
 

   
  

  
«   » 

 
 
 

________ -  ________ 
 

     
 

 
Ю                      

  
 

______  . . _         
и       и и и , и ия 

 
« _____»                                  2020 . 

 
 

Я О  
 

  ____________________ ______________________________ 
,  
 

08.03.01.  « » 
, и и  ия 

 

   164    -   
      -  -

   
  
 

 
   _______    , .     . .     

                               и ,              , я                          и и и , и ия 
 

   ____________________                                   . .                                
                                 и ,                                                      и и и , и ия 

 
 
 

 2020 



         «  щ   164 

   -     

щ  Б  ГОК   -Е  -  К я  

я»                                                                                                                                    

 
 

   
: 

 
-                       ______________              . .    

                                                   ,                  , я 
 
 

-   __                    ______________               . .    
                                                                                       ,                   , я 
 
 

________________                      ______________               . .    
                                                                                       ,                    , я 
 
 

 . _           ______________             . .     
                                                                                       ,                    , я 
 
 

 .             ______________             . .     
                                                                                       ,                    , я 
 
 

 ______________________           ______________              . .         
                                                                                       ,                    , я 

 
 
 

 
                __________               . .     

                                              ,                     , я 
 

                                     
 
 
 
 

 
 



   
  

  
«   » 

 

__________ -  ______ 
 

     
 

 
 

 
                      

  
 

______      . .          
              , я 

 
« _____»                                  20      . 

 
 

 
 Ы  Ц   

 
 
                                   _____________                                       

             

 

 

 
 
  
 

 

 

 

 

 

 
 



                                                                             
                                          я, я,   

            16-12               ( )            08.03.01                   
         ( )                                                                                                   ( ) 

« » -  «    » 
                                                                       

    «  щ   164   
 -     щ  

Б  ГОК  -Е  -  К я  
я»                                                                                                                                           

                                            
    №           9046/                    02.07.2020                

 
               . .    .  .                         

                                      , я, ,      

  я      
Х      : 

 , -   I ,  

   – 3  (VI  ),   

  – 0,23  (I  )  

 я    :    

 164                                                                                                                                 

Д  ________________________________________________             __ 
 

я       
 

я я  

А -  : 

-    379.1325800.2018    

                                                                                                                                     

   ,   , 
  ,   ,  

 ,     
 

 
-  : 



       :   
  ,      , 

     
 ________________________________________________________________________ 
 

   :      
     

я   :     

  

   :      -
 ,  , __________________________________         

 
        , , ___________________ 

 
я      1.    _______ 

  .________________________________ 
2.        ______________ 

       , , ________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 

 
Э  :       ,  

     Ц ,    
 

ч      ч  
 
 

А -   ( ,  ,   

 , ):  1-20,  - ,  1    , 

 1-1,  ,                                                                                 2 . 

 
-   (     

 ,  . .  ):       

 , , ,  . ,   ,  

 ,                                                              3 .  

 
я :      

  ,                       1 . 

 



я  :     

-                                                                                                           1 . 

 
   

 
 
 

- : 
 

. .  .  .  
 ( , , я,    ) 

 
- : 

 
. .   .  

( , , я,    ) 
 

: 
 

. .   .  
( , , я,    ) 

 
 

  : 
 

                   . .    .  .  
( , , я,    ) 

 
 

  : 
 

                  . .     .  .  
( , , я,    ) 

 
 

 : 
 

. .  .  .  
( , , я,    ) 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

Ы    
     

 
 

   я 

-  25.05.2020 

-  10.06.2020 

 15.06.2020 

   20.06.2020 

   25.06.2020 

  27.06.2020 

 
 
 
 

                   ___________________________ 
( ) 

 
 

 
    ________________________________ 

( ,   я ) 
 

 

«______»_____________________20____ . 

 
 

 



 
 

 

 

1 -   .................................................................. 6 

1.1   ................................................................................................ 6 

1.1.1         
 .................................................................................................... 6 

1.1.2       
,     ................................ 7 

1.1.3 -     
  ............................................................................ 7 

1.2      .......................... 8 

1.2.1    ...................................................... 8 

1.2.2     ................................ 8 

1.3   ............................................................................... 9 

1.3.1          
 ,  ,   

  ......................................................................... 9 

1.3.2   -    
-  .   ,   

      
 .................................................................................................... 9 

1.3.3       
       

 .................................................................................................. 10 

1.3.4      ,  
,     ............ 10 

1.3.5   ,   
      ...................... 11 

1.3.6  -  ,  
    ,     

 ...................................................................................................... 12 

1.3.7    -    
  ......................................................................................... 13 

1.4   -   ............................ 13 



 
 

1.4.1        
,    ,   
    ..................................... 14 

1.4.2        
   ............................................................ 15 

1.4.3     -  
       ...... 15 

1.4.4     ,  
     
 ..................................................................................................... 16 

1.5      .......................... 16 

1.5.1       
 .................................................................................................. 16 

1.5.2         
  .................................................................................. 17 

1.5.3      ......................... 18 

2 -   .................................................................... 20 

2.1   ..................................................... 20 

2.2 -   ............................................................. 20 

2.3   ................................................................ 20 

2.4    ............................................................................... 21 

2.5    1 .................................................. 22 

2.5.1   ......................................................................................... 23 

2.5.2   ................................................................................ 24 

3   .......................................................................... 31 

3.1     ..................................................... 31 

3.2     ...................................................................... 32 

3.2.1   ........................................................................................ 32 

3.2.2     ............................................................... 32 

3.2.3     .................................................................. 34 

3.2.4     ................................................................ 35 

3.3     ............................ 37 

3.3.1     .............................................. 37 



 
 

3.3.2       
 ........................................................................................................................... 37 

3.4      ....................................... 39 

3.4.1      ........................... 39 

3.4.2       ...................... 41 

3.4.3     ................................................ 42 

3.4.4       ........................... 43 

3.4.5        : ....... 43 

3.5  –     ............... 45 

4        ............ 46 

4.1   .................................................................................... 46 

4.2   ........................................................................................ 46 

4.3      .......................................... 47 

4.4     ...................................................................... 52 

4.5   -   ................................. 54 

4.6      ....................................................... 60 

4.7 -   .......................................................... 61 

5    ...................................................... 63 

5.1      ....................... 63 

5.2      .................................. 64 

5.3      : 
     .............................................. 65 

5.4        ...... 66 

5.5   :   
  ,     ........................ 68 

5.6    , , ,   
  ................................................................................................... 69 

5.7       .................... 72 

5.8        .......................... 74 

5.9  -    .................. 77 

5.10    .................................. 79 

6   ................................................................................. 80 

6.1 -     ........... 80 



 
 

6.2      .................. 82 

6.3       ....................... 84 

6.4 -    ................................. 87 

  ....................................................................................................... 96 

  ...................................................................................................... 105 

  ...................................................................................................... 109 

  ...................................................................................................... 111 

  ...................................................................................................... 115 

  ...................................................................................................... 118 

  ..................................................................................................... 122 

  ...................................................................................................... 130 

  ..................................................................................................... 148 

  ...................................................................................................... 158 

  ...................................................................................................... 161 

 

  



5 
 

 

        

  «    164    -  

       

-  -   .» 

      

 -  .      

: 

-   -  ; 

-   ,      

,      

-  -     

    ; 

-      - ; 

-        

; 

-      . 

       

 – , , , , , , .  

     AutoCAD.   

   SCAD.     

  . 

  



6 
 

1 -   

1.1   

1.1.1         
 

       

     : 

-  ; 

-   ; 

-  . 

     164    

-      

   -  -   . 

       

     : 

-   30.12.2009 № 384-  «     

  »; 

-  21-01-97* «     »; 

-  51.13330.2011 «   »; 

-  55.13330.2011 «    »; 

-  54.13330.2016 «   »; 

-  118.13330.2012 «    »; 

  -    »; 

-  12.13130.2009 «   ,   

      »; 

-  105-03 «   ,    

     ». 

  



7 
 

1.1.2      
 ,     

     «  

  164 »    

   -  -   . 

     - 

      -  

 « »     

    .   

 3     . .    

       18,03 57,36 .  

1.1.3 -     
  

-      . 1.1. 

 1.1 -  

  . . -   

  2 1084,8  

   3 14351,5  

ё    2 2019,38  

   2 2319,87  

   2 3041,8  

 . 3  

 

 

 

 



8 
 

1.2      

1.2.1    

       

       

. 

ё       

  0,92   49° .  

    2.01.07-85*-VI.    

   1 2   - 300 / 2.  

     2.01.07-85* - 32 / 2.  

  - .  

   (  II-7-81*,  -97) - 

6 .  

   ,   25   

  -    

.   -    

1.2.2     

       

      

        

  .  

       .    

       

:  

-         180 

.  

-    –    .  

-        4,2   



9 
 

-        3,6 , 

       

.  

        

      .   

    - .  

           

.  

1.3   

1.3.1         
  ,  , 

     

ё  –       

,    . 

 -     , 

,       

  -  . 

      . 

      . 

      .1  . 

1.3.2   -    
-  .   ,    

     
 

  0.000      .  

      .   

  ,      / ,  

     .  



10 
 

  .     

        

.       1-    

       

   –  .  

    ,   

   ,   -  

,      

 ,    -

   .  

1.3.3      
        

 

     

        – 

-  RAL 6026   RAL 9003.    5-  

    3-     

.  ,       

   RAL7004.        -

  RAL 6026. 

1.3.4      ,  
,     

       

- , , ,  

.     

       . 



11 
 

 ,     

     №123-   

  : 

 ,       - 

 2 ( 1, 2, 2, 2, 1),    —   3 ( 2, 2, 

3, 2, 2); 

  ,      —   3 

( 2, 2, 3, 2, 2),    —  4 ( 3, 2, 3, 3, 2). 

        

  . 

      , 

    . 

    ,   

      ,  

, ,  ,  

   (  ,   

  .). 

     .1    

 . 

  , ,  ,     

     ,   

      . 

     .1  . 

1.3.5   ,  
        

        

     2.2.1/2.1.1.1278-03, 

 2.4.2.2821-10. 



12 
 

         

    ,     

  , ,  . 

      

    .    

      

      .1  . 

1.3.6  -  ,  
    ,     

  

    24    30  2009 . 

N 384- 3 «       », 

   ,    

 ,     

   ,   

      

    :  

1.  ,    

2.  ,       

; 

3.  ; 

4. ,  . 

       

    :   

   ;  —     

  ,    KNAUF – 100  

     (  9573-73). 



13 
 

1.3.7    -    

   

      

 ,      

     :  

 ,     .  

     , 

 - ,    

.           

.  

      .1   

  . 

1.4   -   

ё  –       

,    . 

      ,  

  18,03 57,36 .  :       

 - 3,0 ;          

– 2,8          – 2,4   

  3041,8 2.   1084,8 2.   

 14351,5 3.   0.000       

       30. 

      

     .  

 – /       .  

     30.  

  –   250 .  

    –  .  



