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1   
 =1,45 / 3; t=0,005  

1,45*0,005=0,007 
0,007 1,3 0,009 

2 -  
 

 =2,0 / 3; t=0,080  
2,0*0,08=0,16 

0,160 1,3 0,208 

3   
 =0,30 / 3; t=0,035  

0,30*0,035=0,011 
0,011 1,2 0,013 
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 ,     
. 

 
2.4      12/ -  

      12/ -    
     (Q, N, M). 

 
2.4.1        12 

      
,   ,    .  

    2.3  2.4.  , 
       20.13330.2016 "  

 ".  
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 2.3 –     

  
 

, / 2 
 

 f 

 
, / 2 

1 2 3 4 
я     (  5 ) 

1   
 

 =7,85 / 3; t=0,0012  
7,85*0,0012*5=0,05 0,047 1,05 0,049 

2   
q =0,0002 / 2; t=0,008  
0,0002*5=0,001 0,001 1,2 0,002 

3     
 =0,98 / 3; t=0,012  

0,98*0,012*5=0,06 0,060 1,2 0,072 
4   (  

0,3 ) 
m=0,003 /  0,012 1,05 0,013 

5   
 (  1,2 ) 

m=0,003 /  0,006 1,05 0,007 
6   

Foamglas 
 =0,09 / 3; t=0,3  

0,09*0,3=0,027 0,027 1,2 0,033 
7   
 =2,0 / 3; t=0,010  

2,0*0,01=0,02 0,02 1,3 0,026 
8 /    
 =2,5 / 3; t=0,2  

2,5*0,2*5=2,5 2,500 1,1 2,750 
И  ( я  )   2,952 

В     (  5 ) 
1   
( ) .  
2    .  
И (  )    

 
        . 

        , 
  20.13330.2016 "   ".  

         
  2.12. 

 



38 

 
 2.12 -     

 
 

    . 
 .    III,     

 20.13330.2016 "   . 
       

     
 = ∙ ∙ ∙ ,                                (2.1) 
 

 Sg –       1 2  
 ( .10.1); 

 -          
   ( . .5); 

 -   ( .10.10); 
 - ,        

     ( .10.6) 
  0,5l : 

 Sg = 0,153 / 2;  = 0,6;  = 1;  = 1. 
  l : 

 Sg = 0,153 / 2;  = 1,4;  = 1;  = 1. 
   (2.1) 

  0,5l 
 = ∙ ∙ , ∙ ,  = ,  / . 
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  l 
 = ∙ ∙ , ∙ ,  = ,  / . 
 

       . 
 .   III,     

 20.13330.2016 "   . 
  20.13330.2016 «   »  

         
   𝑧       

  
 = ∙ 𝑧 ∙ ,                    (2.2) 
 

      –     ( .11.1) 𝑧  – ,      
 𝑧  ( .11.2); 
 –   ( . 11.1.7). 

  = 0,038 / 2; 𝑧  = 0,69. 
      

     20.13330.2016 "   . 
−      = 0,8; 
−      = -0,5; 

       
   20.13330.2016 "   . 

−    (  )      2,73  
- = -0,5;    2,73  5,8  = -0,2; 

−          5,8  8,53 = -
0,5;    8,53  17,00 =-0,4. 

−   ,   .1.7 - = -0,5. 
   .   
        

      2.13  2.14. 
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 2.13 -      

  
 

 
 2.14 -      

  
 

         
 :  

   : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  /   
 

  : 
 = , ∙ , ∙ − , ∙ = − ,  /  
 

         
:  
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        2,73 : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  /   
 

        2,73  5,8  
 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  /  

 
        5,8  8,53: 

 = , ∙ , ∙ − , ∙ = − ,  /   
 

        8,53  17,00  
 = , ∙ , ∙ − , ∙ = − ,  /  

 
  : 

 = , ∙ , ∙ − , ∙ = − ,  /  
 

2.4.2      "S AD Offi e" 

       12/ - .  
   - .     

600 600,    -  70 2   26020-83  
 245. 

     2.15. 

 
 2.15 -       12/ -  

 
     : , 

   ,   20.13330.2016 "   
".   ,      
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     2.16, 2.17, 2.18  2.19, 2.20 
.  

 
 2.16 -       

 
 

 
 

 2.17 -     
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 2.18-     

 

  
 2.19 -      

 
 2.20 -      

 
        

         
,    ψ      

20.13330.2016 "   "     2.4 
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 2.4 –    

 
 

 ψ 
  ( )  1 
  1 

 
2.4.3       12/ -  

        2.21, 2.22  
2.23. 

 
 2.21 -  N 

 
 
 

 
 2.22 -  My 
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 2.23 -  Q 

 
         

2.24  2.25. 
 

 
 2.24 -     

 

 
 2.24 -     

 
2.4.4   

       
 3     ∅25  500  

   .     2   ∅25  
500 .      ∅8  240  
   240.  

    -  70 2  26020-83   
245. 
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3    

3.1     

    «  »  . 
. -      . 

,  , . . 
        14,83 . 

       
 ,    . 

   –  . 
  0,000        

. 
-      3.1, 

     3.1. 

 
 3.1 -  -   

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

 
3.2     

3.2.1   

        
    12/ . 
      12/   : 

-   ,      
  ; 
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-      ,    
    ,    , 

    ; 
-      . 

       
(          ) 

  (   ).    
   ,      

.  
         
 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  
      12/      2.  

    : = ,   

 
3.3    

3.3.1    

1.  -     . 
2.     : 

  : = ℎ ∙ = , ∙ , = ,  ,                                                                (3.1) 
 

 −    ,  ℎ − ,     . 
     ,     

    . 
3.    –       . 

-0,300. 
4.    . 

3.3.2     

    (      
) ,    : 

    (  , 
, ,       

) –  ,    ,   
    ,  ,    

        ; 
  ,    – 
      . .   1 .   
  ,  -0,250 ;  ,  =
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ℎза + , + , = ,  .      300, 
, = ,  . 

     –    
  ; 

  :       
 -0,300 ,       . 
 

        3, 
       , -1,750 

, ,       0,3 ,    
    –0,250 . 

 

 
 3.2 –   
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 3.1 -   –    

№  
 
  

 
,  

, / 3 
. , 
/ 3 

 
e  𝐼  

 
-   , 

 𝜌 𝜌  𝜌    W 𝑊  𝑊  
, 

 
𝜑, 

 
, 

 

-1 
  

( ) 0,3 1,78 2,71 1,52 17,8 - 0,17 0,15 0,26 0,78 0,59 0,15 - - - - 

-2 
  

  
1 1,64 2,71 1,48 16,4 - 0,11 0,13 0,23 0,83 0,35 

-
0,22 

4,4 22 26 228 

-3 
  
 

3 1,83 2,68 1,64 18,3 - 0,12 0,19 0,25 0,63 0,49 
-

1,11 
6,9 24 16 268 

-4 
  

  
5 1,99 2,72 1,82 19,9 - 0,09 0,15 0,24 0,5 0,51 

-
0,74 

9,6 23 34 300 
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3.3.3     

    : 
 𝐴 = − 𝑚 ∙ = ,− ∙ , = ,  ,                                                        (3.2) 

 =  а −    ( . . 3.1);  =  / 3 –         
;  = ,   –   . 

       =,  ; = ,   .  
 

3.3.4      

        
: = ∙ [ ∙ ∙ ∙ 𝐼𝐼 + ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + ∙ 𝐼𝐼],                              (3.3) 

 
 = ,   =  –   ;  = ,  – ,    

 𝐼𝐼  𝜑;  = , ; = , ;  = ,  – ,  ;  =  – ,     <  ;  =   –       
 ;  𝐼𝐼 = ,  / 3, 𝐼𝐼′ = ,  / 3 –       

    ; 
 ′ = , ∙ , + , ∙ + , ∙ ,, = , ;                                                             

 = , ∙, [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] =    

 
       

: 
 𝐴 = − 𝑚 ∙ = ,− ∙ , = ,  ,  

 
    = ,  ; l = ,  , A = ,  . 
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3.3.5       

      
    : 

 𝑝 =  ′ ≤ ;                                                                                                 (3.4) 

 
  ′ −       ; = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  −  ,  

 : 
  ′ = , + = , + , = ,  . 

 𝑝 = ,, = ,  <  ; 
 

 .     
 = ,  ; = ,    𝐴 = ,  2. 

 
3.3.6     

 

  = ,  ; = ,  ;  = ,  ;  
  600 600 . 

 
  : 

 =  .                                                                               (3.5) 
 

 :  
 ℎ = − , = , − , = ,   
 

    .     
    : 

 − 𝑓 = , − , = ,  .                                                                                   (3.6) 

 
   300   ,    

 𝑖    ℎ𝑖   1  2,  1   
 300 .        : 

 



52  

− 𝑓 = , − , = ,  .                                                                                  (3.7) 

 
 1   300    300 . 

