: 2×45×195.

66 Перемычка ДП-3 1 эт. —

2×45×195 (принято)

изгиб, то же 9,6 / 13,0 МПа 0,74 верх двери 2,200, перемычка

2,200…2,395, над ней короткие

стойки

67 Перемычка ДП-3 1 эт.

2×45×195

прогиб, предел L/300 0,97 / 3,30 мм 0,29
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68 Косяк ДП-3 1 эт. — пакет

2×45×145 (y 11,745)

устойчивость, N = 27.3

кН, φ = 0.78

2,69 / 13,00 МПа 0,21

69 Перемычка ДП-6 1 эт. (x

79,306) 2×45×145 — под

косяком ДП-3 2 эт. (12,95)

изгиб, L = 0,89 м, P =

12.1 кН у опоры + q

7,5 / 13,0 МПа 0,57

70 Перемычка ДП-4 1 эт. (x

75,85) 2×45×145

изгиб, L = 0,99 м, q =

15.0 кН/м

5,8 / 13,0 МПа 0,45

71 Стойка 45×145 стены 1 эт.

77,282 (у лестницы), шаг ≤

0,64

устойчивость, N = 3.9

кН

0,97 / 13,00 МПа 0,07

72 Стеновая панель СИП 174,

1 эт. — торцы (оси 1, 4)

сжатие 12.6 кН/м ×

1.44 (простенки) = 18.2

кН/м (≥ 30 кН/м)

18,2 / 30,0 кН/м 0,61

73 Стеновая панель СИП 174,

1 эт. — фасад эркера

(простенки у ОП-1 2384)

сжатие в простенках

24.4 кН/м (≥ 30 кН/м)

24,4 / 30,0 кН/м 0,81

74 Стеновая панель СИП 174,

1 эт. — боковые стены

эркера (x 75,763 / 79,393)

сжатие 12.8 кН/м (≥ 30

кН/м)

12,8 / 30,0 кН/м 0,43

75 Перемычка — СИП 174 над

ОП-7 1051 (запад, 1 эт.) —

над ним простенок 2 эт.

между ОП-3, h = 560 мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 1.14 м, q = 17.4 кН/

м

2,3 / 6,0 МПа 0,38

76 Перемычка — СИП 174 над

ОП-2 842 (восток, 1 эт.) —

над ним ОП-3 2 эт., h = 560

мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 0.93 м, q = 4.6 кН/м

0,4 / 6,0 МПа 0,07

77 Перемычка — СИП 174 над

ДП-1 / ДП-2 1280 (вход,

терраса) — навес на

прогоне у стены, h = 560

мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 1.37 м, q = 3.3 кН/м

0,6 / 6,0 МПа 0,10

78 Перемычка — СИП 174 над

ОП-1 2384 (эркер, 1 эт.) —

над ним ОП-1 2 эт., h = 565

мм

изгиб в плоскости ОСП,

L = 2.47 м, q = 1.2 кН/м

0,7 / 6,0 МПа 0,12

79 СПРАВОЧНО  Пол 1 эт.

под несущей стеной 75,85 /

79,306 — панель СИП (ППС)

без меры

смятие ППС, q = 16.0

кН/м на 145 мм

110 / 50 кПа 2,21

справочно

Принято: шов панелей пола по оси

стены + вкладыш 3×45×195.

80 Пол 1 эт.: вкладыш

3×45×195 в коротком шве

панелей по оси несущей

стены (принято) — под

косяком ДП-3

смятие поперёк

волокон, N = 27.3 кН на

90×135

2,25 / 3,00 МПа 0,75

81 Вкладыш шва пола под

пакетом 6×45×145 (x

79,306, y 11,94…12,21)

смятие, N = 50.4 кН на

135×270

1,38 / 3,00 МПа 0,46

82 Пол 1 эт. под стеной

77,282 (у лестницы) — на

панели СИП

смятие ППС, q = 6.2 кН/

м на 145 мм

42 / 50 кПа 0,85

83 СПРАВОЧНО  Перекос 1

эт., линия x 75,850 + x

77,282 (x 79,306 — глухих

участков ≥ 1,72 м нет):

раскосы 20×90, та же

раскладка

ветер F = 0.355 × 4.52

× 5.21 = 8.4 кН;

держат 2 раск. (Р-1 / θ

51°, Р-3 / θ 54°);

сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 186) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

8,4 / 4,9 кН 1,71

справочно

грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены Принято: раскосы 25×100

врезные, 1 эт. — крест-накрест.
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84 СПРАВОЧНО  Перекос 2

эт., линия x 75,864:

раскосы 20×90, та же

раскладка

ветер F = 0.355 × 3.12

× 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-5 / θ

48°); сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 103) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

2,4 / 3,2 кН 0,75

справочно

грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены Принято: раскосы 25×100

врезные, 1 эт. — крест-накрест.