14 
 

  -     220 

.  

 –    .1  . 

 –    .1  . 

  ,     

   ,  . 

        

     .     

   .  

   -   75 ,  3 

     7 .    

  4%. 

1.4.1        
,    ,   
    

   –  .  

    ,   

   ,   -  

,      

 ,    -

   .  

     

      .  

      

     . 

       

 , ,   

      ,     



15 
 

 , , ,   , 

,     . 

     

       : 

-  20.13330. 2011 «   »; 

-  63.13330. 2012 « ,  .  

»; 

-  16.1330.2011 «  .  »; 

-  22.13330. 2011 «    ». 

          

,   20.13330.2016  

  2.01.07-85*    (    

    ).  

1.4.2       
    

       

   . 

1.4.3     -  
       

  .     

        

.       1-    

     ,    

   . 

      .   

  ,      / ,  

     .  



16 
 

     . 

 . 

1.4.4     , 
     

  

         

50.13330.2012 «   ».  

        

 ,      

 . 

1.5      

1.5.1      
  

    , -

  -  ,    

: 

-         

     ; 

-        

     ,    

      ; 

-      . 

   : 

-    , 

      ; 

-    ,  

 01-03,      ; 



17 
 

-        ; 

-        

 . 

 ,      

-  . 

   : 

-   ; 

-   ; 

- -   

      

   ,    

  . 

   : 

-  ;  

-       

 ; 

-  ,   

 ; 

- -    ; 

-       

   ; 

-        

. 

1.5.2         
  

  2  27     22.07.2008 

№123-  «      », 

, ,   ,      



18 
 

,        

   . 

 . 4.8  31-110-2003 "    

    "    

    . 

-   – .  

-   – I.  

-      – 0.  

-     – 1.3; 3.1 

1.5.3       

      

      104-03   

  2 ,    . 

        -  

     , 

       

   ,    . 

-      

 « »,      , 

       

   ,      

. 

-        

 . 

-  ,       

        

 . 



19 
 

-         

  -      

 . 

 "  , ,   , 

      

  " (  110-03)   

« -   »    . 

 .61 .1     22.07.2008 №123-   

       

. 

 

  



20 
 

2 -   

2.1    

  : «    164    

-      

   -  -   » 

      . 

      .  

 .  

2.2 -   

 -  ,    

3-        . 

   – 2,4...3,0 . 

   3041,8 . . 

  1084,8 . . 

   14351,5 . . 

2.3   

    1.2. 

  – III. 

       – . 

    -  (  21-01-97* 

«     »). 

   0,000     1-  

. 

     17.13330.2017 " ";  

70.13330.2012 "    ". 



21 
 

        

     28.13330.2017 "   

  ".  

       , 

   2    115   926-82  

 021   25129-82,     55 . 

        

 .          

         . 

2.4    

         

   I2   16350-80. 

    I    131.13330.2012 

«  »    23-01-99*. 

 .10.1  20.13330.2016 «   . 

   2.01.07-85*»    

  1 2     300 / 2, VI 

 . 

 .11.1  20.13330.2016 «   . 

   2.01.07-85*»   

 – 0,23  (23 / 2), I  .   

       

    – 1,4. 

        – 3 / .  

  (  . 11.1.6  20.13330.2016) – . 

   -2   27751-2014. 

  



22 
 

2.5    1 

     . 2.5.1.   

  . 2.5.2. 

 
 2.5.1 –    

 
 
 
 
 
 

 

 2.5.2 –    1 ( ) 
 

  



23 
 

2.5.1   

     2.5.1,  . 
 2.5.1 –   

  

-
 

, 
/ 2 

. 
ё -

  
 

ё  
, 

/ 2 

.*
 

   1 
 35-1000-0.7 8,1 1,05 8,51 

 - 1,2 - 

    

 100 5 
21,62 1,05 22,70 

, / 2 29,72  31,21 

.   215,1 1,4 301,14 

, / 2 244,82  332,35 

*        

 
    20.13330.2016: 

 = c c 𝜇 ; (2.5.1) 

 = . − . √ . + . = . − . √ , . + . ×, = , ,                                                                                                  

(2.5.2) 

    2.5.1  = , × × × = ,  /  

  ce - ,        

    ,     10.5-10.9, 

20.13330.2016; c  -  ,     10.10, 



24 
 

20.13330.2016; 

 -          

  ,     10.4, 20.13330.2016; 

-       1   

 ,     10.2, 20.13330.2016. 

    1  : 

 𝑞 = ⋅ = , ⋅ , = ,   /                                                (2.5.3) 

 

  

 = 𝑞 ⋅ = , ⋅ , = ,                                                     (2.5.4) = 𝑞 ⋅ / = , ⋅ , = ,                                                     (2.5.5) 

 
 2.5.2 - ,     «SCAD». 

  
  

1   
2   
3   
 

 2.5.3 –   
  

  
1 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1 
 

2.5.2   

       

«SCAD ++».  

: 
      

Ru=38735983.69 / 2 

      Ry=27522935.78 



25 
 

/ 2 

    1 

    (2-  . ) = 1 

   

 
 2.5.4 –    

L H    
   

18 2.45 12 
 

 
   

  :  

  :   

 
 2.5.5 -  
 : , ,  
       . 

 
   

1    ( )                              
. . p . :  EF=30155999.08 

EIY=27572.999               
EIZ=27572.999  

     30245-
2003"                                                                   

 : "80x5"                                                      

 
 

 

 

80

40
40

80

40 40

5

Z1

Y1



26 
 

  2.5.5 
2    ( )                              

. . p . :  EF=21755998.88 
EIY=10586.0997              
EIZ=10586.0997  

   : .000012                     
     

    30245-2003"                              
 : "60x5"                                                      

 
3    ( )                              

. . p . :  EF=46955999.47 
EIY=101912.998              
EIZ=101912.998  

   : .000012                         
 "     

    30245-2003"                              
 : "120x5"                                                     

 
 
 

 2.5.6 -    
 : ,  

   
     

       
X 4.323 17 3 -4.701 33 3 
Z 0 1 1 -42.728 23 3 

UY 0.549 2 3 -1.017 28 3 
 

 
 2.5.7 -      
 : ,  

     
     

       
X 5.007 17 1 -5.443 33 1 
Z 0 1 1 -49.482 23 1 

UY 0.634 2 1 -1.176 28 1 
 
 

 
 2.5.1 –  ( ) 

60

30
30

60

30 30

5

Z1

Y1

12
0

60
60

120

60 60

5

Z1

Y1



27 
 

 
 2.5.8 -    
 : ,  

   

 
    

 
    

 
   

N 7334.886 26 1 3 
-

28426.32
2 

35 1 3 

My 944.921 28 3 3 -1270.463 1 1 3 
Qz 6758.398 45 1 3 -2057.289 54 1 3 

 
 2.5.9 -      
 : ,  

     

 
    

 
    

 
   

N 
8429.63

5 
26 1 1 

-
32881.22

2 
35 3 1 

My 
1092.75

7 
28 3 1 -1468.639 1 1 1 

Qz 
7816.75

1 
45 1 1 -2381.703 54 1 1 

 

 
 2.5.2 –  N ( ) 

 
 2.5.3 –  My ( ) 



28 
 

 
 
 
 

 
 2.5.4 –  Qz( ) 

 
        

 

      : 
 

     . 2.5.10-2.5.14. 

 2.5.15       . 

     1-   : 

        .  

    , -  -

 ,          

     2-   : 

      

   ,     

  ,       

  . 

 2.5.10 -   –  80 5,  30245-2003 

    
 
 

 I    
.7.1.1   0.427 
.7.1.3      0.448 
.7.1.3      0.447 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.225 

 

 
 



29 
 

 2.5.11 -   –  80 5,  30245-2003 

    
 
 

 I    
.7.1.1   0.151 
.7.1.3      0.179 
.7.1.3      0.158 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.414 

 
 2.5.12 -   –  80 5,  30245-2003 

     
 

 I    
.7.1.1   0.06 
.7.1.3      0.06 
.7.1.3      0.06 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.046 

 
 2.5.13 -   –  60 5,  30245-2003 

     
 

 I    
.7.1.1   0.108 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.118 

 
 2.5.14 -   ( . ) –  60 5,  30245-2003 

    
 
 

 I    
.7.1.1   0.19 
.7.1.3      0.258 
.7.1.3      0.328 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.547 

 
 2.5.14 -   ( . ) –  60 5,  30245-2003 

    
 
 

 I    
.7.1.1   0.069 

 II    
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.106 

 



30 
 

 2.5.15 –        
  

    
 
 

.7.1.1    0.305 

.7.1.3 
     

 
0.341 

.7.1.3 
     

 
0.341 

  2.5.15 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0.343 

.7.1.1    0.294 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1    0.124 

.7.1.1   0.076 

.7.1.3      0.117 

.7.1.3      0.166 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.624 

   0.112 
 

       

  



31 
 

3   

3.1     

  –  . 

  – . , .  

  0,000        

,     583,00. 

 –      3.1, 

     3.1. 

 

 3.1 -  –   

-1 –   (  , , , , , 

); 

-3 –     , ,  

  ; 

-3  –    ,   , 

; 

-6 –  . 

        9   

    . 



32 
 

       3, 

2,1 ,  -6 – 3,2 . 

  –      

  

      

         

   .  . 

3.2     

3.2.1   

      11/ .   

 : 

-  ,       

 ; 

-     ,    

    ; 

-     . 

       

(   ).       

,      .  

         

 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  

3.2.2     

  20.13330.2016     

     2 / 2;   

– 0,7 / 2,   – 1,5 / 2.    

 f       1,3 



33 
 

     2,0  (200 / 2)  1,2   

  2,0  (200 / 2)  . 

  ,        

 11/      , , ∙ , + , ∙ , =,  . 

 3.2.1      . 0,000 

№   
 

, / 2 

 
  

 γfi 

 
, 

/ 2 

1 

: 
   

  = ,  , 𝜌 =  /  

0,48 1,3 0,624 

2 
-    = ,  , 𝜌 =  /  

0,14 1,1 0,154 

3 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,041 1,2 0,049 

4 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,098 1,1 0,107 

5 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,3 1,2 0,36 

6 
  = ,  , = , /  

0,041 1,05 0,043 

 : 1,1  1,337 

 
: 

  
2 1,2 2,4 

 : 2  2,4 

 : 3,1  3,737 

 

 3.2.2      . +3,000, +6,250 

№   
 

, / 2 

 
  

 γfi 

 
, 

/ 2 

1 
: 

   = ,  , 𝜌 =  /  
0,18 1,2 0,216 

2 
-    = ,  , 𝜌 =  /  

0,14 1,1 0,154 

3 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  0,098 1,1 0,107 

4 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,15 1,2 0,18 

5 
     = ,  , 𝜌 =  /  

0,26 1,1 0,286 



34 
 

6 
    

 = ,  , 𝜌 =  /  
0,078 1,1 0,086 

 : 0,906  1,029 
  3.2.2 

 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

 : 1,5  1,95 

 : 2,406  2,979 

 3.2.3      . +9,500 

№   
 

, / 2 

 
  

 γfi 

 
, 

/ 2 

1 
: 

  = ,  , 𝜌 = ,  /  
0,15 1,2 0,18 

2 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  

0,098 1,1 0,107 

3 
  = ,  , 𝜌 = ,  /  0,3 1,2 0,36 

4 
     = ,  , 𝜌 =  /  

0,26 1,1 0,286 

5 
    

 = ,  , 𝜌 =  /  
0,078 1,1 0,086 

 : 0,886  1,019 

 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

 : 1,5  1,95 
 : 2,386  2,969 

3.2.3     

 .8.3  20.13330.2016,    

     0,8 / 2.  

   f       

 1,3     2,0  (200 / 2). 