 
 3.3 –   

 
  ℎ − =  > , ( − ) = , − = =  , 

   – .  
 

3.3.7       . 
       

    
 ≤ ∙ ℎ ∙ ,                                                                               (3.8) 

 
 =  а −     25; −    ,    

,   : 
 = 𝐴 ∙ 𝑝 = , ∙ , = ,  ∙ ,                                    (3.9) 

 

 𝐴 = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  , 
 ℎ −     . 
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ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  ;                                     (3.10) 
 𝑝 −        

      (   ),  
 : 𝑝 = ′𝐴 = , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ ,, = ,  ; 

 
  − = , − , = , > ∙ ℎ = ∙ , = ,  ,  

 = + ℎ = , + , = ,   
 

:  = , < , ∙ , ∙ = ,   
 

 . 

 
 3.4 –         

 
3.3.8       

   : 
 𝑖 = ∙ 𝑖 + ∙ − ∙ ∙ 𝑖 ,                                                                (3.11) 
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 −          
   : = ; −     ,    

   ( + ∙ ℎ − ∙ ; 𝑖 −  . 
   ,   , 

    b: 
 𝑖 = ∙ 𝑖∙ ;                                                                                                  (3.12) 

 
         
: 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙  ;                                                                                               (3.13) 

 
 𝜉 − ,       
 : = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ ;                                                                                               (3.14) 

 
    .   

   3.2. 
    :  

 = = ,   
 

   : =  ∙ , =  . 
 

 3.2 –      
 

 
 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖
 

,  ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

1-1 
2-2 

0,3 
0,45 

10,64 
23,94 

1 
1 

10,64 
23,94 

0,008 
0,001 

0,995 
0,995 

0,25 
1,45 

1,17 
0,45 

1’-1’ 
2’-2’ 

0,3 
0,45 

10,64 
23,94 

1 
1 

10,64 
23,94 

0,008 
0,001 

0,995 
0,995 

0,25 
1,45 

1,17 
0,45 
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 3.5 -        

 
  1  .     

  200 , . .  1    − 8 
,   − 8  .       

    – 10  (  8∅  А − 𝐴 = ,  ,  
 1,17 )   , , 1400   1400 

. 
   ,   

( )   ∅  А    200 ,  ∅  А    400 ,         
  .    1450 .   

 – 850 . 
       

25 500 , =  . 
 
3.4      

3.4.1   

    0,6 .   
 –    ,    

  -0,250 – = ,  .    -0,550,  
     -0,800,   50    

.     -0,850. 
 
3.4.2      

   5  – 50.30.    
      -4,   

 -4,300.     -5,550 .  
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 3.6 -   

 
          
 . 

      : = ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ ,𝑖 ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 = = [ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ] =  а                              (3.15) 
 

   –    , ; −      ,   1; 
 –       , ,  [  

24.13330.2011, .7.2]; 𝐴 –    , 2; = −        ; 𝑈 −    , 2;  = −        
; 𝑖 −         

 𝑖 −   , ; ℎ𝑖 −  𝑖 −   , . 
 3.3 –       
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      : 

 𝐹𝑘 = , = ,  ;                                                                    (3.16) 

 
 = , −  . 

 ,       
        , 

  600 . 

3.4.3       

     600 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
 ,       

   12/ : 
 𝑛 = 𝐹 ⁄ − , ∙ ∙ = ,− , ∙ , ∙ = ,  ;                                       (3.17) 

 
       3  6d.  

   1,5 1,5 .   0,6 .    
3 .     354,6 ,     

 25 (Rb = 14,5 ). 
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 3.7 -    

 
3.4.4     

 
 3.8 -     

 ≤ ∙ ∙ ℎ [ℎ + + ℎ + ], 
 ,  < ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ]   =   

 −    , ; ℎ = ,  −      ; = ,   –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ ; 
   –   . 
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3.4.5       

 

 
 3.9 -      

 ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ];                              (3.18) 
 −    , ; ℎ = ,  −      ; 

 = = , ℎ = , ∙ , = ,  ;                                               (3.19) 
 , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙ , ]= ,   
 

 ,     . 
 
3.4.6        : 

   : 
 𝑖 = ∙ 𝑖;  𝑖 = ∙ 𝑖;                                                                    (3.20) 

 
 = ,   –     ;  

   –          
  . 
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 3.10 -       

 
    : 

 =  𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ ,                                                                                             (3.21) 

 
 b –    , ; ℎ 𝑖 –    , ; 

 –    , . 
 𝐴 =  𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                               (3.22) 

 
  𝜉 –     ; 

 –   ,  (    
400   d = 10 ÷ 40 , = 365000 ). 

 
 3.4 -      

 
 𝑖,  

,  ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

0,15 17,73 0,007 0,995 0,55 0,89 
0,3 35,46 0,003 0,995 0,55 1,78 

 
  1  .     

  200 , . .  1    − 8 
,   − 8 .      

   – 10  (  8∅  А − 𝐴 = , ,   
1,78 ;   − 10  (  ∅  А − 𝐴 = ,  ,   
1,78 ).   , , 1400   1400 . 

       
25 500 , =  . 
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3.5  –     

 3.5 -      
  

*     1988   
 

 3.6 -      

 
  

 
 

 

  

 

, . , 
  

. 
-  

 . 
 -  

 

1-230 
 

 1  
 

1000  3 0,049 33,8 1,66 - - 

1-935 
 

 
1  

3 0,289 0,69 0,199 1,25 0,361 

6-1 
 
 

3 0,289 29,37 8,488 1,37 0,396 

6-7 

 
 
 

3 1,647 38,53 63,46 4,1 6,75 

 
  0,031 240 7,44 - - 

1-255 
 

  
 

1000 3 0,047 14,9 0,7 - - 

: 81,95  7,51 

 
  

 
 

 

  

 

, . , 
  

. 
-  

 . 
 -   

1-230 
 

 1  
 

1000  3 0,019 33,8 0,642 - - 

   .  15 7,68 115,2 - - 

5-7 
  

  8   
 1 . 

3 1,38 19,6 27,05 3,31 4,57 

5-31 
  

  3 1,19 3,57 0,96 2,88 
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*     1988   
 

ё       ,  
   (  62%).    

  55% ,    .  
     . 

  

6-1 
 

  
 3,5 

3 0,289 29,37 8,488 1,37 
0,39

6 

6-6 

 
 

 
  5 3 

3 1,35 42,76 57,73 6,66 8,99 

 
 

 
 

 0,015 240 3,6 - - 

1-255 
 

 
1000  3 0,017 14,9 0,253 - - 

: 216,5  
16,8

4 
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4    

4.1       
-   

4.1.1   

      
      

,       
 «   «  »  . . 

-  ». 
        

   « » ( . ).   
     - 80  (8 / 2),   

  6 / . 
       

   -2,0. 
    

. 
  .     

       , 
  . 

 
4.1.2      

1.         
      : 
-      ; 
-   ; 
-        

    ;  
-         

 ,     
; 

-     ,  
       ; 

-        , 
   ; 

-          , 
       . 
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4.1.3      

      , 
    ,      

 . 
       

    .    
  ,      . 

         
 . 
        

    .    
     , , . 

      , 
  – ,     , 
        . 

       
 ,       

      , ,   
  -  . 

 
     

       400 400   
600 600        0,8 3,0 

.          
 (    3000    4   

 ).       
  (  -  ). 

 

 
 4.1 -      
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 4.2 –     
 

2.         
       . 

3.        
,     . 

      
       . 

4.         
, -    ,    

   . 
5.       

          
. 

         
 . 

6.         ,  
   ,      . 

         
  ,       

 . 
7.           

           
   ,      

    . 
8.        

   ,      
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 2-4 ,        
 1,2 . 

       
      ,    

   ; 
9.    ( )   ,  

       .  
   .  (  ) 

- ,      ,  
       . 

10.      ,  
  ,        

 .  ,    
,   ,     

 .    , . 
11.         

 .         ,  
    180 .     

 ,        
  ( ,   . .). 

12.      . 4.3. 
 

 
 4.3–    

13.       (5-6 
).       , 

 .        . 
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4.1.4      

  ,       
 , : 

-     ,   
 ; 

-      ; 
-       ; 
-   . 

         
       

 -     
,  : 
-       ; 
-      ; 
-        

,     .   
          

       2-   ,  
  . 

       
    7566-94. 

  ,   
 ,     

,         
 . 

 
  

 
      
 Ø25 500      .   

  .     
      , 

   Ø8 240. 
 