85 СПРАВОЧНО  Перекос 2

эт., линия x 79,306:

раскосы 20×90, та же

раскладка

ветер F = 0.355 × 3.11

× 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-6 / θ

48°); сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 103) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

2,4 / 3,2 кН 0,75

справочно

грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены Принято: раскосы 25×100

врезные, 1 эт. — крест-накрест.

86 Перекос 1 эт., линия x

75,850 + x 77,282 (x 79,306

— глухих участков ≥ 1,72 м

нет): раскосы 25×100

(принято)

ветер F = 0.355 × 4.52

× 5.21 = 8.4 кН;

держат 4 раск. (Р-1 / θ

51°, Р-2 \ θ 51°, Р-3 / θ

54°, Р-4 \ θ 54°);

сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 149) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

8,4 / 15,8 кН 0,53 грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены

87 Перекос 2 эт., линия x

75,864: раскосы 25×100

(принято)

ветер F = 0.355 × 3.12

× 2.19 = 2.4 кН;

держат 1 раск. (Р-5 / θ

48°); сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 83) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

2,4 / 3,4 кН 0,71 грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены

88 Перекос 2 эт., линия x

79,306: раскосы 25×100

(принято)

ветер F = 0.355 × 3.11

× 2.19 = 2.4 кН;

держат 2 раск. (Р-6 / θ

48°, Р-7 \ θ 53°);

сжатый —

устойчивость между

стойками (λ ≤ 123) и

упор торцом,

растянутый — гвозди

4×100

2,4 / 7,3 кН 0,33 грузовая ширина до соседней

линии; СИП-стены в запас не

учтены

89 Стойка 45×145 с врезкой

раскоса 25 мм (сечение в

месте врезки 45×120), 1

эт.

устойчивость, N = 11.9

кН, φ по 45×145,

площадь нетто 45×120

3,59 / 13,00 МПа 0,28 одиночная врезка — в стойках вне

креста; место креста — проверки

ниже

90 Стойка в месте

пересечения раскосов

(врезка 25 с двух сторон,

сечение 45×95) — 1 эт.,

стена x 75,850

прочность нетто, N =

11.9 кН (как у стойки 1

эт. 75,85 с пакетом

конька — в запас);

крест Р-1/Р-2 в s 4.48, z

1.40 — на стойке;

худшая стойка s 4.554

(+75 мм от креста),

вырезы сторон 1/2

перекрываются по

высоте на 30 мм

2,78 / 13,00 МПа 0,21

91 Стойка в месте

пересечения раскосов

(врезка 25 с двух сторон,

сечение 45×95) — 1 эт.,

стена x 75,850

устойчивость, N = 11.9

кН, φ = 0.31 в запас по

45×95 на всю высоту (λ

= 99 из плоскости, 69 в

плоскости), площадь

нетто

9,03 / 13,00 МПа 0,69 раскосы на разных сторонах стены

— не пересекаются; гвозди

раскосов в эту стойку с двух

сторон разнести по высоте ≥ 40 мм

(4×100 в остаток 95 + 25 не

проходят насквозь)
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92 Стойка в месте

пересечения раскосов

(крест между стойками —

в худшей стойке вырезы

разнесены, сечение

45×120) — 1 эт., стена x

77,282

прочность нетто, N =

11.9 кН (как у стойки 1

эт. 75,85 с пакетом

конька — в запас);

крест Р-3/Р-4 в s 1.15, z

1.40 — между

стойками; худшая

стойка s 1.365 (+217

мм от креста), вырезы

сторон 1/2 с зазором

363 мм; e = 12.5 мм

3,58 / 13,00 МПа 0,28

93 Стойка в месте

пересечения раскосов

(крест между стойками —

в худшей стойке вырезы

разнесены, сечение

45×120) — 1 эт., стена x

77,282

устойчивость, N = 11.9

кН, φ = 0.49 в запас по

45×120 на всю высоту

(λ = 78 из плоскости,

69 в плоскости),

площадь нетто

4,48 / 13,00 МПа 0,34 раскосы на разных сторонах стены

— не пересекаются; гвозди

раскосов в эту стойку с двух

сторон разнести по высоте ≥ 40 мм

(4×100 в остаток 95 + 25 не

проходят насквозь)

94 Верх СИП-стены 2 эт. (оси

1 / 4) под чердачным

перекрытием с М-10 —

погонная

q = 6.5 кН/м на кромки

ОСП 2×12

0,27 / 9,28 МПа 0,03

95 Верх СИП-стены 2 эт. —

доска 20×145 под пакетом

М-10 (дерево по дереву)