  20.13330.2016,      

 1 ²     3  (300 / ²) - VI 

 .        

      ,    

    . 



35 
 

       : = ∙ ∙ 𝜇 ∙ = , ∙ ∙ ∙ , = ,  ⁄                           (3.2.1) 

 3.2.4   1 2  

№   
 

, / 2 

 
  

 γfi 

 
, 

/ 2 
1  35-1000-0,7 0,081 1,05 0,085 

2 
   

  100 5 
0,045 1,05 0,047 

3   0,2 1,05 0,21 

 : 1,135  1,244 

4 
: 

  
1,5 1,4 2,1 

 : 1,5  2,1 

   2,635  3,344 

3.2.4     

     : = , ∙ , = ,   

     :  = , ∙ , = ,   

       . +9,250: = , ∙ , = ,   

       . +9,500: = , ∙ , = ,   

        . 

+6,250, +3,000: = , ∙ , = ,   

        . +6,250, 

+3,000: = , ∙ , = ,   

       . +0,000: = , ∙ , = ,   
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       . +0,000: = , ∙ , = ,   

     : = , + , + , + , = ,   

     : = , + , + , + , = ,   

        

  : = , ∙ = ,   

        

  : = , ∙ , ∙ = ,   

 1,83  –   , 

4 –     , 

1,05 –    ; 

       

    8-    : = , ∙ = ,   

         

  8-    : = , ∙ , ∙ = ,   

 1,83  –   , 

4 –     , 

1,05 –    . 

    :  = , + , + , = , , 
    :  = , + , + , = ,  
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3.3     

3.3.1     

    (     

 ) ,    : 

    (  , 

, ,       

) – ,    ,   

   -2,500; 

     –   

   . 

  . 

       

  – -1,      

 .    ℎ =  .  

  ,      

 – = ,  . 

3.3.2      

          

      25.    500 

. 

    ≤ ∙ ∙ 𝑢𝑚 ∙ ℎ ,                                                                             (3.3.1) 

 − ,      1; 𝑢𝑚 −       

 ,       

 ; =  −     30; 



38 
 

−  ; ℎ −    . ℎ = ℎ − , = , − , = ,                                                   (3.3.2) 

 

 3.3.1 -        

 

      325 8 .   

      50 .    

 =  . 
       

 0,325 0,325 . 

      

: , + ∙ , = ,  ,   , + ∙ , = ,  . 

     , ∙ , = ,  . 
   = ,     , 

       

 .    =∙ , =  . 
,  : 
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= −  = , − = ,                                                      (3.3.3) 

   : 

- ∙ , ∙ = ,  −   ; 

- ∙ , ∙ = ,  −   . 

   : , + , = ,   

 : ,  < ∙ ∙ , ∙ , = , , 
 , ,    

    . 

      

  400  10    300 .    

    150 .      

   . 

      

   240,  8    600   .  

3.4      

  0,000   583,00 ,   

  – 2,500 .     

 0,5 .    -2,700,     

  -2,950,   50    .  

   -3,000. 

3.4.1      

   3  – 30.30.    

     -3,      

2,3 .     -6,700 .  

          

 . 
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 3.4.1 -   

      : = ( ∙ ∙ 𝐴 + ∑ ,𝑖 ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖) = [ ∙ ∙ , + , ∙ ∙, ] = ,                                                                                    (3.4.1) 

   –    , ; −      ,   

1; 

 –       , , 

  [  24.13330.2011 .7.2]; 𝐴 –    , 2; = −        ; −    , 2;  = −        

; 𝑖 −         

 𝑖 −   , ; ℎ𝑖 −  𝑖 −   , . 

 
 
 



41 
 

 3.4.1 -       
   

 

      : 𝐹𝑑𝑘 = ,, = ,                                                                        (3.4.2) 

 𝑘 = , −  . 

 ,     ,  

     600 . 

3.4.2       

     600 ,     

       , 

        

  3,02*6,02=18,18 2.    I  

, . .   . 

 ,      

    11/ : = 𝐹𝑑⁄ − , ∙ ∙ = ,− , ∙ ∙ = ,                                            (3.4.3) 

       3  6d.  

 0,5 .    3 .    

  247,3 ,      25 (Rb 

= 14,5 ). 
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 3.4.2 -    

3.4.3     

 

 3.4.3 -     

 ≤ ∙ 𝑏 ∙ℎ [ℎ + + ℎ + ],                                          (3.4.4) ,  < ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =    

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

   –        

 ,    ℎ     0,4ℎ ; 

   –   . 
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3.4.4       

 ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ]                        (3.4.5) , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙, ] = ,    

 ,     

. −    , ; ℎ = ,  −      ;  = , ; = ,  

 

 3.4.4 -      

3.4.5        : 

   : = ∙ = , ∙ , = ,  ;                                            (3.4.6) = ∙ = , ∙ , = ,  ;                                          (3.4.7) 

 = ,   –     ;  

   –         

   . 

    : 

𝑚 = 𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ 𝑏 = ,, ∙ , ∙ = , ,                                                   (3.4.8) 

𝑚 = 𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ 𝑏 = ,, ∙ , ∙ = , ,                                                  (3.4.9) 

 b –    , ; ℎ 𝑖 –    , ; 
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 –    , . 𝐴 𝑖 = 𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  ,             (3.4.10) 𝐴 𝑖 = 𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = , = ,  ,              (3.4.11) 

  𝜉 –     𝑚; 

 –   ,  (    400 

  d = 10 ÷ 40 , = 365000 ). 

 

 3.4.5 -       

    1.   1 

 .       200 , 

. .  1    − 8 ,   − 8 

.         – 10 

 (  ∅  А − 𝐴 = ,  ,   1,46     

    ≤  − 10 );   − 10 

 (  ∅  А − 𝐴 = ,  ,   2,22     

    ≤  − 10 ).   

, , 1450   1450 . 

   ∅ А    400 .  

 470 . 



45 
 

3.5  –     

     ,  

     1,5*1,5=2,25 2. 

   .2  .3  , ё   

    ,     

  (  7%).      8% 

,    .    

     ,   

. 
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4       

 

4.1   

      -

    164    

    -   

 . 

   :  

-   ;  

-    ;  

-     ;  

-       . 

4.2   

  .13    21.07.1997 N 116-  "  

    ". 

       

: 

1)     -  

; 

2)   ,    

; 

3)    ; 

4)      , 

,      ; 

5)   ,    

; 

6)       

,      ; 

http://docs.cntd.ru/document/9046058
http://docs.cntd.ru/document/9046058
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7)    ,    

     . 

  ,    

 : 

-  12.3.020-80 .     

.   ; 

-  12.2.003-91 .  .  

 . 

-  12.3.002-2014 (2000) .  . 

  . 

-  26433.2-94      

 . 

-  70.13330.2012.    ; 

-  71.13330.2017    . 

-  48.13330.2011.  ; 

-  102-011-89.  . -  

. 

-  49.13330.2010.    .  1.  

. 

-  12-04-2002.    .  2. 

 . 

-   336 -2019 «      

». 

4.3      

       -  

      (  

)  .      

http://docs.cntd.ru/document/1200000300
http://docs.cntd.ru/document/1200000300
http://docs.cntd.ru/document/901702428
http://docs.cntd.ru/document/901702428
http://docs.cntd.ru/document/1200007336
http://docs.cntd.ru/document/1200007336
http://docs.cntd.ru/document/1200000165
http://docs.cntd.ru/document/1200000165
http://docs.cntd.ru/document/871001100
http://docs.cntd.ru/document/871001187
http://docs.cntd.ru/document/1200084098
http://docs.cntd.ru/document/1200004159
http://docs.cntd.ru/document/1200004159
http://docs.cntd.ru/document/901794520
http://docs.cntd.ru/document/901794520
http://docs.cntd.ru/document/901829466
http://docs.cntd.ru/document/901829466


48 
 

         

  . 

         

   : 

-      -   

 , , , ,    

; 

-        

; 

-      ,   

 ; 

-       

  ; 

-    -    

   ,      

 . 

  

      

  : 

-   ,      

; 

-        , 

    ; 

-     ,   

    ; 

-      ; 

-      ; 

-        ; 
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-         

 ; 

-          

 ,   . 

     

 -       

,     -

 . 

         

   , . .     

  .    

      .     

 .        

  .      

,    .     

     

. 

      

: 

-  ,     (  

        .  

      

); 

-   ,    " " 

; 

-  . 

  -     

 ,       

 (  4.3.1   4.3.2). ,   
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  ,     

  . 

 

 4.3.1 -       

 (   ). 

 4.3.2   ,    

 (   ) 

          

  ,   

  (  ),    

 .         

  .        

 . 



51 
 

  -       

,      

(     ).   

        . 

-      ,  

     .    

     : , , .  

       , 

   .  

 

 4.3.3 -         1 

- ; 2 -    ; 3 -   

; 4 -  ; 5 -  

   ,   

 ,    -       

,    .   

     -    : 

   ,    - .   

     

    

1)  ,  ,    

,        
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      ,   

       .  

2)       

 ,       

.      ( )  

 . 

4.4     

1.         

      : 

 48.13330.2011 «  » 

 70.13330.2012 «    » 

 26433.2-94 «      

 ». 

2.       , 

-         

.  

 4.4.1 –     
 

 

   

 

   ( , )  

 

 

 

: 

-    ; 

-  , 

  

,   

; 

-  , 

  

 . 

, 

,  

 

-

 

:   

,  

, . 

, 

( ), 
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  4.4.1 

  

: 

-    

  

(    

  , 

     

   

  

   

,    

  

,   

  

  ); 

-   

    

; 

-    

 . 

,  

   

(  )  

-

 

:  

,  

, . 

  

 

 

  

: 

-   

 ; 

 -    

 . 

,  

,  

  

-

 

:  

,  

, . 

 

  

,   

 

 

 

      ,  

   ,     

 ,   ,   

,     . 
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 4.4.2 -      
 

   

  

    

   
   

    0,001L (L –  ) 

   
  

   : 
 6  5 ; 

 6  

5  
10  

   
   
  

0,002H (H –  
) 

   
     

±6  

   15  

4.5   -   

     ,   

    

     164   

 .       –  

  –  0,3 . 