   

1.          
.       , 

,       . 
2.        : 

-   , ,      
  ; 

-  ,   ; 
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-      -
; 

-   ; 
-         

 . 
3.        

       . 
      . 

4.    -   
     . 

5.       
       . 

6.          
   . 

7.         
     . 

8.      
 ,    ,  

 70.13330.2012 «    »     
 . 

 
4.1.5      

    
       : 

-    ,   ; 
-   ,    

; 
-          

      ; 
-         

 ,  . 
         

. 
        3 : 2 

 IV  ( 1, 2),  II  ( 3). 
: ,   ,   

 . 
       

    ,    
,    ,   , 

    . 
 : 

-     ,      
   ; 
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-    . 
      . 

 
      

-  3       
    -2,0,    

. 
-  3      . 

   ,     .  
  3       . 

-  1  2,     ,  
   ( .4.4)   ,   

   1 ,      . 2   
 ,  1      . 

 

 

 4.4 -        

 
  1  ,   . 

    ,  1   
   ,      

       
-  1  2      

 . 
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      ,     

 . 
-  3      

 ,        . 
-        2  

   . 
  , ,  ,  

      7473-94. 
         

  . 
       

 ,    
 .      

   . 
        

,    . 
      

   ,     .   
,       ,  
 ,     . 
         

      . 
   ,    

    .   
           

. 
          

    ,    
  

       
 .       
 1,5   .     

   1,25    ,    
    35°       

   .       
       . 
 ,  ,      

    ,   
  . 

       ,  
     .    
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  ,  ,      
. 

 
4.1.6       

1.       , . .  
         , 

   .     
            

         
 . 

2.         
   ,   

    . 
       , 

  –    . 
       25   

,   ,   . 
3.        7 .  

3     3   1  ,      
 3   .       . 
4.        

 ,    , . . 
    ,    

   .    
     ,   

        .  
     2  12    

 . 
5.     
    70%  . 
6.       

 . 
7.        

   . 
8.   ,  ,    
 . 

 
4.1.7       

 

        
: 

-           
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 (     10-12 ,    12-15 ). 
-        

  ,        
 ,      ; 

-        
       7473-

85. 
 : 

1.  : 
-       ; 
-      , 

 ,   ; 
-     , 

   ; 
-       

         
.  , ,  ; 

-      ; 
-      (  , 
  . .),      

; 
-        

 . 
     . 

2.   ,  , : 
-   ; 
-  ; 
-    ,   
,    ,   , 

 ,    ; 
- -      

,   ; 
-      

.      
3.  : 
-   ; 
-   ,  , 

    ,   , 
, ,  . 

    : 
-   ; 
-   ; 

  :  ( ),  -  
  . 
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  :   ,  
( ),   . 

 
4.1.8       

  

1.      
     12-03-2001,  12-04-

2002 "    ",     
 . 

2.          
     18 .   

        
           

. 
3.        
     . 

4.         
  , ,  .  

   . 

5.       
       , 

  . 
6.      ,   

 ,        
  ,  . 

7.   -      
    ,      

     - . 
8.         

    0,6 ,    . 
9.        

    . 
 

4.1.9       

1.       : 
-     ,  

  ; 
-        

 . 
2.        

    ,   ,   
 . 
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3.        
  ,    (  

)   . 
4.       :   
 20-30 ,       

 .  ,    
,    . 

5.         
    . 

6.     .  ,  
  0,4...0,8   ,   , 

 . 
 

4.1.10          
 

1.       , .  
    .  ,      

      . 
2.           

   ,   ,     -  
      . 
3.   ,     , , 
,       , .   
 ,     ,    

 . 
4.        

   . 
5.     ,   

,      
.     . 

6.      ,    
   . 

7.         
,      . 

8.  ,     
       . .    

     ,   
.       

. 
9.         

 ,     
, , , ,    . . 

10.       
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        . 
11.      ,  

  ,    ,   
      . 

12.        : 
   ,  . 

13.      ( , , , 
)     ,  

   ,    ,    
   ,   . . 

14.       
. 

15.  ,     
    .   

       
 .         , 

     . 
16.       

       . 
17.           

 160 . 
18.         

     . 
19.       , 

   .   ,  
,  ,     . 

20.   ,     , 
    ,      

 . 
 

4.1.11          

,         
   : 

-       ; 
-   ; 
-        (  

  ); 
-         0,2-

0,3    ,       
   ; 
-         

     ; 
-       ,  
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     1     ; 
-     ,    

,      ; 
-      ¼  ,  

 (   ,   ,   
       ); 

-        
  ; 

-         
   . 
         

  ,   . 
          

         
. 

 
4.1.12        

         
    40-50 .   , 

  ,    30 .  
   50 . 

1.  ,  , 
   ,      

  5   ,     0 . 
        

   30 . 
2.      .   

     , ,  
 . 

3.       
        

       ,    
          -2 . 

4.        
     .     

 ,     . 
5.        70% 

 . 
6.         
      10-15 .   

   +10 . 
7.       -

30    ,     
  . 
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4.2   -   

4.2.1   

     4.5. 

 
 4.5 –   

 
     .   

    -2,0 m=5,33  (    
).   «       

»       4 -
10-4, m=0,089 . 

 
  : 

 
 = +  = 5,33 + 0,089 = 5,419 ;     (4.1) 

 
    = 5,33  –   , ; 

= 0,089  –   , . 
    : 

 
= h0 + h  + h  +h = 14,83 + 0,5 + 4,0 + 4,0 = 23,33 ;   (4.2) 

 
    h0 –   (23,33 ); 

h –    (   0,5 ); 
h –   (4,0 ); 
h –    (4,0 ). 
 

         
 : 
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= +hn= 23,33+2= 25,33 ,      (4.3) 
 

 hn –     , hn=2 . 
 

   : 

l = 
+ + · H −hшℎ +ℎ  +  = 

, + + , · , −+  + 2 = 11,67 , (4.4) 

 b –       : 
b=0,5 , 
b1–         

  , ,  
b2 –        ,  
b3 –         , ,  
h  –         , .  

   :  

L = √ − b ² + H − hш ²      
 (4.5) 

L = √ , − ² + , − ²= 25,25 . 
 

       -
40/63    L =30,0 , l =12,5 , =8,7 , =29,5 . 

 
4.2.2      

  -       
      

      № 336   1  2015 . 
     : 

-     ; 
-       ; 
-    ; 
-    ,   ; 
-         

      -  . 
     : 

-        
     ,  ; 

-        
      ; 

-        
        ; 
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-        
        
          1 ,  

 -   0,5 ; 
-          

       
      

; 
-        

  ; 
-          

   ; 
-      ,  

       . 
     1,5      

   . 
       

     . 
       .  

      . 
       

 .      
     ,   

   .     
     . 
-  ,     

       
  ,   ,    

 . 
        

      . 
:     ;  

       
   ,    - «  

». 
 
4.2.3 -   

-    – 43 ; 
-   – 1206,22 /  
-    – 17,84 / ; 
-    – 24 . 
-   – 2  
-   – 925,78 3 
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5   

5.1    

     I   
: 

-             -  40 ° ; 
-      III .  -

38 / ²; 
-       III . -  - 

150 / ²; 
-   - 7 . 
 

5.2       
    

5.2.1   

      (  4.2.1), -40/63. 
 
5.2.2     

  ,    
   .  ,    

        (  5.1),  
 : 

 
S= + + = , + , + ,  =5,1 ;      (5.1) 
 

  R – ,      
; 
 –   (1,0 ); 
 –         (  ). 
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Rp -   ; R  -   ; R  -  

   ; h  -  ; h  -  ; h . -  
 ( ) ; h . . -   ; S - 

      ;  -  ,     
;  -    ;  -         

(  );  -  ; 

 5.1 –      

 

5.2.3     

        
 ,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.        23407-78.  
      ,  

  :  ,   
,  ,    ,    

,   . 
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  – ,      
     .   x   

  11-06-2007 ( .3, .15)     : 
 
R . .= L  + x  =  + ,  = ,  ;      (5.2) 

     L  –   . 
 

      , 
   ,   .   ma  

   . 
 
R = R .max = L = 25,25  

   –     
 ,    : 

 
R .=R .max+ 0,5lmax. .= 25,25 + 0,5∙2 = 26,25 ;    (5.3) 
 

    – ,     
        . 

 
R  = R  + 0,5 × b  + L  + x  = ,  + 0,5 ×  +  + 5,1 = 33,35   (5.4) 

 

5.2.4    

       
. 

        
    ,     

. 
       

 .   6 . 
      1,5 %   

  .     
    ,   2 . 

    12 . ,   
       . 