смятие поперёк

волокон, q = 6.5 кН/м

на 145 мм

0,04 / 3,00 МПа 0,01

96 Верх СИП-стены 2 эт. в

углу дома — низ накосного

стропила (М-1)

P = 4.4 кН на угол, 2

стены × 0.60 м

(мауэрлат + пакет

М-10) + q

0,42 / 9,28 МПа 0,05

97 Верх СИП-стены 2 эт. (ось

В) под концом ригеля

3×45×145 над холлом (x

75,865)

R = 4.3 кН на 95 мм +

q, кромки ОСП 2×12

2,16 / 9,28 МПа 0,23 пакеты стенки конька стоят на

лежнях М-2/М-3, концы лежней над

стенами 2 эт. x 75,864 / 79,306 —

не над СИП-стенами

98 Верх СИП-стены 1 эт. (оси

1 / 4) под концом балки

межэтажного 95×195 —

кромки ОСП 2×12

R = 2.8 кН на 95 мм +

стена 2 эт. над балкой

7.5 кН/м × 0,095

1,54 / 9,28 МПа 0,17 между концами балок — вставки

М-12, стена 2 эт. стоит на дереве

135 мм

99 Верх СИП-стены 1 эт. —

доска 20×145 под концом

балки (если опора только

на доску)

смятие поперёк

волокон, R = 2.8 кН на

95×145

0,20 / 3,00 МПа 0,07

100 СПРАВОЧНО  Верх СИП-

стены 1 эт. — ППС под

доской 20×145, если

крепёж доски к ОСП не

учитывать (доска

распределяет на 95 +

2×20 мм)

смятие ППС, R = 2.8 кН

на 135×145

143 / 50 кПа 2,87

справочно

справочно: показывает, что доску

верха нельзя оставлять

«плавающей» на пене — её держат

кромки ОСП и крепёж Принято:

кромки ОСП 2×12 + крепёж доски

(саморезы 3,8×41 по ОСП шаг 150 с

двух сторон — как все доски в

пазах СИП).

101 СИП-стена 1 эт. при

местной силе: на 0,3 м

ниже верха

(распределение в обшивке

45°) — против погонной

несущей способности

q = (R + стена 2 эт. на

шаг 0,675) / 0,695 =

11.3 кН/м (≥ 30 кН/м)

11,3 / 30,0 кН/м 0,38

102 СПРАВОЧНО  Пол 1 эт.:

доска шва 95×195 шаг

0,6275 — крайние пролёты

обвязки 2,70 м

изгиб, q = 1.97 кН/м 3,0 / 13,0 МПа 0,23

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР (доски

швов 45×195) — п. «Пол 1 эт. в

раскрое СИП».

103 СПРАВОЧНО  Пол 1 эт.:

доска шва 95×195

прогиб, предел L/250 1,8 / 10,8 мм 0,17

справочно

Принято: заменено 22.10

проверкой по раскладке КР (доски

швов 45×195).

104 Пол 1 эт.: панель СИП 224

между досками швов

напряжение в обшивке

ОСП, пролёт 0.53 м

0,0 / 6,0 МПа 0,01
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105 Пол 1 эт.: панель СИП 224

между досками швов

сдвиг в ППС (80 кПа, γ

= 2)

3,9 / 40,0 кПа 0,10

106 Пол 1 эт.: панель СИП 224

между досками швов

прогиб (изгиб + сдвиг),

L/250

0,1 / 2,1 мм 0,06

107 Доска шва пола под стеной

77,282 (сосредоточенная, в

0,30 м от обвязки 77,578)

изгиб, P = 3.9 кН + q 2,4 / 13,0 МПа 0,18

108 Настил крыльца/террасы:

лага 45×195 шаг 0,40,

пролёт 1,25

изгиб 0,8 / 13,0 МПа 0,06

109 Навес крыльца/террасы:

стропило 45×195 шаг

0,635, пролёт 1,11 + свес

0,40 (μ = 2)

изгиб 1,5 / 13,0 МПа 0,12

110 Навес: балка 3×45×145 на

ребро (Рг-1 / ОБ-8), стойка

у угла → стена эркера

изгиб, L = 2.63 м, q =

4.6 кН/м

8,5 / 13,0 МПа 0,65 у стены эркера — опорный

кронштейн/уголок

111 Навес: балка 3×45×145 прогиб, предел L/200 5,7 / 13,2 мм 0,43

112 Навес: стойка 3×45×145

(135×145), H 2,42

устойчивость, N = 7.8

кН, λ = 62

0,58 / 13,00 МПа 0,04

113 Пол 1 эт. (раскладка КР,

М-7): панель СИП 224

шириной 1250, пролёт

между рядами обвязки

2,70

напряжение в обшивке

ОСП, пролёт 2.70 м

1,1 / 6,0 МПа 0,19

114 Пол 1 эт. (раскладка КР,

М-7): панель СИП 224

шириной 1250, пролёт

между рядами обвязки

2,70

сдвиг в ППС (80 кПа, γ

= 2)