 
 : 

57,027,03,0  ЭM MM
 

.                                                                                    (4.5.1) 

  –   ,  m=0,27 ; 

 –  . 

   : 

=++=h+h+h+h=H ЭЗК 24,17145,20,529,130                                  (4.5.2) 
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 h0 -  , ; 

h  -   , (0,5 ); 

h  -     , (2,45  – ); 

h  -  ,       

  = 1 ; 

      ,  

        -55729-

1 -3 « »   -5576  « »,   

  -  . 

 -55729-1 -3 « »: 

1.    : 

      

 =  +  +  +  +  ,                                                                (4.5.3) 

  –      (29,0 ); 

+ + +  –      ,  

, ,      «   » 

 1, .1-4; ( +  + +  =0,5 ). 

 =29,0+0,5=29,5 .    

2.   : 

 QQQQQ  ,                                                                            (4.5.4) 

 Q  –   ,    «  

 »  1, .1-4;6 ; 

Q  –    (     5.7.1  ); 

Q  –       «   » 

 1, .1-4; 
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Q  –    (     5.7.1  

); 

Q 1,0+7,7+0,48+159,5=168,68 - . 

3.      : 

 
V

5,108,1 З
C


 

,                                                            (4.5.5) 

 C -  –  -    (C -  =41,16 ); 

 –     (     5.7.1 

 ); 

 –    ( =73,1 ); 

 –     , ; 

V –  . 

 
C 23,3

15,453

65,49*5,11,735,29*16,4108,1



  

4.    : 

КЗ .. ,                                                                                      (4.5.6) 

  –     

    (  =0,15); 

 –   ,   : 

К



  ,                                                                                           (4.5.7) 

  –      «   

»  1, .1-4; 

  –        (  = 3370 ); 

  –      (  = 8 ); 
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 –       

«   »  1, .1-4. 

21,10
300052,7

828800





К  ,   

. = 3,23+0,15·10,21=4,76 / 3. 

 -5576  « »: 

1.  я      

 4.5.3: 

 +  +  +  +  =29,0+4,2=33,2 . 

2.       4.5.4: 

Q 4,72+28,35+8,64+141,75=183,46 - . 

3.       

   4.5.5: 

 
C 03,11

)135026(

97,5985,12,631339,4708,1





  

4.        4.5.6: 

..З = 11,03+0,15·11,44=12,75 / . 

.44,11
36001,8

2,840700К 



  

 4.5.1 - -     
 -55729-1 -3 -5576  

  ,  29,5 33,2 

 , /  168,68 183,46 

 , .. 3,23 11,03 

 , .. 4,76 12,75 
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  -     

   -55729-1 -3 « »   

 :   32 , 

  37 . (      4.5.1). 

  4.5.1 ,    21     , 

 2,3 .,    . 

 

 4.5.1 –   -55729-1 -3 

   -55729-1 -3 

      : 

=R +l =3,76+1=4,76 ,                                                                  (4.5.8) 

 R  – ,     

 ;  

l  –       

           (  

   l  ≥ 1,0 ). 
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  -   -  

:     ,   

.  

 4.5.2 -       

 

  

 
, 

 
, , 

 

  , 
 

-
 

 

  
-

 
 

  
-55729-1 -3 

 Q=32 ; 
   –102,4 . . 

.   – 37 ; .  
-34 ; 

* *  - 
12000*2550*3800 . 

1 

  
2 -3,2* 

 3,2  1 

   
 

d=15+20  2 

 
-18 

- 1 

 4.5.4 – . , ,    

 

  

  , 
,   , 

,  

 
 

, 
 

-  

  
 

 
 

 2 -  - 2 

 2 -30  - 1 

   5   1 
  2-  - 2 

 

   9054167 - 2 

  - 2 

   - 2 

 - 2 

   - 2 
  - 4 

  - 4 
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 4.5.5 -    

N /  
    

  

 

  

ё  

 
. 

1 -   . 250 1552,52 2 

4.6      

1.       

  : 

-  49.13330.2010 «    .  1. 

 »; 

-  12-04-2002 «    .  2. 

 ». 

-  12.3.002-2014 «  »; 

-  12.1.004-91 «  »; 

-  23407-78 «      

  -  ». 

2.       

,  , ,    

    ,  .  

3.       

     (  

,   .),      

 ( , , ,   

     . .), -

        

    .  

4. ,   ,  : 

-        

 ; 

-   ; 

file:///O:/Temp/6472.htm
file:///O:/Temp/2666.htm
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-      , 

  ,   ,  

,  ; 

-     . 

4.7 -    

         

 -       

     . 

 4.7.1 –       

N 

/
 

-
 

  

ё  
 

  

   ё  

. 
. 

-
 

, 
/

 

, 

/  

Q,        
-
 

Q,        
-
 

  

1 

1-6, 
. 

2, 
17 ,  

 
 

100 . 0,58 

 
 4 -1;  

  
2 -2 

23,0 11,5 13,34 6,67 

2 

5-1-
21, 

. 
1, 1  

 
  

  
« »  , 

  30 2 

1 

 
75 

 
 6 -1;  

 
5 -1, 4 -2, 3 -

1 

6,1 1,5 457,5 112,50 

3 
5-1-
22, 

. 1 

  
  

  
  

« » 

100 

 
6,25 

 
4 -1, 3 -1 

8,6 - 53,75 - 

4 

5-1-
23, 

. 
1, 1  

   
  

 « », 
  30 2 

1 

 
75 

 
 6 -1;  

 
5 -1, 4 -2, 3 -

1 

1,7 0,34 127,5 25,5 

5 

5-1-
23, 

. 
1, 2  

 
 

1 

 

899,3
2 

 
4 -1, 3 -1 

0,16 - 
143,8

9 
- 

 
795,9

8 
144,6

7 
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       250 -

 (75  ). 

    : 

Q .- = Q - /  = 750,98/8 = 99,51 .- .                                        (4.7.1) 

     : 

3

-

 51,2
99,51

250

Q

V
 .                                                                         (4.7.2) 

    – 21 .   

   – 7 .      . 
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5    

5.1      

      

  164    -   

      -  

-         

   ,  

-  ,  ,  , 

, . 

     , 

    ,  , 

 ,   . 

      

  .      12-03-2001   -

11-06-2007. 

     

   23407-78. 

         

. 

          

 4 . 

        

      . 

       

     10 /      5 

/  –  . 

      

    , -  
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     «     

 ». 

      

52.13330.2016 «    »   12.1.046-

2014 « . .    ». 

5.2      

      

 . 

         

     .     

      

.    .   

   : 

      – 1 . 

     – 3,5 .   , 

   ,      

     6 ,    12-

18 . 

    12 ,      

     3,5  5 .  

       
      

        

,        

 .  

1.   – ,      

   .    12,55   

       3,5  (    
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 10 )   5  (     20 ),    

  12–03–2001 (l = 3,9+lmax. .=9,9 ). 

2.   : 

Rmax= l =21 .                                                                                         (5.2.1) 

3.   : 

R . .=Rmax+0,5lmax. .=21+0,5·6=24 .                                                   (5.2.2) 

 Rmax –    ; 

lmax. . –    . 

4.    :  

R =Rmax+0,5 .+lmax. + =21+0,5·0,22+6+5,51=32,62 .                   (5.2.3) 

  –    ; 

. -    . 

5.3      
:      

    : 

= 𝑃 щ ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ,                                                                             (5.3.1) 

  –  ,   ,  

      ; 

 –   , .; 

 –   , .; 

1 –      ; 

2 –     

    . 

  : 
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= 𝑃𝑉,                                                                                                      (5.3.2) 

 V – -  ,   1 2. 

  : 

= 𝐹,                                                                                                      (5.3.3) 

  –   . 

 5.3.1 –     
  . .   q  S  

   ( ) 2 816,53 14 2,3 163,47 375,98 
 , 

,  ( ) . 1,59 14 1,25 0,21 0,27 

  ( ) 2 1552,52 14 0,5 207,21 13,60 
  ( ) . 42 14 2,4 8,41 20,18 

 ( ) . 6,95 14 1,25 1,39 1,74 

  3-     164 ,  S=3041,8 
2, : 

-   – 35,79 2; 

-   – 375,98 2; 

   – 411,77 2. 

5.4       
 

       

 . 

      (Ni) 

          

 : 

Ni = Qi∙Ti∙ ∙ ∙ ,                                                                                                       (5.4.1) 
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 Qi −    ,    

,  (    ); t  -     , ; Ti −     , . 

(   ); q −   , ; = , −    , ; −    ,    

 (         ). 

   : 

t = t + v + t ,                                                                                                      (5.4.2) 

 t −    , ; l – , ,    ; v  -  , / ,  ,    

  ,  ,    ; t −        , 

 (0,02 – 0,05 ). 

 5.4.1 –   

 
 

 

 
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 
  

,  

 

  

  

 
, , 

,   
 - 55102 15 333 1 1 

    - 6520 22 361 1 1 
   - 55102 15 250 1 1 
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5.5   :   
  ,     

   (  - ) 

( )        

= (  / )·100/ . ,                                                                          (5.5.1) 

   -   . , - ;  

 -      , ; 

.   -     . 

= (48400/1760)·100/110≈25 . 

   F   : 

F = f∙N,                                                                                                    (5.5.2) 

 f –    1 ,  

N –  ,    .  

 5.5.1 –     

№ 
/  

 
 

  
  

% 

 
 

     
  

1  
%  

 
 

 
 

1  83,9 21 70 15 
2  11,0 2 80 2 
3  3,6 1 80 1 
4    1,5 1 80 1 

 5.5.2 –      

 

 

№ 
 

 

-
 N 

 2  
  

 

 2 
-  

   
 f  

 
 

 
 

  

1  25 0,7 17,5 
 

 4 3 
12 24 1 
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  5.5.2 

 S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , ,                                    (5.5.3) 

 N –       ; S = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , = ,  2. 

5.6    , , , 

    

 ,     

 ,   : 

 = α×(Σ 1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× ),                 (5.6.1) 

  –   , ; 

α – ,        

  ,  (1,05÷1,1); 

К1, К2, К3, К4 -   ,   

      ;  

2  15 0,54 8,1  
 

4 3 
12 12 1 

3  15 0,2 3,0 

4 
 

  
  

19 0,1 1,9 
 

 
4 3 

12 12 1 

5  15 0,2 3,0 
 

 
4 3 

12 12 1 

6  19 
  

 
(6.9.3) 

2 
 

1 1 
1 2 2 

                              

7  2 4 8,0 
 

 
3 8 

24 24 1 
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 –   , ,   

   ; 

 – ,    , ; 

 – ,    , ; 

cosφ –    ,     

  . 

      5.6.1 

 5.6.1 –   

  
 
 

-  
 

  
. .,  

. 
, 

 

 
, 

 

1.   . 2 20 0,35 14 
2.   . 2 0,8 0,6 0,96 
3.   . 2 4,5 0,7 6,3 
4.   . 4 0,5 0,15 0,3 
5.   2 8830,85 0,015 0,8 105,97 
6.   