        
 . 
        ,   
   . 
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5.2.5   

 ,    : 

,           (5.5) 

  –      ; 
 –   , ; 
 –   , . 

k1 = 1.1-1.5      
; 
k2 = 1.1-1.3    

     . 
 

,                    (5.6) 

 P -      ; 
V –    1 2  . 
 

  ,  . 

            (5.7) 

 -    . 
-    =0,5 
-    =0,6 

 
 5.1 -   :  

 
- 
 

 

-  

. 
. . 

, 
. 

T , 
. K1 K2 V β  

F, 
2 

S, 2 

 
(

 /  
  
, 

) 

.  245,17 30 7 

1,
1 

1,
3 

1,2 0,6 81,81 68,17 
113,6

2 

 . 
. 
. 5.9 15 5 0,75 0,6 2.81 3.75 6.25 

/  - 
 

. 3 86,58 20 5 0,8 0,6 30,95 38,69 64,48 

/  
 

. 3 18,7 9 4 0,8 0,6 11.88 14.85 24.76 

21 kk
P

P 

V

P
F 


F

S 
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- 
 

 

-  

. 
. . 

, 
. 

T , 
. K1 K2 V β  

F, 
2 

S, 2 

.  
. . . 3 34,6 22 8 25 0,5 18.0 0,72 1,44 

:  

    – 209,11 2; 
    – 1,44 2. 

  ,   /     .  
       .   

        . 
    2 . 

        
. 

 
5.2.6   ,   

    -   
 ,     

-  . 
   ,     

  . 
 : 

  – 85% (48 ); 
  – 12% (3 ); 
    – 3% (1 ).  
  52 .  

        
   60       

-  : 
   ,   ; 
   ,    ; 
 ; 
 ; 
   ; 
    ; 
    . 

 
      : 

 
F  = N∙F ,         (5.8) 
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 N –   ,    
 , ; 

F  -     . 
 

 5.2 -     

 
5.2.7     

 ,      
,   : 

 
 = α∙(Σ 1∙ / osφ + ΣK2∙ / osφ + ΣK3∙  + ΣK4∙ ),   (5.9) 

 
  –   , ; 

 α – ,         
 ,  (1,05÷1,1); 

1, 2, 3, 4 -   ,    
     ;   ; 

 –   , ,     
 ; 

 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

osφ –    ,      
 . 

 

№ 
/  

 
 

 
, 

. 

 
 

 
 

, 
2 

 
, 

2 

 
 

 

 
 

 ., 2 

 
 

, 2 

1  48 0.7 33,6 5055-1 34 34 

2  48 0.2 9,6 
-

20 
15 15 

3  48 0,6 28,8 
-

20 
35 35 

4  51 0.54 27,54 -6 30 30 
5  48 0,2 9,6 -157 15 15 
6  52 0,07 3,64 5055-7-2 6 6 

7  48 
20  

300  
18 1129  18 18 

  

8  3 
24  5 

 
14,4 

-
11-3 

18 18 

9  1 
7  1 

 
7 5555-9 7 7 

  14    200,0 2. 
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 5.3 -    

 
 

. . -  
  

 . .  

 
, 

 
   40/63 . 1 135 75 
 . 1 14,5 14,5 

  . 1 23 23 
 . 2 0,13 0,26 

   
 

. 3 0,53 1,59 

 . 3 0,13 0,39 
   . 1 2,63 2,63 

  1: 117,37 
  

 . 2 74,1 148,2 
 2: 148,2 

 
  2 695 0,013 9,04 

  2 130 0,013 1,69 
  2 1,44 0,013 0,19 
  2 209,11 0,00252 0,52 

  3: 11,44 
 : 277,01 

 
  : 

 
 = 1,05∙277,01= 290,86 . 

 
      320 . 

      
 : 

 
N = P∙E∙S/Pn,         (5.10) 
 

  –   / 2;  = 0,2 / 2–   -45; 
 – , .  = 2 ; 

S –  ,  , 2 (67154,92 2); 
Pn –    (Pn = 500 ); 
n = 0,2∙2∙67154,92/1000 = 26,7 .; 
 

 27    – 45. 
 
5.2.8     

      , 
-    . 
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 . 

  , / : 
Q  = Q  + Q  + Q .- . + Q ,     (5.11) 

 
  Q , Q , Q .- ., Q –  , / ,   

,    , -
   . 

        5.4. 
 

 5.4 –      

№ .   -   . . V q1,  K  Q , /  
 
1.   3 5,2 250,0 1,6 2080 

2.   3 5,2 300,0 1,6 2496 
3.   3 524,35 250 1,6 209740 

      ∑ 214316 
 

Q = 1,2 × ∑V ×q1 × K
t × 3600

 = 1,2 × 214316
8 × 3600

 = 8,93 / .     (5.12) 

 
   -  : 

 
Q .- . = Q .- . + Q .,        (5.13) 

 

     Q .- . = Nmax × q3 × K
t × 3600

 = 87 × 15 × 3
8 × 3600

 = 0,14 / ;   (5.14) 

 

Q . = Nmax × q4 × K
t  × 3600

 = 60 × 30 × 0,3
0,5 × 3600

 = 0,3 / .     (5.15) 

 
Q .- . = 0,14 + 0,3 = 0,44 / . 
 

    : 
 
Q  = n × q5,         (5.16) 
 

    n–  ;  
q5–  . 
 
Q  = 2 × 5 = 10 / . 
 

  : 
Q . = Q +0,5× Q + Q .- . =10+0,5×(8,93+0,44) = 14,68 / . (5.17) 
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  : 

D = 63,25 × √Q

π × ν
 = 63,25 × √ 14,68

3,14 × 2,0
 = 96,72 .   (5.18) 

 
  3262-75*     100 

. 
 
5.2.9   ,    

       
 

Q  = 1,1Σ qi*ni*Ki,        (5.19) 
 

, 1,1 - ,     ; 
qi -     , 3/ ,; 
ni- -   , .;  
Ki- ,     

. 
 
Q  = 1,1*1*2*1=  2,2 3/   
 

      
  – 38,     

 20-40 ,   3-9 3/ .    
           

. 
 

5.2.10         

         
      № 336   1  2015 . 

1.        ,  
     . 

        
  . 

2.         . 
     . 

3.           
   .      3 ,   

    . 
4. ,      ,  

   . 
5.           

,      2       
100   ,   . 
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6.        
 . 

 
5.2.11         

   

      
: 

-      ; 
-    ; 
-   . 

        
,      , 

,  . 
       

       -
 .    

     . 
       

   . 
 ,       . 

       , 
  ,    . 
    .  

    -  
   . 

       
 . 

   [27]. 
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6   

6.1      
  

  -    
     81-02-01-2020,  

    -   
   01.01.2020 .     
    -   

       
    . 

      
        

,  - ,  
, -      

  : 
 

= [( i   x M x K .  /   .  ) + ]  . + ;   (6.1) 
 

 i –       
    ,        

01.01.2020 ; 
 –    ,   

; 
. –          
  ; 
/  – ,      

       
; 

. – ,  -   
     ; 

 – ,    
         

 ; 
 –  ,    , 

   ; 
 – - ; 

 –    . 
   -    

 
 

И = И . ∙ ( + И . − ) ,                                                  .  
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 И .  -       

,    -   
,    ,   ,     

,  01.01.2020  01.04.2020,  , И . =104,1%; 
И . .-       , 

   -   ,  
   ,   

  , И . =105,1%. 
 -   

 , ∙ ( + , − ) = , .                                                         
 

    450 978,90 . .  

    ,   
       . 

 
 6.1 –    -  

  .  
 

 
  

 

 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

 
  

(
) , 

. 

. 
1 2 3 4 5 6 

 -  
   1000 2 

     

 
 1 2*  2 

 81-02-01-2020, 
 05-02-001, 
 05-02-002-
08, 

 
1 

 

1000 328,80 328 796,25 

   
    

   

 
 81-02-01-2020 

   
1,05 

 
345 236,06 

   
  

    
345 236,06 

     1 345 236,06 
        345 236,06 

       

 
  

    
   

  

 17  
 

 
   

28.08.2014 . № 
506/  

   

 
0,99 

 

 
341 783,70 

-  
 

 1  
81-02-12-2011 

  
1,03 352 037,21 
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 2  

81-02-12-2011 
  

1 352 037,21 

   
  -

 
 

     
352 037,21 

    
01.01.2020 

    
352 037,21 

 
 

 
. 9 

  

  01.04.2020     

  01.01.2021     

 -   
  

 : 
. .  01.01.2020  1.05.2020 = 

104,1%; . .  1.05.2019  
1.06.2021 = 105,1% 

 
 - 

 
  

   

 
1,06 

 

 
375 815,74 

    
   

     

 
 

  
 
 

 
% 

 
20 

  
75 163,14 

       450 978,90 

 

6.2        
  

       81-
35.2004 «       

  »,      
        

     . 
        