20,0 / 40,0 кПа 0,50

115 Пол 1 эт. (раскладка КР,

М-7): панель СИП 224

шириной 1250, пролёт

между рядами обвязки

2,70

прогиб (изгиб + сдвиг),

L/250

5,0 / 10,8 мм 0,46

116 Стена 1 эт. на СИП-полу

между рядами обвязки — y

12,718 (x 79,306…82,093, с/

у – кухня), панель П-Г4

79,37…82,09

напряжение в обшивке

ОСП; панель пролётом

2.70 м, стена вдоль

пролёта в 0.27 м от

шва: q = 3.14 +

1.08/1.25 = 4.00 кПа

1,43 / 6,00 МПа 0,24

117 Стена 1 эт. на СИП-полу —

y 12,718 (x 79,306…82,093,

с/у – кухня), панель П-Г4

79,37…82,09

сдвиг в ППС у опоры, Q

= 5.4 кН/м (80 кПа, γ =

2)

25,5 / 40,0 кПа 0,64

118 Стена 1 эт. на СИП-полу —

y 12,718 (x 79,306…82,093,

с/у – кухня), панель П-Г4

79,37…82,09

смятие ППС под

нижней обвязкой

стены 145 мм, q = 1.1

кН/м

7 / 50 кПа 0,15

119 Стена 1 эт. на СИП-полу

между рядами обвязки — y

12,853 (x 75,85…77,282, у

лестницы), панель П-Г2

75,87…77,58

напряжение в обшивке

ОСП; панель пролётом

1.75 м, стена вдоль

пролёта в 0.14 м от

шва: q = 3.14 +

1.08/1.25 = 4.00 кПа

0,60 / 6,00 МПа 0,10

120 Стена 1 эт. на СИП-полу —

y 12,853 (x 75,85…77,282, у

лестницы), панель П-Г2

75,87…77,58

сдвиг в ППС у опоры, Q

= 3.5 кН/м (80 кПа, γ =

2)

16,5 / 40,0 кПа 0,41
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121 Стена 1 эт. на СИП-полу —

y 12,853 (x 75,85…77,282, у

лестницы), панель П-Г2

75,87…77,58

смятие ППС под

нижней обвязкой

стены 145 мм, q = 1.1

кН/м

7 / 50 кПа 0,15

122 Стена 1 эт. на СИП-полу

между рядами обвязки — x

77,282 (y 12,853…15,291, у

лестницы, концы балок у

проёма), панели П-Д2/П-Е2

напряжение в обшивке

ОСП; панель пролётом

1.75 м, стена поперёк в

1.45 м от опоры: 6.2 кН/

м + пол 3.14 кПа

0,90 / 6,00 МПа 0,15

123 Стена 1 эт. на СИП-полу —

x 77,282 (y 12,853…15,291,

у лестницы, концы балок у

проёма), панели П-Д2/П-Е2

сдвиг в ППС у опоры, Q

= 7.9 кН/м (80 кПа, γ =

2)

37,0 / 40,0 кПа 0,93

124 Стена 1 эт. на СИП-полу —

x 77,282 (y 12,853…15,291,

у лестницы, концы балок у

проёма), панели П-Д2/П-Е2

смятие ППС под

нижней обвязкой

стены 145 мм, q = 6.2

кН/м

42 / 50 кПа 0,85

125 Чердачное перекрытие

(раскладка КР): доска

длинного шва 45×195 шаг

1,255, средний пролёт —

держит короткий шов

панелей

изгиб, L = 3.43 м, q =

1.59 кН/м (вся полоса

1,25 — в запас)

8,2 / 13,0 МПа 0,63

126 Доска длинного шва

45×195 чердачного

перекрытия

прогиб, предел L/250 8,1 / 13,7 мм 0,59

127 СПРАВОЧНО  Лежень

2×45×195 под пакетом

стенки конька эркера у y

9,80 — один, без доски шва

(раскладка КР)

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.5 кН в середине

13,1 / 13,0 МПа 1,01

справочно

Принято: 3×45×195.

128 Лежень 3×45×195 под

пакетом стенки конька

эркера у y 9,80 (принято,

М-3)

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.5 кН

8,7 / 13,0 МПа 0,67

129 Лежень 3×45×195 у y 9,80 прогиб, предел L/200 6,6 / 17,1 мм 0,38

130 СПРАВОЧНО  Лежень

2×45×195 под пакетом

стенки конька эркера у y

11,07 — один, без доски

шва (раскладка КР)

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.1 кН в середине

12,5 / 13,0 МПа 0,96

справочно

Принято: 3×45×195.