  
2 60 0,015 0,8 0,72 

7.    2 26 0,003 0,8 0,06 
8.   2 42 1,5 1 63 
9.   

   
 0,02 5 1 0,1 

 191,51 

 : 

 = 1,1×191,51 = 210,66 .                                                               (5.6.2) 

     

   -250/6,  

 250 .  

       

   .    

   . 

      : 
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Q  = 1,1. Σq. ni
. Ki, 3/ .                                                                    (5.6.3) 

 1,1 – ,     ; 

qi –     , 3/ ; 

ni –   . 

Q  = 1,1. (0,96+14+6,3) = 23,4 3/ . 

  ,   

  Ø 40     25 3. 

          

   ,     , 

       

. 

        

 : 

Q  = (Q +Q ) . 1
. 

2,                                                                      (5.6.4) 

 Q  –     ; 

Q  –     ; 

К1 –   ; К1 = 1,15; 

К2 –     ; К1 = 1,15. 

     : 

Q  = V .q.α . (t  - t ),                                                                     (5.6.5) 

 V  –     , 3; 

q –    , q = 1,9 / 3 ; 

α – ,      

;  

t  –    ; t  = - 40 ; 

t  –    , t = + 20 . 
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Q  = 13867,61 .1,9 . 0,9 . (20+40) = 1,42 .106 . 

Q  = (1,42.106+ 300) . 1,15 . 1,15 = 1,88.106 . 

     ё  

 .     :  

n = P∙E∙S/P ,                                                                                           (5.6.6) 

 –   (   -35 =0,75-0,4 / 2 );  

 – ё , , =2 ;  

S–   , S=13000  2;  

–   ,  (    

-35 =1000 ). 

n = 0,4∙2∙ 13000/1000 = 10 . 

5.7        

      

,  –     . 

        

.  

 ё      : 

                                                                    (5.7.1) 

       :  

                                                                                   (5.7.2) 

  –       ; 

 – ё   ,      

; 

.дх QQQQQ 

,
3600

1






n

KAS
Q

S

A
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 –    . 

. = ∙ = ,  /   

    –     

: 

                                                                                     (5.7.3) 

 –     ; 

 –    (  2). 

з. = ∙ ∙∙ = ,  / , 

       : 

                                                                                          (5.7.4) 

 –      (  = 30 – 40 ). 

 –     (40%   

   ); 

 –     ( ). 

 

        

  .       10  

          

  5 / . 

                                                                                 (5.7.5) 

1К

,
3600

2

. 



n

К
Qх



2К

,
60

1





С

Qд

С

1

45

Q /1,0
6045

4,01535







Q /1052. 
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 ё   . 

 

    

,                                                                                      (5.7.6) 

   –   ; 

; 

 –    (0,7 – 1,2 / ). 

                                                                     (5.7.7) 

  10704-91     127 

.     102 .  

5.8        

      

 , , ,   

  ,        

            

 ; 

         

       ,    

       . 

,    ,    

            

,     ,    

  . 

Q /44,13101,004,03,3. 

 
 .25,63

Q

.Q

14,3



.12,0
2,114,3

44,13
25,63 
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,          

.  

   

       

    -

 . 

        

, ,      ё    

70.13330.2012   12-03-2001,  12-04-2002.   

     . 

 " - " 

     " - "  220 

.  -  " - "   . 

      

,       

 . 

      . 

         

,        2,4 .   

          10 

,      1     

        . 

5.9  -    

    1:300     

      .   

       , 

   ,      
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,  ,      

,        

      ,  , 

     ,    

, ,       ,   

      ,  

     ,  

  -   .  

    130  100 :     

    S=3041,8 2   57,36×18,04 . 

     -55729-1 -3, 

  – 32,62 . 

-    

1.     13000 2 

2.     1072 2 

3.     110 2 

4.   1000 2 

  :  

-     600 2 

-   400 2 

5.    134  

6.   110  

7.    137,7  

-  130,7  

-  7,0  

8.    80,6  

-  50,0  

-  30,6  



79 
 

9.   72,7  

-  64,3  

-  8,4  

10.    460  

11.     45% 

5.10     

 3-  ,  3041,8 2,   164  

  1.04.03-85* «    

    ,   »   

«  »   (  )   

2000 2    6,5 ,  

   : 

1)    (%): , − ∙ = , % 

2)    : , ∙ , = , % 

3)      

: 

T= , ∙ , =7,5 . 

   7,5 . 
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6   

6.1 -     

 ,      

,    ,    

        

. ;       .  

      :  

  « »,    

 – «  –   »,   

   ,      

-  .   , -    

       

       

. 

       

 ,       

  (  50%)     70% 

    . 

    14  

  .    

    .  

           

      .   

      ,   

  , , ,    

.      48,8% 

(    2,4%,   – 

46,4%). -     70% 

 . 
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,        (    
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    (   ё  ), 
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 .       

  ё      .  

       

  .     
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,        .  
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      . 

       -
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       , 
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 . 

        

«    164 »,    

   -  -   ,  

   -   

« ».      

   .    3 

     .    

 3 041,8 ².      

 25     -  

  .       

.       6.1.1. 

 

 
 6.1.1 –      

 

6.2      

      

    -  -  

       

  ( )       

       

-2020.   –  ,    , 
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,      

( )     . 

      

 (  81-02-01-2020)     

,    ,   

    .  

      

     81-02-01-2020 «  »  

  ,    

   -2020   

, , -     

   ,   :  = [ ∑ ЦNi= 𝑖∙ ∙𝐾 ∙𝐾 /з   ∙𝐾 ∙𝐾 + ] ∙ + Д ,                (6.2.1) 

 𝑖 - ,       

        

N -    ;  

 -    ,   

, , ,  , ;  

. -          

   (     

) 

/  – ,      

       

  -   

. - ,  -   

      (  

   )     
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 - ,    

        

    

 -  ,    , 

   ;  

 - - ,    «   

  (  )  

 -    .  

      

   .1  . 

      .1  

      164 , 

  102 369 770,00 . 

6.3       

     -  

   164 ,    

   -  -   , 

   .    

           

 ,    , 

         

 .  

       81-35.2004 

«        

 »     « - ». 

       -   

 -      

2001  ( )      

  ,   1  2020  (   
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     (  81-24-2020-01)  

27.04.2020,      

     

). 

        

      -  

          81-33.2004 

«         

».        

-       81-25.2001 

«         

». 

    :  

-        (  81-05-

01-2001) – 1,1%;  

-          – 1,8% 

(  81-05-02-2007);  

-          (  

81- 35.2004) – 2%. 

    20 %      

   ,  . 

     . 

 6.3.1 –       
-    

 , .  , % 
 ,    10 094 313,68    73,40 

  :     

-   8 337 165,68  60,62% 

-     1 287 345,52  9,36% 

-     469 802,48  3,42% 

   422 815,76  3,07% 

   399 338,58  2,90% 
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   543 443,00  3,96% 

  2 291 982,20  16,67% 

  13 751 893,20  100% 

    -     

10,1 . .    ,     8,34 . 

.   1  2020 ;      

,   1,29 . .     0,47 . .  

     -    

 13 751 893,20 .,     (20%)   2 291 982,20 

. 

 

 6.3.1 –        

-       

    ,    

6.3.3, ,          

-         

 61%        . 

     3%     

   ,  «   », «  

»  «  ». 
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6.4 -     

-     

, ,      

   . -   

        

       

  . 

 -       

 6.4.1. 

 6.4.1  -    
 

  
 
 

 

 

1. -  :   

  2 1 084,80 
 . 3 

   3 
   3  

 
14 351,50 

   2 3 041,80 
   2 2 319,87 

   0,76 
   6,19 

2.     

    
( ) 

. . 

. 

102 369,77 

  -                         
  -   

. . 13 751,89 

  1 2  ( ) . 33 654,34 
  1 2  ( ) . 44 127,37 
  1 3   . 7 133,04 

     -
    

 

% 
 

3,61 

  -   
  -   1 2  

. 3636,19 

3.      

    -    

-  
 

2 344,83 

    -  
   1 2  ( ) 

 

- / 2 
 

0,77 

   1 -    
   -   

/ -  5 864,77 

4.      

  . 7,5 

  -  
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  ,    6.4.1,  

: 

1)  : 

  = щ ,                                                                  (6.4.1) 

   S  –   , 

S  –   . 

 = 
 ,  
 ,  = 0,76; 

2)  : 

K =   
𝑉

 ,                                                                           (6.4.2) 

   V  –  , 

 S  –  ,     (6.4.1). 

K  = 
 ,  
 ,  = 6,19; 

3)    1 2  ( ): 

 1
2

( ) = щ ,                                                                              (6.4.3) 

            –    (  ),  

S  –  ,     (6.4.1). 

 1
2

( ) = 
      ,      ,  =  33 654,34 .; 

4)    1 2  ( ): 

 1
2

( ) =  ,                                                                          (6.4.4) 

   –  ,     (6.4.3),  
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S  –  ,     (6.4.1). 

 1
2

( ) = 
      ,        ,  =  44 127,37 .; 

 5)   1 3  : 

1
3  = 𝑉  ,                                                                            (6.4.5) 

    –  ,     (6.4.3), 

          V  –  . 

1
3=  

      ,      ,    =  7 133,04 .; 

6)      -   

 , %: 

R  = + +  ∙100%,                                                                    (6.4.6) 

             –    , 

  –     , 

  –     , 

  –     . 

R = 
  ,      ,     +   ,   +   ,   · 100 % = 3,61 %; 

7)     -    

        2 344,83 

- . 

8)      -  

  1 2  ( )     

   -      : 

    1 2 = 
 щ  ,                                                                         (6.4.7) 
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    -     -  , 

S  –  ,     (6.4.1). 

 1
2 = 

 , ,   =  0,77 - / 2; 

9)    1 -      

 -     : 

 В = ,                                                                                               (6.4.8)        –  -     

-       , 

 –  ,     (6.4.7). 

В =   ,    , =  5 864,77 ./ - . 

      

       

   164    -  , 

      -

   .    

-  ,    

, ,      

 ,   -  

       

 . 
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 .1 -     
 

  

 

  

. 