       :  
     -
 ,        

    ,       
  .     

   . 
     -   

2001  ( ),       
  ,       (8,08)  

     -  
    19.02.2020. 

       – 
        [35].   

   3   -   – 
112%. 

       – 
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  [37].   2.1    
 -     

   65%. 
      

: 
1)        – 1,8 % [36]. 
2)          

    –3 % [34]. 
          

20%    [41]. 
       

      . 
       
       6.2 

 
 6.2 –      

       1 . 2020 . 
 , .  , 

% 
1 2 3 

 , : 30 356 743,86 74,77 
  :   

 28 391 013,01 69,92 
  1 038 909,36 2,55 

   926 821,5 2,28 
  1 208 464,34 2,97 

  701 340,91 1,72 
  1 566 218,29 3,85 

 6 766 553,48 16,67 
 40 599 320,9 100,00 

 

 
 6.1 -       

      1 . 2020 . 
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6.3  -   

-     , 
,       

  . -     
        

       
.   6.3   -  

     . . 
    (  1 2  , 

1 3  )      
        

 . 
     [33]. 
      

   . 
 -   -

       
  .     6.3. 

 
 6.3– -   

  
 
 

 

1 2 3 
1. -  : 

 , Ss 2 4115,12 
   4 

   3,750 
 , V  3 46 501,7 

 , S  2 3689 
 , S  2 3393,70 

   0,91 
   12,6 

2.  : 
     /  

   . 40 599 320,9 

3.   :   
    /     .-  103612,2

5 
4.   : 

  , , .  450 978,90 
  1 2  ( ), . 123 401,65 
  1 2  ( ), . 113 523,49 
  1 3 , . 9 780 
  1 , . . 450,979 

 , . 9 
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  «  ». -  

       . . 
−  -      

  ,   –   
.  , ,      

.     ; 
−  -      

  2-     /  ,  
  /    /  .   -

        
:     ,   –  

   ;  
−       

        
,      ,   

   ; 
−       

        
 ,       

-  .    
        
     ; 

−        
     /        

  Ⅰ  2020 .    40 599 320,9 . 
       
   . 
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1  4.2-07-2014   .  
  ,      

. –   4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  
, 2014. – 60 . 
2  21.501-2011     

   . –   21.501 – 93; . 
 1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

3   21.1101-2013     
.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : , 
2013. – 55 . 

4  17.13330.2011 .    
II- 26-76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. 
– 74 . 

5  52.13330.2011    . 
   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
6  131.13330.2012 

 .    23-01-99*. – 
. 01.01.2013. –  :  , 2012. – 120 . 
7  50.13330.2012   .  

  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 
96 . 

8  14.13330.2018    . 
   II-7-81*. – . 25.11.2018. –  : 

 , 2018. – 73 . 
9  54.13330.2016    

(    31-01-2003). ., 2017. 
10  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
11  2.4.1.3049-13 -  

  ,      
  . – .:  , 2013. 

12  59.13330.2016      
  .    35-01- 

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
13  1.13130.2009   . 

   .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. – 
 :  -   , 2009. – 43 . 

14  29.13330.2011 .  
  

2.03.13-88. – . 20.05.2011. –  :  , 2011. – 64 . 
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15   №123-     
   – . 11.07.2008. 

16  2.13130.2012   . 
   . –   2.13130.2009; 

. 12.01.2012. – .:  , 2012. 
17  30674-99     

.  . – . 1.01.2001. – .:  , 
 , 2000. – 28 . 

18  30403-2012  .   
  . –   30403-96; . 01.04.2014. – .: 

 , 2012. 
19  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 
01.01.2013. – .:  , 2012. 

20  52.101.2003      
   – . 1.03.2004. – .:  

, 2004. 
21  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. –  
.:  , 2011. - 90 . 

22  70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 . 
23  . .     : 
.    / . . . - : 

, 2004. - 72 . 
24 , . .     

 : .       / 
. . , . . . – : , 2003. - 54 . 

25  24.13330.2011.  .  
  2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. – 86 . 
26       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
27  48.13330.2011  . 

 . – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
28 -11-06-2007.     

       
  -  . – . 01.07.2007. 

29  12-46.2008.      
   ,    

  ( ),   . – .: , 
2009. 

30 , . .   : . 
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,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 
31  12-03-2001.    :  2 . 
 . -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - 
, 2003. 

32  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-

09- 
01. - .: - , 2003. 
33  1.04.03-85*.     

   ,   :  2 . –  
 – .:  , 1991. 

34  81-35.2004.    
     . - . 2004-

03-09. — .:  , 2004. 
35  81-33.2004.     

    . - . 2004-01-12. - .: 
 , 2004. 

36  81-05-01-2001.      
    . - . 2001-05-15. - .: 

 , 2001. 
37  81-25. 2001.     

    . - . 2001-02-28. - .:  
, 2001. 

38  81-02-12-2011    
    –  

       
     

. - . 2011- 04-10. - .:  , 2001. 
39     20.03.2019 . № 8802- /09«  

    I  2019    
  -  ,   
   ,    

    ,    
    ,      
  [  ]:  . –  

: http://www.minstroyrf.ru. 
40  23-101-2004.  .   

 .     23-101-2000. – . 
01.01.2013. – .: 2004. 

41   .   [  ] :  
31.07.1998 № 146-  : ( .  15.02.2016 N 32- ,  05.04.2016 N 101- ,  
05.04.2016 N 102- ,  26.04.2016 N 110- , //  . –  

: http://www. onsultant.ru/ 
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       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
».  

   –   
 . 

 
 .1 –       

 
 
 

 

1 2 3 
1.    , text,  
 

-37 
. 3.1 

131.13330.2012 

2.    , tint, o  +21 
. 3 

 30494 -2011 
3.    , 
αext, /( 2∙ )   

12 
. 6 

 50.13330.2012 
4.    , 
αint, /( 2∙ )   

8,7 
. 4 

 50.13330.2012 

5.   , zht,  233 
. 3.1 

131.13330.2012 
6.       

 , tht,  
-6,7 

. 3.1 
131.13330.2012 

7.      
. 3.1 

 50.13330.2012 

8.    
.  

 50.13330.2012 

9.      
. 2 

 50.13330.2012 

10.    r 0,75 
.1 

 54851-2011 
 

 .2 -     
     ,  200 . 

 
,  

/( *℃) 

 
,  

, / 3 

 
,  

1 2 3 4 
   1,51 2400 0,2 

    
SUPERRO K     

0,03 38 0,2 

    
 « » AL150  

0,76  0,03 
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 .1 –       

. 
 -         

 
 

 = (t  – t ) ∙ z ,                                                                                      ( .1) 
 

 = (21- (-6,7)) ∙ 233 = 6454,1 o ∙ / . 
 

      
   

 
R 0 =  ∙  + b, ,                                                                                      ( .2) 
 
R 0 = 0,00035 ∙ 6454,1 + 1,4 = 3,66 2·℃/ , 
 

    a = 0,00035, b = 1,4 – ,    
  [7, . 3] 

  R0, 2·°С/ ,   
       

 = +  ∑ +  =  +  λ +  λ + λ +   ∙ 𝑟 ,,                                      ( .3) 

 
     −  , (В / ∙ ℃);  

          −     , (В / ∙ ℃); 
           –    ,                      ∙ ℃/В . 

r −     
 , r = 0,75. 

  . 
  ,    

 = − +  λ + λ +  ∙ ,                                                           ( .4) 
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 = ( ,, − , +  ,, + ,, +  ) ∙ , = ,    
       , 

 10  (   ). 
   200 . 
     

       
 = , +  ,, +  ,, + ,, +   ∙ , = ,  · ℃/В , 
 

  50.13330.2012 «   », ё  
      

     (  ),  
      . 

 

< . 
 ,  ∙ ° В⁄ < ,  ∙ ℃/В . 

  
 

     
      [7], [40]. 

      
 .3. 

 
 .3 -      

 
 

 
 

, 
 
, 

 
, 

1 2 3 4 5 

1 
  

 
0,200 2400 1,92 

2 
  -

  
0,015 1800 0,76 

3 
 -

  0,001     

4  Ultranap 0,001     
5   - 35 0,001     

6 

  
  

SUPERRO K   
 

 38 0,03 

7 
  

 150 150  
0,0001     

8 
   

 100  
0,1     

9 
  .  

 45  
0,045     
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10 
  – 

 
0,012 800 0,32 

11 
   

Delta Fol PGV 
0,008     

12 
  

/BEMO VF-
 VF65/400 

0,001     

 
 -         

 
 

 = (t  – t ) ∙ z , 
 

 = (21- (-6,7)) ∙ 233 = 6454,1 o ∙ / . 
 