131 Лежень 3×45×195 под

пакетом стенки конька

эркера у y 11,07 (принято,

М-3)

изгиб, L = 3.43 м, P =

8.1 кН

8,3 / 13,0 МПа 0,64

132 Лежень 3×45×195 у y

11,07

прогиб, предел L/200 6,2 / 17,1 мм 0,36

133 Конец лежня М-2 / М-3 над

стеной 2 эт.: вкладыш ВЛ-1

95×195 L 300 в выборке

пены панели чердачного

перекрытия

смятие поперёк

волокон, R = 33.2 кН на

95×180

1,94 / 3,00 МПа 0,65 без вкладыша лежень давит на

ППС панели над стеной 2 эт. (k ≫

1)

134 ОП-5: сквозная стойка

проёма 3×45×145 (низ —

обвязка панели 1 эт., верх

— чердачное перекрытие),

ветер

изгиб, L = 5.82 м, q =

0.19 кН/м (полоса 0.88

м)

1,72 / 13,00 МПа 0,13 краевая доска межэтажного

перекрытия прерывается в проёме

и заводится в стойки (2 уголка KR

90 на конец)

135 ОП-5: сквозная стойка

3×45×145

прогиб от ветра,

предел L/200

6,0 / 29,1 мм 0,21
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136 ОП-5: сквозная стойка

3×45×145 — сжатие

N = 3.9 кН (перемычка

над окном +

простенок), в

плоскости стены

раскреплена ОСП

0,21 / 13,00 МПа 0,02

137 СПРАВОЧНО  Наружная

стена 1 эт. на торце

панели пола — без меры /

по стандарту: торцевая

доска 20×195 в пазу 25,

дальше ППС

смятие ППС под

внутренней обшивкой

стены (162…174 от

грани), бока эркера

(оси 2 / 3): q = 12.9 кН/

м, на обшивку q/2 по

полосе 36 мм

180 / 50 кПа 3,59

справочно

q у основания стен 1 эт., кН/м: оси

1 / 4 (запад/восток) 12.7; ось В

(север) 8.0; крылья по оси Б (юг)

10.4; фасад эркера (ось А) 6.9; бока

эркера (оси 2 / 3) 12.9 Принято:

М-11: деревянная зона 155 мм (20

+ 3×45×195).

138 СПРАВОЧНО  Наружная

стена 1 эт. на торце

панели пола — вариант:

торцевая доска 45×195

смятие ППС под

внутренней обшивкой

стены (162…174 от

грани), бока эркера

(оси 2 / 3): q = 12.9 кН/

м, на обшивку q/2 по

полосе 36 мм

180 / 50 кПа 3,59

справочно

q у основания стен 1 эт., кН/м: оси

1 / 4 (запад/восток) 12.7; ось В

(север) 8.0; крылья по оси Б (юг)

10.4; фасад эркера (ось А) 6.9; бока

эркера (оси 2 / 3) 12.9 Принято:

М-11: деревянная зона 155 мм (20

+ 3×45×195).

139 Наружная стена 1 эт. на

деревянной зоне М-11

(торцевая 20×195 + пакет

3×45×195 в выборке пены

160 = 155 мм дерева) —

смятие

бока эркера (оси 2 / 3):

q = 12.9 кН/м на 155

мм

0,08 / 3,00 МПа 0,03

140 Наружная стена 1 эт. на

зоне М-11 — ОСП 12 пола

под внутренней обшивкой

стены за краем дерева

(вылет 8 мм)

изгиб ОСП: q/2 = 6.5

кН/м на плече 8 мм

2,15 / 6,00 МПа 0,36

141 СПРАВОЧНО  Наружная

стена 2 эт. на межэтажном

перекрытии (без меры) —

оси 1 / 4 (балки упираются

концами): внутренняя

обшивка над настилом

ОСП 22 между концами

балок

изгиб полосы настила

56 мм, пролёт 0.58 м,

q/2 = 3.7 кН/м

34,7 / 6,0 МПа 5,79

справочно

Принято: М-12 В: вставки

2×45×195 между концами балок.

142 СПРАВОЧНО  Наружная

стена 2 эт. на межэтажном

перекрытии (без меры) —

фасад и бока эркера

(краевая доска): под

стеной краевая доска 45,

внутренняя обшивка над

настилом до балки (0.50 м)

изгиб настила ОСП 22

(на 1 м), P = q/2 = 3.3

кН/м в 123 мм от

краевой доски

3,7 / 6,0 МПа 0,62

справочно

Принято: М-12 К: краевая доска +

доска под внутренней обшивкой

стены.