 

1  

101  13,82 4 

102    2  17,98  

103    2  18,01  

104  2,41  

105  4,48  

106  2,08  

107    2  18,01  

108    2  18,01  

109  2,40  

110  4,37  

111  2,08  

112    2  18,01  

113    2  18,01  

114  2,40  

115  4,48  

116  2,08  

117    2  18,01  

118    2  18,41  

119  2,40  

120  4,48  

121  2,08  

122    2  18,41  

123    2  18,01  

124  2,40  
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  .1 
125  4,37  

126  2,08  

127    2  18,01  

128    2  18,01  

129  2,40  

130  4,48  

131  2,08  

132    2  18,01  

133    2  18,01  

134  2,39  

135  4,37  

136  2,08  

137    2  18,01  

138    2  18,01  

139  2,40  

140  4,48  

141  2,08  

142     9,49 4 

143   14,45  

144    2  17,79  

145    2  18,01  

146  2,06  

147  4,;8  

148  2,40  

149    2  18,01  

150    2  18,01  

151  2,08  

152  4,37  

153  2,40  

154    2  18,01  
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  .1 
155    2  16,08  

156  2,08  

157  4,48  

158  2,41  

159  ,  17,20  

160  39,81  

161      0,77 3 

162   16,29  

163    8,00 4 

164  17,39  

165  3,97  

166     23,39 3 

167     21,45 4 

168       23,49 4 

169  15,28  

170   14,45  

171  103,92  

172  5,59  

173  13,75 4 

175     27,88  

177  6,21  

178  5,88  

179  6,48  

2  

201   13,91  

202    2  17,90  

203    2  18,01  

204  2,35  

205  4,48  

206  2,08  
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  .1 
207    2  18,01  

208    2  18,01  

209  2,40  

210  4,37  

211  2,08  

212    2  18,01  

213    2  18,01  

214  2,40  

215  4,48  

216  2,08  

217    2  18,01  

218    2  18,41  

219  2,40  

220  4,41  

221  2,08  

222    2  18,41  

223    2  18,01  

224  2,40  

225  4,37  

226  2,08  

227    2  18,01  

228    2  18,01  

229  2,40  

230  4,48  

231  2,08  

232    2  18,01  

233    2  18,01  

234  2,40  

235  4,37  

236  2,08  
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  .1 
237    2  18,01 3 

238    2  18,01  

239  2,40  

240  4,48  

241  2,09  

242     27,90 3 

243   15,42  

244    2  17,79  

245    2  18,01  

246  2,09  

247  4,48  

248  2,40  

249    2  18,01  

250    2  18,01  

251  2,08  

252  4,37  

253  2,40  

254    2  18,01  

255    2  18,08  

256  2,08  

257  4,48  

258  2,40  

259    2  18,71  

260    2  18,01  

261  2,08  

262  4,48  

263  2,41  

264  17,42  

265    8,00 4 

266  ,  33,23  
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  .1 
267    2  18,01  

268    2  18,01  

269  2,09  

270  4,39  

271  2,40  

272    2  18,01  

273    2  18,01  

274  2,08  

275  4,48  

276  2,40  

277    2  18,01  

278    2  17,79  

279  2,08  

280  4,48  

281  2,35  

282   15,78  

283  109,12  

284     9,53 4 

3  

301   13,91  

302    2  17,91  

303    2  18,01  

304  2,35  

305  4,48  

306  2,08  

307    2  18,01  

308    2  18,01  

309  2,39  

310  4,37  

311  2,08  
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  .1 
312    2  18,01  

313    2  18,01  

314  2,39  

315  4,48  

316  2,08  

317    2  18,01  

318    2  18,41  

319  2,39  

320  4,48  

321  2,08  

322    2  18,41  

323    2  18,01  

324  2,39  

325  4,37  

326  2,08  

327    2  18,01  

328    2  18,01  

329  2,39  

330  4,48  

331  2,26  

332    2  18,01  

333    2  18,01  

334  2,39  

335  4,37  

336  2,08  

337    2  18,01  

338    2  18,01  

339  2,39  

340  4,48  

341  2,09  
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  .1 
342     27,90 3 

343   15,42  

344    2  17,60  

345    2  18,01  

346  2,09  

347  4,48  

348  2,39  

349    2  18,01  

350    2  18,01  

351  2,08  

352  4,37  

353  2,39  

354    2  18,01  

355    2  16,08  

356  2,08  

357  4,48  

358  2,39  

359    2  18,71  

360    2  18,01  

361  2,08  

362  4,48  

363  2,41  

364  17,72 3 

365    8,00 4 

366  ,  33,23  

367    2  18,01  

368    2  18,01  

369  2,09  

370  4,48  

371  2,39  
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  .1 
372    2  18,01  

373    2  18,01  

374  2,08  

375  4,48  

376  2,39  

377    2  18,01  

378    2  17,79  

379  2,08  

380  4,48  

381  2,35  

382   15,78  

383  109,18  

384     9,40 4 

 : 2778,91  
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1. : 

       

 : 

-  50.13330.2012   . 

-  131.13330.2012  . 

-  23-101-2004     

 

2.  : 

 : -     

  : φ =55% 

   :  

  :   

     : t =21°C 

 

3. : 

  1  50.13330.2012    

  t =+21°C     φint=55% 

   ,  . 

      

 ,    t = +21 . 

 .1 -    
 

 
  

 δ,  
 
 

γ, /  

 
 

λ, /  
1   0,0005 7820 58 

2     100 0,041 

3   0,0005 7820 58 
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 -     , ℃ ∙ / , 
   [2  50. 13330-2012]  =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = , °C ∙  

      ,  

     

   [1  50.13330.2012] R ec= a∙ + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

   R0 , ( ∙ /  , 

      [8  23-

101-2004] 

R = R i + R + R = αin + δ + δ + δ + αex  , = , + , + , + , + ; 

=0,21 

    0,25 . 

   

 
 : 

  :   (    

). 

     : t =21°C. 

 
: 

  1  50.13330.2012    

  t =21°C     φ =55% 

   ,  . 
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Ro         

 ( . 5.2,  50.13330.2012)  : 

 R ec= a∙ + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ / . 

     -   (  

  )    -  =0.00045; b=1.9. 

 .2-     
 

 
  

 δ,  
 
 

γ, /  

 
 

λ, /  
1      0,026 1050 0,2 

2    0,2 100 0,061 

3   0,015 1000 0,23 

4    0,1 100 0,061 

 
  ≤  

R ≤ R i + R + R = αin + δ + δ + δ + αex  , ≤ , + , , + ,, + , , + ,, ; 

5,24≤5,26 –  . 

 
:  ё    

R0    R0 (5,24<5,26), ,  

     . 
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 : 

 : ё       

        14 . 

     : t =21°C. 

 
: 

      

Ro          

 ( . 5.2  50.13330.2012)  . 

Ro  =0,67. 

 
  -       

        14   

14    .1 50.13330.2012 R . = 1.4 2·° /  

:  ё    

R .    R0 (1.4>0.67), ,  

    . 
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-
, 

2 

  , 
   

-
, 2 

1  

 , 
, 

 
 

1 

1.  « » 
   

2.  
 

 RAL 9003 

424,9
5 

1.  « »  
  

2.   
 :  
 

1011,38 

.  2 
1.   

 RAL 9003 
26,41 

1.  « »  
  

2.  RAL 1015 

62,86 

 3 
1.   

 RAL 9003 
48,84 

1.  « »  
  

2.   
 :  

 

116,24 

 4 
1.   

 RAL 9003 
22,86 

1.  « »  
  

2.  RAL 1015 
54,41 

,  
  

 , 
 
 

 

5 

1.  « » 
   

2.  
 

 RAL 9003 

173,5 
1.  « »  

  
2.  RAL 1015 

412,93 

 
,  

, , 
,  

6 

1.   
  

 
RAL9003 

185,5
4 

2.  « »  
  

3.   
 :  

. 900  -
,  . 

900  -  

465,39 

 7 
1.  « » 

   
2.  RAL 9003 

39,81 
1.  « »  

  
2.  RAL 1015 

94,75 

2  (3 )    1  

 , 
 , 

 
  

 

8 

1.  « » 
   

2.  
 

 RAL 9003 

581,1
3 

1.  « »  
  

2.   
 :  
 

1383,09 
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  .1 

.  9 
1.   

 RAL 9003 
35,91 

1.  « »  
  

2.  RAL 1015 

85,47 

 10 
1.   

 RAL 9003 
66,6 

2.  « »  
  

3.   
 :  

 

158,51 

 11 
1.   

 RAL 9003 
33,32 

1.  « »  
  

2.  RAL 1015 
79,30 
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1.   
  

 
RAL9003 

124,9 

2.  « »  
  

3.   
 :  

. 900  -
,  . 

900  -  

297,26 
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 .1 -     

№  
 
 

    
   

   
( , , 

  .),  
, 2 

1  
102, 103, 105, 107, 
108, 110, 112, 113, 
115, 117, 118, 120, 
122, 123, 125, 127, 
128, 130, 132, 133, 
135, 137, 138, 140, 
144, 145, 147, 149, 
150, 152, 154, 155, 
157, 159, 162, 171, 

174, 175 

1 
 

1.  , 
-   

(  ) 
2.    
3.  " -

" 
4.   

629,31 

142, 143, 161, 
164- 167, 170, 

177-179 142, 143, 
161, 164- 167, 
170, 177-179 

2 

 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.  " -

" 
4.   

149,51 

160, 169 3 

 

1.   
 (  

) 
2.  " - "  

 - 5-20  
3.   №22  
4. " " (  

) 
 

" "- (  
) 

5.   №01 
" " 
6.   

55,09 
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  .1 

104, 106, 109, 111, 
114, 116, 119, 121, 
124, 126, 129, 131, 
134, 136, 139, 141, 
146, 148, 151, 153, 
156, 158, 163, 168, 

4 
 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.   №22 
" " (  ) 
4.  
" "- (  

)  
5.   №01 
" " 
6.   

64,84 

101, 173, 172 5 
 

1.  
 (  ) 

2.   
3.   
4.  " -

"  
5.   

33,16 

2  

201, 202, 203, 205, 
207, 208, 210, 212, 
213, 215, 217, 218, 
220, 222, 223, 225, 
227, 228, 230, 232, 
233, 235, 237, 238, 
240, 244, 245, 247, 
249, 250, 252, 254, 
255, 257, 259, 260, 
262, 266, 267, 268, 
270, 272, 273, 275, 
277, 278, 280, 283 

1 
 

1.  , 
-   

(  ) 
2.    
3.  " -

" 
4.   

763,23 

242, 243, 282, 284 2 

 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.  " -

" 
4.   

68,64 
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  .1 

264 3 
 

1.   
 (  

) 
2.  " - "  

 - 5-20  
3.   №22  
4. " " (  

) 
 

" "- (  
) 

5.   №01 
" " 
6.   

14,39 

204, 206, 209, 211, 
214, 216, 219, 221, 
224, 226, 229, 231, 

234, 236, 239, 
241,246, 248, 251, 
253, 256, 258, 261, 
263, 265, 269, 271, 
274, 276, 279, 281 

4 
 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.   №22 
" " (  ) 
4.  
" "- (  

)  
5.   №01 
" " 
6.   

77,30 

3  

301, 302, 303, 305, 
307, 308, 310, 312, 
313, 315, 317, 318, 
320, 322, 323, 325, 
327, 328, 330, 332, 
333, 335, 337, 338, 
340, 344, 345, 347, 
349, 350, 352, 354, 
355, 357, 359, 360, 
362, 366, 367, 368, 
370, 372, 373, 375, 
377, 378, 380, 383 

1 
 

1.  , 
-   

(  ) 
2.    
3.  " -

" 
4.   