      
   

 
R 0 =  ∙  + b, 
 
R 0 = 0,0005 ∙ 6454,1 + 2,2 = 5,43 2· / , 
 

    a = 0,0005, b = 2,2 – ,     
 [7, . 3] 

  R0, 2·°С/ ,   
       

 = +  ∑ +  =  +  λ +  λ + λ + λ +     
 

     −  , (В / ∙ ℃);  
          −     , (В / ∙ ℃); 
           –    ,                      ∙ ℃/В . 

r −     
 , r = 0,8. 

  . 
  ,    

 = ( 𝑟 − ( +  λ + λ + λ +  )) ∙ , 
 = ( ,, − , +  ,, + , , + , , +  ) ∙ , = ,   .  
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         .1 
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 = (21- (-6,7)) ∙ 233 = 6454,1 o ∙ / . 
 

      
    

 
R 0 =  ∙  + b, 
 

    [7]    
 
R 0 = 0,72 2· / , 
 

 [17, .  2],     
   4 1 - 12Ar - 4 1- 12Ar - 4 

    R = 0,72( 2∙℃)/ ,  
  1     
.
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Направляющая

Терморазрыв

Заклепка вытяжная

Кронштейн опорный

Кляммер

Полоса перемычка
оцинкованная сталь

Оконное обрамление
коррозионностойкая или

оцинкованная сталь

Оконное обрамление
композитный материал

Заклепка вытяжная

Металлические панели по конструкции вентфасада

Воздушный зазор

Минераловатный утеплитель с ветрозащитным слоем

Пароизоляционный слои

Бетонная стена

Профиль вспомогательный уголок

Профиль вспомогательный

Кронштейн несущий

Направляющая

- 70мм

- 200мм

- 200мм

30

Анкерный элемент

Терморазрыв

Металлические панели по конструкции вентфасада

Воздушный зазор

Минераловатный утеплитель с ветрозащитным слоем

Пароизоляционный слои

Бетонная стена

- 70мм

- 200мм

- 200мм

500

20020070

3
1

70 200 200

500

И
Экструзионный пенополистирол с
защитным слоем штукатурки
на высоту Н=300мм от отм. +0.000

30

Бетонная плитка термообработанная

Сухая цементно-песчания смесь

Распределительная ЖБ плита по уклону

Защитная цементно-песчаная стяжка

Гидроизоляционный слой Техноэласт ЭПП

Защитная цементно-песчаная стяжка

Полиэтиленовая пленка (2 слоя)

Песок С Кф>2м/сут

- 100мм

Уплотненный грунт основания

-0,014

+0,000

Наливной пол с кварцевым песком

Грунтовочный слои

Выравнивающая стяжка со шлифованием

Армированная цементно-песчаная стяжка

Засыпка из керамзита

Бетонная плита

Утеплитель - пенополистирол

Грунт

- 3мм

- 12мм

- 50мм

- 35мм

- 200мм

Бетонная подготовка

3
0

И

3
2

20020070

500

1

Примечание:

1. За отм. +0.000м принята абсолютная отм.470.00м.
2. Все лестницы и пандусы оборудованы поручнями на высоте 1,2 м.
3. Жесткость конструкции гипсокартонных перегородок обеспечивается

совместной работой металлических профилей каркаса с гипсовыми
плитами. При высоте перегородок более 6,0 м требуется устройство
дополнительного каркаса из металлического профиля.
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Ограждение кровли



Условные обозначения
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План кровли
Воронка
водосточная

20.00°

+15.790

+15.790

20.00° Воронка
водосточная

Контур
наружных стен

+13.100

Воронка
водосточная

И 1

+13.380
Контур
наружных стен

+10.670
Выход на
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Воронка
водосточная

Алюминиевое фальцевое покрытие/BEMO VF-Профиль VF65/400
+ с ЭПДМ прокладкой длиной 1000 (или аналог)
Подкладочный ковер типа Delta Fol PGV
Сплошное основание – СМЛ 2 слоя х 6мм
Обрешетка из ал. омега профиля 45мм, шаг 300мм
Контробрешетка из омега профиля 100мм, шаг 1200мм
Закладная зубчатая пластина 150х150мм
Утеплитель пеностекло Foamglas

Мембрана Restrix (или аналог)

Гидроизоляция лотка ЭПДМ мембрана

Лицевая планка Алюминий 1мм
опорные планки Алюминий 1,5мм
ЕПДМ Мембрана
Уплотняющая лента
Уголки сталь 0,63мм

Битумная мастика БП-Г35/клей для пеностекла

Праймер битумно-полимерный
Гидроизоляция Ultranap (или аналог)

Выравнивающая стяжка со шлифованием
Ж/б основание с пенетрирущими добавками (по КР)
Воздушный зазор
Подвесной потолок - металлическая подконструкция
Подвесной потолок - панели из прессованного древесного волокна

- 200мм
- 10мм

- 400мм
- 50мм
- 25мм

- 0,6-1,2мм

- 8мм
- 12мм
- 45мм
- 100мм

- 300мм

Герметизация BEMO
держателя битумной

мастикой
Обогрев желоба

Металлический каркас из
оцинкованного профиля

Разуклонка 100..300мм

Сплошное основание

СМЛ 12мм

В

3
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115
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220 220
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3
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4
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2
0
0

10
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300
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+14.830

+13.100

+9.045

П2

+4.200

+1.800
+3.300       П1 П1

+0.000

И Ж Е Д Г В Б А

+3.300

+2.400

+3.750

П2
-0.835

+4.200

+6.155

+13.120

Разрез 1-1

+11.010

5000 5750 5400 7450 4150 10500 10500

48760

+0.000

+4.200

+3.300
+3.750

+4.750

+2.450

+3.450

2(3)

1(3)

3(3)

4. Кровле оборудовается ходовими трапами, снегозадержателей и рельсы
для крепления страховочного троса.

Примечание:
1. За отм. +0.000м принята абсолютная отм.470.00м.
2. Все лестницы и пандусы оборудованы поручнями на высоте 1,2 м.
3. Жесткость конструкции гипсокартонных перегородок обеспечивается

совместной работой металлических профилей каркаса с гипсовыми
плитами. При высоте перегородок более 6,0 м требуется устройство
дополнительного каркаса из металлического профиля.

Металлические панели по конструкции вентфасада

Воздушный зазор

Минераловатный утеплитель с ветрозащитным слоем

Пароизоляционный слои

Бетонная стена

- 70мм

- 200мм

- 200мм
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Схема расположения плиты перекрытия Пм1 на отм.+3,950.
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Спецификация Пм1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Приме-
чание

Сборочные единицы

Каркасы плоские

КР1 см. лист 3 Каркас КР1 919 0.68 624.9

Детали

М-1 ГОСТ 34028-2016 Стержень М-1 ∅18 А500С L=1550 410 3.10 1271.0

Стержни

Погонажная арматура

1 ГОСТ 34028-2016 ∅18 А500С L=6056.4 м 2.00 12100.7

Отдельные стержни

ГОСТ 34028-2016 ∅18 А500С

2 L=2755 8 5.50 44.0

3 L=3440 8 6.87 55.0

ГОСТ 34028-2016 ∅20 А500С

4 L=1440 192 3.55 681.8

5 L=1615 192 3.98 764.7

6 L=1700 256 4.19 1073.2

Материалы

ГОСТ 26633-2015 Бетон В25, F75, W6 57.1 м3

Спецификация КР1 (на 1 м.п.)

Поз. Наименование Кол.
Масса
ед., кг

1 ∅6 А240 L=1000 2 0.22

2 ∅6 А240 L=175 6 0.04

Масса изделия: 0.7

Ведомость расхода стали, кг

Марка
конструкции

Изделия арматурные

Арматура класса

Всего
А240 А500С

ГОСТ 5781-82* ГОСТ 34028-2016

∅6 ∅8 Итого ∅18 ∅20 ∅25 Итого

Пм1 624.9 624.9 13470.7 2519.7 15990.3 16615.3

Км1 91.9 91.9 288.3 288.3 380.3

Ведомость деталей

Поз. Эскиз

М-1

Х1

Км1
Опалубка

ВГ
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2 2
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Ур.ч.п.