143 Наружная стена 2 эт. на

М-12 В (оси 1/4: краевая +

2 вставки = 135 мм) —

смятие

q = 7.5 кН/м на 135 мм 0,06 / 3,00 МПа 0,02

144 Наружная стена 2 эт. на

М-12 В — настил ОСП 22

под внутренней обшивкой

(плечо 33 мм)

изгиб ОСП 22: q/2 = 3.7

кН/м

1,53 / 6,00 МПа 0,25

145 Наружная стена 2 эт. на

М-12 К (вдоль балок:

обшивки над краевой и

доской 129…174) — смятие

q/2 = 3.3 кН/м на 45 мм 0,07 / 3,00 МПа 0,02

146 Наружная стена 2 эт. на

М-12 К — внутренняя

обшивка при смещении

стены на 10 мм

изгиб ОСП 22: q/2 = 3.3

кН/м, плечо 10 мм

0,40 / 6,00 МПа 0,07
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147 Обвязка 3×45×195 по оси

x 73,13 (стена 1) — худший

пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99

м): 3×45×195, q = 16.9

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 8.36 кН·м

9,8 / 13,0 МПа 0,75 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.29/0.01/0.03; 2: 0.75/0.52/0.60; 3:

0.72/0.48/0.58; 4: 0.75/0.52/0.60)

148 Обвязка 3×45×195 по оси

x 73,13 (стена 1) — худший

пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99

м): 3×45×195, предел

L/300

3,00 / 6,64 мм 0,45

149 Обвязка 3×45×195 по оси

x 73,13 (стена 1) — худший

пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

2 (y 9,276…11,267, L

1.99 м): Q = 16.8 кН, b

= 135 мм

0,96 / 1,60 МПа 0,60

150 Обвязка 3×45×195 по оси

x 82,025 (стена 4) —

худший пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99

м): 3×45×195, q = 16.9

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 8.36 кН·м

9,8 / 13,0 МПа 0,75 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.29/0.01/0.03; 2: 0.75/0.52/0.60; 3:

0.72/0.48/0.58; 4: 0.75/0.52/0.60)

151 Обвязка 3×45×195 по оси

x 82,025 (стена 4) —

худший пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99

м): 3×45×195, предел

L/300

3,00 / 6,64 мм 0,45

152 Обвязка 3×45×195 по оси

x 82,025 (стена 4) —

худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

2 (y 9,276…11,267, L

1.99 м): Q = 16.8 кН, b

= 135 мм

0,96 / 1,60 МПа 0,60

153 Обвязка 4×45×195 по оси

x 75,83 (стена 75,85) —

худший пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН):

4×45×195, q = 22.0 кН/

м, M = qL²/8 + от сил =

13.00 кН·м

11,4 / 13,0 МПа 0,88 проверены все 5 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.20/0.08/0.25; 2: 0.88/0.58/0.62; 3:

0.04/0.01/0.14; 4: 0.80/0.35/0.87; 5:

0.77/0.53/0.61); 4×45×195 — по

всей линии, 4-я доска с востока

ОБ-5

154 Обвязка 4×45×195 по оси

x 75,83 (стена 75,85) —

худший пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН):

4×45×195, предел

L/300

4,00 / 6,64 мм 0,60

155 Обвязка 4×45×195 по оси

x 75,83 (стена 75,85) —

худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

4 (y 11,745…13,213, L

1.47 м, силы 12.0, 9.9

кН): Q = 32.7 кН, b =

180 мм

1,40 / 1,60 МПа 0,87

156 Обвязка 3×45×195 по оси

x 77,578 (без стены) —

худший пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 4 (y

13,213…15,204, L 1.99

м): 3×45×195, q = 10.1

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 5.00 кН·м

5,8 / 13,0 МПа 0,45 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.09/0.04/0.11; 2: 0.24/0.16/0.19; 3:

0.43/0.16/0.24; 4: 0.45/0.31/0.36)

157 Обвязка 3×45×195 по оси

x 77,578 (без стены) —

худший пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 4 (y

13,213…15,204, L 1.99

м): 3×45×195, предел

L/300

2,00 / 6,64 мм 0,30

158 Обвязка 3×45×195 по оси

x 77,578 (без стены) —

худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

4 (y 13,213…15,204, L

1.99 м): Q = 10.0 кН, b

= 135 мм

0,57 / 1,60 МПа 0,36

159 Обвязка 4×45×195 по оси

x 79,325 (стена 79,306 /

ригель) — худший пролёт

по изгибу

изгиб, пролёт 5 (y

13,213…15,204, L 1.99

м): 4×45×195, q = 22.0

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 10.90 кН·м

9,6 / 13,0 МПа 0,74 проверены все 5 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.20/0.08/0.25; 2: 0.30/0.18/0.18; 3:

0.13/0.03/0.08; 4: 0.36/0.12/0.53; 5:

0.73/0.51/0.58); 4×45×195 — по

всей линии, 4-я доска с востока

ОБ-5
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160 Обвязка 4×45×195 по оси

x 79,325 (стена 79,306 /

ригель) — худший пролёт

по прогибу

прогиб, пролёт 5 (y

13,213…15,204, L 1.99

м): 4×45×195, предел

L/300

3,00 / 6,64 мм 0,45

161 Обвязка 4×45×195 по оси

x 79,325 (стена 79,306 /

ригель) — худший пролёт

по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

5 (y 13,213…15,204, L

1.99 м): Q = 21.9 кН, b

= 180 мм

0,94 / 1,60 МПа 0,59

162 Обвязка 3×45×195 по оси

y 15,224 (стена В, север) —

худший пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м): 3×45×195, q = 8.1

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 7.42 кН·м

8,7 / 13,0 МПа 0,67 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.67/0.62/0.39; 2: 0.27/0.16/0.25; 3:

0.27/0.16/0.25; 4: 0.67/0.62/0.39)

163 Обвязка 3×45×195 по оси

y 15,224 (стена В, север) —

худший пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м): 3×45×195, предел

L/300

6,00 / 9,00 мм 0,67

164 Обвязка 3×45×195 по оси

y 15,224 (стена В, север) —

худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

1 (x 73,150…75,850, L

2.70 м): Q = 11.0 кН, b

= 135 мм

0,63 / 1,60 МПа 0,39

165 Обвязка

3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг +

проём эркера) — худший

пролёт по изгибу

изгиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м): 4×45×195, q = 12.2

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 11.08 кН·м

9,7 / 13,0 МПа 0,75 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.75/0.70/0.44; 2: 0.04/0.02/0.03; 3:

0.04/0.02/0.03; 4: 0.75/0.70/0.44);

4×45×195 — крайние пролёты

(М-14)

166 Обвязка

3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг +

проём эркера) — худший

пролёт по прогибу

прогиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м): 4×45×195, предел

L/300

6,00 / 9,00 мм 0,67

167 Обвязка

3×45×195/4×45×195 по

оси y 9,298 (стены Б, юг +

проём эркера) — худший

пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

1 (x 73,150…75,850, L

2.70 м): Q = 16.4 кН, b

= 180 мм

0,70 / 1,60 МПа 0,44

168 Обвязка 3×45×195 по оси

y 8,048 (фасад эркера /

край крыльца и террасы)

— худший пролёт по

изгибу

изгиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м): 3×45×195, q = 7.1

кН/м, M = qL²/8 + от

сил = 6.44 кН·м

7,5 / 13,0 МПа 0,58 проверены все 4 пролётов между

сваями (k изгиб/прогиб/срез — 1:

0.58/0.13/0.10; 2: 0.24/0.14/0.22; 3:

0.24/0.14/0.22; 4: 0.58/0.13/0.10)

169 Обвязка 3×45×195 по оси

y 8,048 (фасад эркера /

край крыльца и террасы)

— худший пролёт по

прогибу

прогиб, пролёт 2 (x

75,850…77,578, L 1.73

м): 3×45×195, предел

L/300

1,00 / 5,76 мм 0,17

170 Обвязка 3×45×195 по оси

y 8,048 (фасад эркера /

край крыльца и террасы)

— худший пролёт по срезу

срез 1,5·Q/(b·h), пролёт

2 (x 75,850…77,578, L

1.73 м): Q = 6.1 кН, b =

135 мм

0,35 / 1,60 МПа 0,22

171 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — справочно

при 3 досках

изгиб, пролёт 2 (y

9,276…11,267, L 1.99 м,

силы 4.6, 4.4 кН)

1,17 / 1,00 — 1,17

справочно

k ≥ 0,95 — впритык (правило) →

усилено Принято: 4×45×195 по

всей линии.

172 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси x 75,83

(стена 75,85) — справочно

при 3 досках

срез, пролёт 4 (y

11,745…13,213, L 1.47

м, силы 12.0, 9.9 кН)

1,16 / 1,00 — 1,16

справочно

k ≥ 0,95 — впритык (правило) →

усилено Принято: 4×45×195 по

всей линии.

173 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси x 79,325

(стена 79,306 / ригель) —

справочно при 3 досках

изгиб, пролёт 5 (y

13,213…15,204, L 1.99

м)

0,98 / 1,00 — 0,98

справочно

k ≥ 0,95 — впритык (правило) →

усилено Принято: 4×45×195 по

всей линии (сетка 25.10).
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174 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси x 79,325

(стена 79,306 / ригель) —

справочно при 3 досках

срез, пролёт 5 (y

13,213…15,204, L 1.99

м)

0,78 / 1,00 — 0,78

справочно

справочно Принято: 4×45×195 по

всей линии (сетка 25.10).