763,54 
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  .1 

342, 343, 364, 382, 
384 

2 

 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.  " -

" 
4.   

83,09 

304, 306, 309, 311, 
314, 316, 319, 321, 
324, 326, 329, 331, 

334, 336, 339, 
341,346, 348, 351, 
353, 356, 358, 361, 
363, 365, 369, 371, 
374, 376, 379, 381 

3 
 

1.   
 (  

) 
2.  " - " - 5 

 
3.   №22 
" " (  ) 
4.  
" "- (  

)  
5.   №01 
" " 
6.   

77,20 
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 .1 –   –   

  
 

     

1 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2.5 

2 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

3 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

4 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

5 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 50x2 

6 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

22 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

23 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 50x2 

24 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

25 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

26 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

27 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

 .2 –   –   

  
 

     

13 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 50x3.5 
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  .2 

14 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

15 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

16 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

17 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

18 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x3.5 

19 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 60x4 

20 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 60x3.5 

21 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x2.5 

28 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x2.5 

29 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 60x3.5 

30 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 60x4 

31 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x3.5 

32 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

33 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4 

34 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 100x3 

35 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 70x4.5 
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  .2 

36 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 60x5.5 

 .3 –   –   

  
 

     

45 --- 
   

   
  30245-2003 80x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

54 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

 .4 –   -  

 
 

      

38 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

39 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

42 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

43 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

44 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

51 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

52 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

53 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

 .5 –   –   

 
 

      

37 --- 
   

   
  30245-2003 120x5 

   
    

 30245-2003 40x2 
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 .6 –   –   

  
 

     

46 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

61 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

 .6 –   –   

 
 

      

40 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

41 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 70x2.5 

47 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

48 --- 
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 30245-2003 40x2 

49 --- 
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50 --- 
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 30245-2003 40x2.5 

55 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 70x2.5 

56 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

57 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 50x2 

58 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2 

59 --- 
   

   
  30245-2003 60x5 

   
    

 30245-2003 40x2.5 

60 --- 
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 1 

     = 1 

   1 

 C345  3 

  

      

   1.4  

  -  

Э   

 

 
a = 0.84  
b = 0.21  

Э   
 

 

1 

 

 
80x5 (         
30245-2003) 

2 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

 
К  

 

b = 260  
h = 200  
c1 = 40  
c2 = 45  
c3 = 55  
c4 = 55  
c5 = 30  
t = 20  
s = 170  
 

 
  

Ш  ( ) K1 K2 
 6 6 
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 N1 M1 N2 M2 
  *   *  
1 9275.18 0 -16866.93 0 

     

З  1 

 N1 = 9275.18 , N2 = -16866.93  

    К  
 

.15.12.2       0.012 

.8.5.17, .7.1.3, (7)    0.021 

.7.3.8, (37)      
 

0.4 

.14.1.16, (176), (177)      
  

0.099 

.14.1.16, (176), (177)      
  

0.301 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( ) 

0.09 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.612 

 
К   0.612 -       

   
 2 

    = 1 

   1 

 C345  3 

  

 

  -  

Э   

 

 
a = 0.47  
b = 1.68  
c = 2.4  
d = 2.4  

Э   
 

 

1 

 

 
80x5 (         
30245-2003) 

2 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 
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3 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

4 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

 
К  

 

c1 = 20  
c2 = 20  
 

 
  

Ш  ( ) K1 K2 K3 
 5 5 5 

 

 

 
 N1 M1 N2 M2 N3 M3 N4 M4 N5 M5 
  *   *   *   *   *  
1 2712.96 0 27.89 0 -

1604.83 
0 -617.96 0 1952.3 0 

 
     

З  1 
 
 N1 = 2712.96 , N2 = 27.89 , N3 = -1604.83 , N4 = -617.96 , N5 = 1952.3  

    К  
 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

   

0.005 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

   

0.043 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

  

0.049 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.056 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.057 

. .2.5, ( .4), ( .5)      
   

0.021 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 0.028 
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    К  
 

     
. .2.6, ( .6), ( .7)    , 

     
0.086 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
    

0.041 

 
К   0.086 -    ,  

    
 
 

 3 

    = 1 

   1 

 C345  3 

  

 

  -  

Э   

 

 
a = 1.68  
b = 2.46  
c = 2  
d = 1.11  

Э   
 

 

1 

 

 
80x5 (         
30245-2003) 

2 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

3 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

 
К  

 

c1 = 20  
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Ш  ( ) K1 K2 
 5 5 

 
 

 
 N1 M1 N2 M2 N3 M3 N4 M4 
  *   *   *   *  
1 -3353.2 0 -5966.5 0 -4939.8 0 2065.77 0 
 

     
З  1 
 
 N1 = -3353.2 , N2 = -5966.5 , N3 = -4939.8 , N4 = 2065.77  

    К  
 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

   

0.164 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

  

0.136 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.172 

. .2.5, ( .4), ( .5)      
   

0.098 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
     

0.238 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
    

0.136 

 
 
К   0.238 -    ,  

    
 

 4 

    = 1 

   1 

 C345  3 

  

 

  -  

Э   
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a = 0.21  
b = 0.77  
c = 1.02  
d = 1.2  

Э   
 

 

1 

 

 
80x5 (         
30245-2003) 

2 

 

 
60x5 (         
30245-2003) 

 

 

 

  
Ш  ( ) K1 

 5 
 

 

 
 N1 M1 N2 M2 N3 M3 
  *   *   *  
1 -27499.68 0 -27536.11 0 -425.88 0 
 

     
З  1 
 
 N1 = -27499.68 , N2 = -27536.11 , N3 = -425.88  

    К  
 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

  

0.038 

. .2.5, ( .4), ( .5)      
   

0.024 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
    

0.044 

 
К   0.044 -    ,  

   

 
 5 
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    = 1 

   1 

 C345  3 

  

 

  -  

Э   

 

 
a = 0.77  
b = 1.075  
c = 1.2  
d = 1.2  

Э   
 

 

1 

 

80x5 (         
30245-2003) 

2 

 

60x5 (         
30245-2003) 

3 

 

60x5 (         
30245-2003) 

 
К  

 

c1 = 20  
 

 
  

Ш  ( ) K2 K3 
 5 5 

 
 

 
 N1 M1 N2 M2 N3 M3 N4 M4 
  *   *   *   *  
1 -24536.11 0 -27254.11 0 -1145.56 0 -1604.83 0 
 

     
З  1 
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 N1 = -24536.11 , N2 = -27254.11 , N3 = -1145.56 , N4 = -1604.83  
    К  

 
. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       

 ( )   
   

0.034 

. .2.2, ( .1), . .2.3, ( .2)       
 ( )   

   

0.048 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.04 

. .2.5, ( .4), ( .5)       
   

0.056 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
     

0.053 

. .2.6, ( .6), ( .7)    , 
     

0.074 

 
К   0.074 -    ,  
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К     . Э  № 1 

 
: C345 

 
  0.84  

   1 
 

    1 
     16.13330.2011 

       0.84  
 

 
:         30245-2003 80x5 

 
 

   
: 

  А  
k*L  

+    0.01  0.7 
+    0.01 0.7 

 
 

   К  
 

.7.1.1   0.2 

.7.1.3      0.21 

.7.1.3      0.21 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.19 

 2.01.07-85 
( .  10) 

  13.37 

 
 
К   13.37 - В   
 

К     . Э  № 3 
 

: C345 
 

  2.4  
   1 

 
    1 

     16.13330.2011 

80

40
40

80

40 40

5

Z1

Y1
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       2.4  
 

 
:         30245-2003 80x5 

 
 

   
: 

  А  
k*L  

+    0.01  0.7 
+    0.01 0.7 

 
 

   К  
 

.7.1.1   0.06 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.2 

 2.01.07-85 
( .  10) 

  49.86 

 
 
К   49.86 - В   
 

К     . Э  № 4 
 

: C345 
 

  2.4  
   1 

 
    1 

     16.13330.2011 
       2.4  

 

 
:         30245-2003 80x5 

 

80

40
40

80

40 40

5

Z1

Y1

80

40
40

80

40 40

5

Z1

Y1
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: 
  А  

k*L  
+    0.01  0.7 
+    0.01 0.7 

 
 

   К  
 

.7.1.1   6.05*10-004 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.2 

 2.01.07-85 
( .  10) 

  61.55 

 
 
К   61.55 - В   
 

К     . Э  № 5 
 

: C345 
 

  2  
   1 

 
    1 

     16.13330.2011 
       2  

 

 
:         30245-2003 80x5 

 
 

   
: 

  А  
k*L  

+    0.01  0.7 
+    0.01 0.7 

 
 

   К  
 

.7.1.1   0.07 

.7.1.3      0.09 

.7.1.3      0.09 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.44 

 2.01.07-85 
( .  10) 

  67.29 

 
 
К   67.29 - В   

80

40
40

80

40 40

5

Z1

Y1
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К     . Э  № 22 

 
: C345 

 
  1.11  

   1 
 

    1 
     16.13330.2011 

       1.11  
 

 
:         30245-2003 80x5 

 
 

   
: 

  А  
k*L  

+    0.01  0.7 
+    0.01 0.7 

 
 

   К  
 

.7.1.1   0.13 

.7.1.3      0.14 

.7.1.3      0.14 
. 10.1.1-10.1.4, 10.4.1   0.24 

 2.01.07-85 
( .  10) 

  70.69 

 
 
К   70.69 - В   
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Условные обозначения

План типового этажа на отм. +3,250
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Отделка стен

Пароизоляция
Минераловатный утеплитель - 100 мм
Кровельная ПВХ мембрана
Фанера ФСФ - 15 мм
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Фасад 1-20

+13,290

+12,550

+10,100
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+5,690

+4,790

+2,420

+1,520
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-1,520
ур.з

Формат A1
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0

0

Кровельное ограждение со
снегозадержателем

Греющий кабель в
карнизной зоне

Кровельное ограждение со
снегозадержателем 12 550*

+9,830
Водосточная труба

Гильза
коммуникаций

-0,050
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0

14
0
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План кровли

№

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

Наименование

Комната персонала

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Площадь,
м2

13,91

17,90

18,01

2,35

4,48

2,08

18,01

18,01

2,40

4,37

2,08

18,01

18,01

2,40

4,48

Кат.