+10,500

отм. верха
фундамента
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5
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3 3

Х1
шаг по схеме

Выпуски арматуры
из ростверка
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Выпуски арматуры
из фундаментов

Спецификация Км1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Приме-
чание

Детали

Х1 ГОСТ 5781-82* Хомут Х1 ∅8 А240 L=2185 73 0.86 62.8

Ш1 ГОСТ 5781-82* Шпилька Ш1 ∅8 А240 L=690 108 0.27 29.2

Стержни

Отдельные стержни

ГОСТ 34028-2016 ∅25 А500С

1 L=2550 4 9.83 39.3

2 L=10770 6 41.50 249.0

Материалы

ГОСТ 26633-2015 Бетон В25, F75, W6 3.9 м3

1. Верхнюю арматуру плит установить в проектное положение путем укладки на монтажный каркас КР1.
Монтажный каркас КР1 установить с шагом 800 мм.

2. Погонажную арматуру плит стыковать внахлестку без сварки. Стыки стержней выполнять вразбежку.
Разнос осей стыков не менее 1170 мм. Длина нахлестки - не менее 900 мм.

3. Расходы в спецификациях даны на один конструктивный элемент.

Схема расположения плиты перекрытия Пм1 на отм. +3.950;

Зав.кафедрой

Инженерно-строительный институт
ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

БР 08.03.01.01 КР 2020

Стадия

3
Шапошников В.Н.

Шапошников В.Н.

Енджиевская И.Г.

Образовательный комплекс "Умная школа"

СМиТС

Спортивно-оздоровительный комплекс
в г. Красноярске.

Лист Листов

Ластовка А.В.

Кол.уч.

Разработал

Руководитель

Н.контроль

Подп.

Сухорученко З.В.

№ док.

Консультант

Изм. ДатаЛист

Схема верхнего и нижнего армирования Пм1 на отм. +3.950.
Колонна Км1



7

И

Ж

Д

В

И

14

Б

А

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13

5100 5000 5000 5000 5400 4900 3800

64050

10
5
0
0

10
5
0
0

4
15
0

7
4
5
0

5
4
0
0

5
7
5
0

5
0
0
0

4
8
8
5
0

4900 5000 5000 5010 5000 4900

14

В

38550

Г

Е

Схема расположения фундаментов
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0.000
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-4,300

Условные обозначения:

Насыпной грунт

Глина твердая

Супесь твердая

Суглинок тугопластичный
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ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Образовательный комплекс "Умная школа" в
г. Красноярске. Спортивно-оздоровительный

комплекс

Схема расположения фундаментов.
Фундамент ФСм1

1 Основанием служит супесь твердая с расчетными характеристиками (С=26кПа, Е = 4,4МПа, φ=22° ).
2 С поверхности залегают пучинистые глины. Нормативная глубина промерзания 1.75 м.
3 Под фундаменты выполнить бетонную подготовку из бетона кл. В7,5 толщиной 100 мм.
4 Обратную засыпку траншеи выполнять слоями толщиной 0,3 м с уплотнением.

Зав.кафедрой

Шапшников В.Н.

ВКР-08.03.01.01-КЖ 2020

№ док.Изм. Лист

4

СМиТС

Стадия ЛистовЛист
Кол. уч. Дата

Шапошников В.Н.
Енджиевская И.Г.

Консультант Семенов М.Ю.
Руководитель

Н.контроль

Разработал Сухорученко З.В.

Подп.

№
 

№
Спецификация элементов фундаментов

Поз.

ФСм1

ФСм2

ФЛм1

ФЛм2

С1

С2

1

2

4

Обозначение

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 26633-2015

Наименование

Сборные элементы

Фундаменты столбчатые

Фундамент столбчатый монолитный ФСм1

Фундамент столбчатый монолитный ФСм2

Фундаменты ленточные

Фундамент ленточный монолитный ФЛм1

Фундамент ленточный монолитный ФЛм2

Фундамент монолитный ФСм1

Сборочные единицы

2С

Сетка арматурная С2

Детали

∅25 А500, L=2285мм

∅12 А400, L=1450мм

∅8 А240, L=850мм

Материалы

Бетон В25 F75 W6

Бетон В7.5

∅10А400-200
∅10А400-200 140x140

50

50

Кол.

36

6

1

2

6

6

4

Масса,
ед.,кг

13.6

8.3

50.1

7.1

1.2

Приме-
чание

(общий
объем)

1.647 м3

0.289 м3

Ведомость расхода стали, кг

Марка элемента

ФСм1

Изделия арматурные

Арматура класса

A240

∅8

1.2

Итого

1.2

A400

ГОСТ 5781-82*

∅10

13.6

∅12

7.1

∅25

50,1

Итого

50.1

Всего

72

Общий
расход

72

Фундамент ленточный монолитный ФЛм3

Фундамент ленточный монолитный ФЛм4

3 ГОСТ 5781-82 ∅10 А400, L=1400мм 16 13.6

A500

Итого

20.7

ФСм2 Фундамент столбчатый монолитный ФСм3 6

ФЛм3

ФЛм4



Наименование

Технико-экономические показатели

Ед.изм.

Максимальное кол-во работающих в смену

Продолжительность работ

Выработка на 1-го рабочего в смену

Трудоемкость

Объем работ

Количество смен

чел-смен

м

м3

3

дни

чел.

смены

Стадия Лист

5

Листов

Кол-во

925,78

1206,22

43

0,77

24

2

Изм Колуч Лист док Подп Дата

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный интситут

Разраб.

Н. контр.

Консультант

Зав.кафед.

Руководит.

Енджиевская И.Г.

ВКР-08.03.01.01-ТК 2020

Сухорученко З.В

Шапошников В.Н.

СМиТС

Образовательный комплекс "Умная школа" в г.
Красноярске. Спортивно-оздоровительный

комплекс

Технологическая карта на возведение
монолитных колонн и стен

Лестница

Адаптер лестницы

Шкворень "КрасМос"

Шайба 110

Гайка

Кронштейн подмостей

18

36

288

3,0

45,0

5,0

288 0,55

288 0,55

54

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

17

Номер
п.п.

1

2

3

4

Обозначение

ЩО-1000

ЩО-800

ЩО-1200

ЩО-900

ЩОУВ-300

ЩО-700

ЩО-400

ЩО-250

ПТ1

ПЛК

Наименование

Щит опалубки

Щит опалубки

Щит опалубки

Щит опалубки

Щит угловой внутренний

Щит опалубки

Щит опалубки

Щит опалубки

Подмость торцевой стены

Подмость колонн

Подкос одноуровневый 5,0

Кол-
во

120

4

4

12

6

2

2

2

32

8

36

Масса
ед., кг

45,6

91,2

159,6

273,6

1231,2

6931,2

9302,4

4788

71.2

85.0

31,8

Прим.

Спецификация элементов опалубки

Инд. изг.

17,1

График производства работ

Бетонирование колонн

2

Демонтаж опалубки колонн, монтаж опалубки
стен и установка арматуры

Бетонирование стен

Демонтаж опалубки стен

м

3м

м

3м

2

1572

235,8

8471,8

689,98

6899,8

103.69

49.4

805,08

94,87

153.18

Май

4,5

4,5

17

4

7

2

2

2

2

2

12

6

24

12

12

кол-во
человек

50

40

30

20

Вибратор глубинный ИВ-102А

Мощность - 32
кВт

l=440 мм

Сварочные работы при монтаже
ТС-500конструкций

Автобетоносмеситель АБС-8 на шасси
КАМАЗ-5511

2

Калькуляция трудовых затрат и машинного времени
Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и присобления

процесса и его операций
Наименование технологического

Подача материалов

и приспособлений, тип, марка
оснастки,инструмента,инвентаря

Наименование технологической

Бункер поворотный

Строп

БПВ-2,0

4СК1-10.0/6

Строп 4СК-3.2/4.7

Строп 2СК1-6.3/4

Строп УСК1-1.6/2

Установка конструкций на
высоте

Монтажная секционная приставная

Лестница приставная монтажная

лестница с площадкой

Плоскогупцы комбинированные

Ножницы для резки арматуры

Кусачки торцевые

Очки защитные
Щиток защитный для
электросварки

Каска строительная

Перчатки резиновые

Сапоги резиновые

Компрессор передвижной

установке конструкций
Сопутствующие работы при

Дрель универсальная

Электрододержатель

Виброрейка

Молоток строительный

Ключи трещоточные

Ключи накидные

Кельма

Ведро

Скребок

Зубила

Лом стальной строительный ЛМ24

Отвертка

Производство сварочных работ

при монтаже конструкций
Обеспечение безопасности рабочих

Пила ручная дисковая

Лопата растворная

Лопата совковая

Сварочный агрегат

Измерение элементов, проверка
отклонений

Выверка

Стойка со страховочным канатом

Пояс монтажника

Временное ограждение

Уровень строительный УС-2

Рулетка измерительная РС-20

Рулетка измерительная РС-1

Теодолит Т-30

Нивелир Н-5КЛ

m = 853 кг, h =
6-18 м
m = 236 кг, h =
7,2 м

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

h = 1-1,2 м

-

-

-

-

-

-

-

характеристика,
Основная техническая

параметр

V=2,0 кг m=5900 кг

m=116 кг Q=10 т

2

1

1

1

2

2

4

2

2

2

2

2

10

10

10

2

1

1

2

2

4

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

4

2

50

2

1

1

2

2

Е 1-7

Е 4-1-38

Е 4-1-49

Подача бетонной смеси в бункерах

емкостью до 2 м3

Укладка бетонной смеси по схеме "кран

-бадья" стен толщиной 200 мм

Демонтаж опалубки стен

Е 4-1-10   Монтаж лестничных маршей шт

Е 4-1-46

Е 1-7

Е 4-1-38

Установка арматуры стен

Подача опалубки для стен

Мантаж опалубки для стен

т 220,10

100т

м2

м3

м3

м2 6899,75

689,98

689,98

6899,75

2

Количество,
шт.