175 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси y 9,298

(стены Б, юг + проём

эркера) — справочно при 3

досках

изгиб, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м)

0,99 / 1,00 — 0,99

справочно

k ≥ 0,95 — впритык (правило) →

усилено Принято: 4×45×195 в

крайних пролётах (М-14).

176 СПРАВОЧНО  Обвязка

3×45×195 по оси y 9,298

(стены Б, юг + проём

эркера) — справочно при 3

досках

срез, пролёт 1 (x

73,150…75,850, L 2.70

м)

0,58 / 1,00 — 0,58

справочно

справочно Принято: 4×45×195 в

крайних пролётах (М-14).

177 Свая С30.15 ЖБ 150×150 L

3 м, забивка до отказа —

все 27 шт. (одна марка),

Nmax с запасом 5 %

1,05 × Nmax = 66.0 кН

(6.7 т) ≤ допустимая

при отказе 25 т / 1,4 ≈

17,5 т = 171.7 кН

66,0 / 171,7 кН 0,38 Сваи — забивка до отказа

(стандарт Д45, Артём 26.10): до

забивки — геология/зондирование

участка; контроль отказа на

последнем залоге по СП 45.13330 /

СП 24.13330, несущая способность

подтверждается отказом; свая не

бывает «висячей»; выступ над

землёй 0,3–0,6 м — по факту

отказа. Подрядчик для С30.15 в

плотном грунте даёт до 25 т

предельной (≈ 17,5 т допустимой).

Нагрузки: max 62.9 кН (6.4 т), min

10.9 кН (1.1 т), с весом сваи 1.86 кН

178 СПРАВОЧНО  Свая С30.15

— справочно: табличный

метод СП 24.13330 (грунт

плотный, в грунте 2,7 м)

1,05 × Nmax = 66.0 кН

≤ Fd/γk = 125/1,4 =

89.5 кН

66,0 / 89,5 кН 0,74

справочно

справочно; табличный метод

(грунт плотный): плотный: песок

средней крупности плотный (или

суглинок твёрдый IL ≤ 0) — R =

4000 кПа на глубине 2,7 м (СП 24,

табл. 7.2), f = 42 кПа ниже 1,3 м

(табл. 7.3), трение в зоне

промерзания не учтено. При

слабом грунте без изысканий (R

1500, f 15 кПа — допущение 25.10)

С30.15 держит 40.8 кН — поэтому

25.10 было 10 свай С40.20; по

стандарту несущая способность

подтверждается отказом, грунт —

по геологии

179 СПРАВОЧНО  Свая —

пучение без мер (τ = 90

кПа, промерзание 1,3,

анкеровка 1,4 м ниже)

выдёргивающая 70 кН

против удерживающих

3.7 + 35 кН

70,2 / 39,0 кН 1,80

справочно

справочно: противопучинистые

меры — по результатам изысканий,

в базу не входят; при забивке до

отказа в плотный грунт ниже

промерзания анкеровка выше

табличной — уточняется по

изысканиям Принято: меры — по

изысканиям.

180 СПРАВОЧНО  Свая —

пучение с мерами

(справочно: меры — по

изысканиям, в базу не

входят; пример — обмазка

+ 2 слоя плёнки на 1,5 м,

пазухи ПГС, τ ≈ 15 кПа)

выдёргивающая 12 кН

против удерживающих

39 кН

11,7 / 39,0 кН 0,30

справочно

181 Крепление обвязки к

оголовку 300×300: 2

глухаря 10×140 DIN 571

снизу через пластину

(минимум на сваю) —

отрыв (выдёргивание)

угловая свая С/З: отсос

кровли 1.06 −

постоянная ×0,9 11.85

= -10.79 кН; навес

крыльца у угловой

стойки -2.85 кН →

расчётный отрыв 0.00

кН ≤ 2·Tвыд = 7.04 кН

0,00 / 7,04 кН 0,00 отрыва нет (постоянная нагрузка

двухэтажного дома больше

отсоса); Tвыд = 1,0 МПа·π·d·l (СП

64, п. 7.26)
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182 Крепление обвязки к

оголовку 300×300: 2

глухаря 10×140 (минимум

на сваю) — сдвиг от ветра

(поперёк волокон, худшее

направление)

ветер max(Fx 21.9; Fy

23.1) кН / 22 свай =

1.05 кН ≤ 2·2.79 = 5.58

кН (СП 64, табл. 20; kα

0,7)

1,05 / 5,58 кН 0,19 уголки не нужны — проходит на

одних глухарях; по типам узлов:

угол — 4 св., проходная — 12 св., Т

— 8 св., Х — 3 св.; глухарей 10×140

— 68 шт. на дом
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