Е 1-7

Е 4-1-46

Е 1-7

Е 4-1-38

Е 1-7

Е 4-1-38

Е 4-1-49

Е 1-7

Обос-
нова-
ние
(ЕНиР)

Наименование

работ

объем
работ

Состав

звена

ед.
изм.

коли-
чество

Подача арматуры (закл.деталей) для колонн

Установка арматуры колонн

Подача опалубки для колонн

Мантаж опалубки для колонн

Подача бетонной смеси в бункерах

емкостью до 2 м3

Укладка бетонной смеси по схеме "кран

-бадья" колонн

Демонтаж опалубки колонн

т

100т

м2

м3

м3

м2

25,04

1.08

1572,0

1572,0

235,8

235,8

Подача арматуры (закл.деталей) для стен 100т
5.735

Машин 6р-1

Такелаж2р-1

Арматурщик
5р-1, 2Р-1

Такелаж 2р-1

Машин 6р-1

Слесарь
4р-2, 3р-2

Машин 6р-1

Такелаж 2р-2

Бетонщик
4р-1, 2р-1

Слесарь
3р-1, 2р-2

Машин 6р-1

Такелаж 2р-1

Арматурщик
5р-1, 2Р-1

Такелаж 2р-1

Машин 6р-1

Слесарь
4р-2, 3р-2

Машин 6р-1

Такелаж 2р-2

Бетонщик
4р-1, 2р-1

Слесарь
4р-2, 3р-2

Машин 6р-1

Монтаж.4р-2;3,2-1

22.6

11.2

20

11.2

22.6

0.19

0.088

0.176

1.5

0.14

22.6

11.2

20

11.2

22.6

0.25

0.088

0.176

1.6

0.11

0.55

2.2

10

Рабочие дни

Календарные дни

Бетонщик
5р-3, 2р-3

Бетонщик
5р-3, 2р-3

Плотник4р-3,
2р-3

48

Июнь

Сварочный трансформатор

Наименование технологического
процесса и его операций

Наименование машины, технологического
оборудования, тип, марка

Основная
техническая

характеристика,
параметр

Кол-во

 Подача материалов и монтаж  Гусеничный кран СКГ-40/63  1

Машины и технологическое оборудование

100т 0,25

100т

Нормы
времени Затраты труда

маш-
ов

чел.-
час

рабочих,
чел-час

маш-
ов

чел.-
час

рабочих,
чел-час

Прочие неучтенные работы 5%

Итого

2

2

 Вибрирование бетонной смеси

бетонной смеси
Транспортирование 

Число
рабочих
в смену

Состав
бригадыЧисло

смен

Про-
должи-
тель-
ность
рабо-
ты,дн.ед.

изм.

Затраты
труда,
чел/см коли-

чество

Объем работ Затраты
времени
машин,
маш/см

2 3 4 51 6 7 8 9

2,8

5,65

500,8

12,1

24,41

298,68

20,75

41,5

353,7

220,08

24,64

49,72

4402,0

21.77

43.93

1724,94

60.72

121.44

1103,97

758.97

1.1

4,4

482,71

10136,9

7,19

151,07

Плотник4р-3,
2р-3 Армат. 5р-3,
2р-3

Плотник4р-3,
2р-3 Армат. 5р-3,
2р-3

1,86

2,59

5,8

7.59

м 2

2 3 4 51 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Монтаж опалубки и установка арматуры
колонн

6Выдерживание бетонной смеси

12

4,5

24

12
17

7

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 2 3 4 51 6 7 8

24

Наименование работ

Указания по производству работ

Работы ведутся согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"
До начала производства работ по устройству элементов монолитного каркаса здания должны быть

выполнены подготовительные работы:
- устройство фундаментов в соответствии с проектом;
- устройство полов подвала;
- подготовлены площадки для складирования и укрупнительной сборки элементов опалубки и
арматурных изделий;
- завезены на площадку арматурные изделия и элементы согласно спецификаций,
необходимая монтажная оснастка и приспособления;
- произведена геодезическая разбивка осей сооружения и разметка положения элементов
каркаса в соответствии с проектом;
- на поверхности бетонного основания нанесены риски, определяющие положение рабочей
плоскости щитов опалубки;
- перед установкой опалубки бетонное основание должно быть тщательно очищено от мусора и снега
(в зимний период).

Работы по устройству монолитных конструкций ведутся технологическими захватками,
размер которых определен исходя из наличия опалубки, а также в зимнее время - исходя из
возможности прогрева бетона. Монтаж и демонтаж опалубки колонн, стен ведется с помощью подъемного
крана.
До начала монтажа, при необходимости, выполняется укрупнительная сборка: отдельные щиты
собираются в стеновые панели больших размеров либо объемные блоки и производится навеска подкосов.

Монтаж опалубки колонн на захватке выполняется согласно схемам раскладки
опалубки в следующей последовательности:
- опалубочные щиты собираются в объемные блоки, которые затем следует соединить между собой шкворнями (по
4 шкворня на 1 стык при высоте опалубки 3000 мм);
- закрепить объемные блоки при помощи одноуровневых подкосов к плите перекрытия арматурными анкерами,
которые устанавливаются в заранее просверленные по месту отверстия;

Монтаж опалубки стен на захватке выполняется согласно схемам раскладки
опалубки в следующей последовательности:
- установить щиты с одной стороны от опалубливаемой стены, начиная со щита с
подкосом. Укачанный щит закрепить в вертикальном положении, к нему последовательно присоединить
остальные щиты. Закрепление производится в опорном башмаке двухуровневого подкоса забиванием
арматурных коротышей в просверленные по месту отверстия в бетонном основании;
- установить (при необходимости) проемообразователи, вставить в монтажные отверстия
шпильки стяжек, надеть на них конусные втулки либо пластмассовые защитные трубки;
- установить опалубочные щиты с другой стороны опалубливаемой конструкции - установить торцевые
отсечки стен;
- выверить положение щитов в плане и вертикальность.

Демонтаж опалубки колонн, стен производится только после достижения бетоном требуемой
прочности (70% от проектной марки) и с разрешения производителя работ.

Демонтаж опалубки стен осуществляется в следующей последовательности:
- снятие навесных элементов (подкосов, подмостей), извлечение винтовых стяжек;
- снять замки (в нужных местах), расчленить опалубку на отдельные элементы;
- поэлементно оторвать опалубку от опалубливаемой поверхности и переместить ее к
месту складирования для очистки и подготовки к дальнейшему использованию.

Указания по технике безопасности

Работы по установке и разборке опалубки, по производству бетонных работ на строительной
площадке должны производиться со строгим соблюдением всех требований, изложенных в главах
"Организация строительства" СП 48.13330.2011.

Рабочие места нельзя загромождать материалами, мусором, отходами производства и
т.п. Рабочие места и проходы к ним должны быть хорошо освещены. Работать в неосвещенных
местах запрещается. При работе на высоте более 1,5 м (если невозможно устроить ограждения)
рабочие должны пользоваться предохранительными поясами с карабинами. Мастер должен указать
места надежного закрепления цепи или каната предохранительного пояса. При установке элементов
опалубки в несколько ярусов каждый последующий ярус следует устанавливать только после закрепления
нижнего яруса. Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных проектом производства
работ, а также пребывание людей, непосредственно не участвующих в производстве работ на настиле
опалубки, не допускается. Открытые проемы в стенах, расположенные на уровне примыкающего к ним перекрытия
или рабочего настила (либ на высоте 0,7 м от него), а с другой стороной обращенные в места, где нет
сплошного настила, должны иметь менее 1 м и бортовую доску шириной не менее 15 см. ограждения высотой не
Отверстия в перекрытиях, на которых производятся работы обязательно закреплять или ограждать.

Опалубка из водостойкой фанеры м2
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925,78

8471.75
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График движения рабочих кадров по объекту
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