Экспликация помещений типового этажа

В4

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

2,08

18,01

18,41

2,40

4,41

2,08

18,41

18,01

2,40

4,37

2,08

18,01

18,01

2,40

4,48

231

232

233

234

235

236

237

238

239

242

243

244

245

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Прихожая

Душевая

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Санузел

Помещение для хран. личных вещей

Лестничная клетка

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

2,08

18,01

18,01

2,40

4,37

2,08

18,01

18,01

2,40

27,90

15,42

17,79

18,01

В4

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

Душевая

Прихожая

Санузел

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Душевая

Прихожая

Санузел

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

Душевая

Прихожая

Санузел

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

2,09

4,48

2,40

18,01

18,01

2,08

4,37

2,40

18,01

16,08

2,08

4,48

2,41

18,71

18,01

Д

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

Душевая

Прихожая

Санузел

Венткамера

Помещение уборочного инвентаря

Зона отдыха, кухня

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

2,08

4,48

2,41

17,42

8,00

33,23

18,01

18,01

15,28

14,45

103,92

5,59

13,75

27,88

6,21

В4

276

277

5,88

18,01

№ Наименование Площадь,

м2 Кат.
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Бетон В30

МН118-3
312.5000

110

1

2

250

2

2

3

2

250 290

540

А

Нащедльник Д-2
Отлив

Саморез 5,5х25

Профлист С10

Профлист НС35-1000-0.7

Саморез кровельный 5,5х64

Резиновый уплотнитель

Саморез кровельный 8х60

Ограждение кровельное
со снегозадержателем

+6,510

+7,410

Несущая стойка

Угловая планка П4
Заклёпка 4,8х12

-3.330

-2,500

-3,000

А

Примечание:
1.Проектная документация разработана в соответствии с действующими строительными,

технологическими  и санитарными, нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие конструктивную
надежность, взрывопожарную безопасность объекта, защиту населения и устойчивую работу объекта в
чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и отвечает требованиям
"Градостроительного Кодекса Российской Федерации";

2. Абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа 342.60 в проекте условно принята за относительную
отметку 0.000

3. Район строительства - Северо-Енисейский район, Красноярского края ;
4. Сейсмичность площадки строительства - 6 баллов;
5. Уровень ответственности здания - нормальный (ГОСТ 27751-2014);
6. Степень огнестойкости здания - III (СП 2.13130.2012);
7. Класс конструктивной пожарной опасности  - СО.
8. Архитектурно-строительной частью данного проекта предусмотрено строительство здания

общежитие ни 164 человека;
9.Здание трёхэтажное, в плане имеет прямоугольную форму, размеры в осях 18,04х57,36 м, отметка верха

+13,290 м.
10. Высота помещений  3,0 м,.
11. Конструктивная схема каркаса здания  - рамная.
12. Фундамент - ж\б плитное с металлическими стойками под колонны;
13. Наружные несущие стены- из стеновых сэндвич панелей толщиной 150 мм
14. Перегородки - из стеновых сэндвич панелей толщиной 100 мм;
15. Блоки дверные из поливинилхлоридных профилей по ГОСТ 30970-2014;
16. Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей по ГОСТ 30674-99;
17. Полы-экспликацию полов смотреть ПЗ.АР;
18. Кровля скатная, покрытие кровли из кровельных сэндвич панелей;
19. Отделка наружная- стеновые сэндвич панели;
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Покрытие-плиты бетонные тротуарные 375х375

Подготовка-бетон класса В 15, армирование
 сеткой 5 Вр1 100/100
Утрамбованный грунт

Цементно-песчаный раствор

Водосточная труба

Водосток

Герметик для
наружних работ

Нащельник
оконный наружный
верхний

Нащельник
оконный наружный
нижний

Герметик для
наружних работ

Самосверлящий шуруп
    4,2х19 шаг 300

Самосверлящий шуруп
    4,2х19 шаг 300

Стеновая панель

Сэндвич панель ПВХ

Подоконник ПВХ

Анкерная пластина (12 шт на окно)

Гидроизоляция (Битумная мастика),
наплавлемый рулонный материал
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Душевая

Прихожая

Санузел

Жилая комната на 2 человека

Жилая комната на 2 человека

923,37 мИтого: 2
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Душевая

Прихожая

Санузел
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Прихожая

Санузел
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284

241

Прихожая

Душевая

4,48

2,09

240 Лестничная клетка

Коридор

Кладовая хранения грязного белья В4

17,79

2,08

4,45

2,35

15,78

109,12

9,53



План ферм и связей по верхнему поясу ферм
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Таблица сварных швов
Швы (мм)

Катет

K1

5

K2

5

K3

5

20 20

80x5

60x5

210

840

K1

K2

фрезеровать
Торец

Спецификация элементов фланца

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса

ед.,кг

Приме-

чание

1 1Пластина 200x260x20

2 6Болт M20. Сталь 5.6

40

3
0

4
5

20

5
5

5
5

2
0
0

170

260

80x5

60x5

1680

2000

60x5

K2 K1

20

80x5

60x5

K1

80x5

60x5

920

1200

60x5

920
1200

K2

K3

20

Спецификация элементов
Поз.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Обозначение

Ф1 (ферма, грунт)

Ф2 (ферма, грунт)

Ф3 (ферма, грунт)

Ф4 (ферма, грунт)

Ф5 (ферма, грунт)

Ф6 (ферма, грунт)

Ф.сл.-1 (ферма, грунт)

Ф.сл.-2 (ферма, грунт)

Р1 (распорка, грунт)

Р2 (распорка, грунт)

Рм1-1 (рама слухового 
окна, грунт)

СВ1 (связь, грунт)

СВ2 (связь, грунт)

СВ3 (связь, грунт)

ТР1 (подшивная труба, грунт)

ОУ-1 (уголок крепления, грунт)

Крепление ОУ-1 к ПП

Крепление ферм к ОУ-1

Крепление вертикальных связей

Болт М12х35(40)

Болт М12х125

Габариты

220х2550х9820

354х2550х9820

284х2550х9820

354х2550х9820

284х2550х9820

220х2550х9820

120х1730х6420

120х1730х6420

70х50х2920

70х50х2910

60х2940х830

60х16х2500

60х16х4800

60х16х2100

83х40х3010

100х100х180

Болт М24х70

Шайба М24

Гровер М24

Болт М16х150

Шайба М16

Гайка М16

Болт М16х40(50)

Шайба М16

Гайка М16

Болт М16х60

Шайба М16

Гайка М16

крепление Р

крепление слух.ферм

Шайба М12

Гровер М12

Гайка М12

Кол.

30

2

2

2

2

2

1

1

34

8

1

8

8

4

76

152

304

304

304

80

160

160

108

216

216

8

16

16

175

6

190

190

190

Масса,
ед., кг

262,67

283

269

283

283

262,5

77

77

12,18

12,13

31,4

7,75

11,5

7,25

6,97

2,2

0,33

0,0309

0,0238

0,27

0,011

0,033

0,114

0,0113

0,0333

0,1294

0,0113

0,0333

0,045

0,129

0,006

0.00382

0,016

Приме-
чание

Крепление горизонтальных связей
и ферм между собой

Разрез 1-1

Геометрическая схема фермы Ф1
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8
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Ластовка А.В.

Н.контр.

Разработал

Зав.кафедрой

Консультант

Руководитель
3

План ферм и связей по верхнему поясу
ферм; Разрезы 1-1, 2-2; Спецификация

элементов; Узлы 1-5
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Схема расположения араматурных каркасов и верхней арматуры фундаментной плиты на отм. -3,000
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План тех.этажа на отм. -0,320

Разрез 4 - 4

АБВГ

18040

601060206010

А Б В Г

18040

6010 6020 6010

600 910

Схема армирования стены по оси 1

Схема армирования стены по оси 20
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Схема расположения нижней арматуры фундаментной плиты на отм. -3,000

5 - 5

А
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4 4
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Macca
ед.,кг. Примечание

Каркас плоский Кр-1 1080 3,64

Каркас плоский Кр-2 1080 5,59

Изделие закладное: Зд1 36,5790

Сборочные единицы:

Материалы:

Спецификация на армирование фундаментной плиты

Вязальная проволока 1,2ммГОСТ 3282-74 418

Поз. Обозначение Наименование Кол. Macca
ед.,кг. Примечание

Изделие закладное: Зд2 12,0250

Сборочные единицы:

Материалы:

Спецификация на армирование фундаментной стены

Вязальная проволока 1,2ммГОСТ 3282-74 163

Схема армирования стены по оси А

Схема армирования стены по оси Г

-2.500

-3.000

-0.330

57360

57360

8,81

8,81

Ведомость деталей 

Поз. Эскиз

7

6
1 ∅10 A-III L=11700 1976 7.219

2 ∅10 A-III L=7580 766 4.677

3 ∅10 A-III L=1500 1980 0.925

4 ∅10 A-III L=4080 242 2.517

5 ∅12 A-III L=1320 2016 1.172

6 ∅10 A-I L=640 11500 0.395

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*Ведомость деталей

7 ∅12 A-III L=2310 1070 2,05ГОСТ 5781-82*Ведомость деталей

1 ГОСТ 5781-82*∅10 A-III L=11700 420 7.219

2 ∅10 A-III L=1950 60 1.203

3 ∅10 A-III L=2130 4022 1.314

4 ∅10 A-III L=5650 30 3.486

5 ∅12 A-III L=4530 30 4.023

8 ∅10 A-I L=390 3632 0.241

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

∅12 A-III L=1730 68 1,536ГОСТ 5781-82*

∅12 A-III L=1000 85 0,888ГОСТ 5781-82*

9

10

Изделие закладное: МН118-3 3,58

∅12 A-III L=2130 4 1,891ГОСТ 5781-82*6

∅12 A-III L=1800 4 1,590ГОСТ 5781-82*7

с. 1-400-15

Ведомость деталей

Ведомость деталей

Ведомость деталей

ГОСТ 25192-82* Отмостка: Бетон кл. B10. 13,6 м3

ГОСТ 25192-82* Бетон кл. B30, не менее W6 и  F200 98 м3

ГОСТ 25192-82* Бетон кл. B30, не менее W6 и  F200 590 2.5

скв. N  С-13 скв. N  С-15
+583.000

0.000  скв. N  С-14
583

582

581

580

579

578

577

576

575

574

Отметка земли, м

Расстояние
между скважин, м

20.0 20.0

582.50 580.50 581.0

Геологический разрез

Насыпной грунт (смесь щебня, глыб, суглинка, супеси, песка,
древесины), tQIV

Суглинок коричневый, твердый и полутвердый, W>20%, непросадочный, с
обломками коренных пород, e

Суглинок коричневый и бурый, твердый и полутвердый, W<20%,непросадочный, с обломками коренных 
пород, с линзами песка, с прослоями дресвяного грунта, с прослоями песка мелкого, с вкл. глыб, e

Суглинок щебенистый и дресвяный коричневый, твердый и полутвердый, непросадочный, e

Супесь коричневая, твердая, непросадочная, с обломками коренных пород, с прослоями песка крупного,

средней крупности. гравелистого и мелкого, e

Супесь щебенистая и дресвяная коричневая, твердая и пластичная, непросадочная, с обломками
коренных пород, с прослоями песка мелкого, глины дресвяной твердой, e

Щебенистый грунт коричневый, с супесчаным твердым заполнителем до 24,4%

e

Щебенистый грунт коричневый, с глинистым твердым коричневым и буровато-коричневым заполнителем до 25,4%

e

Щебенистый грунт коричневый, с песчаным заполнителем, малой
степени водонасыщения, e

Дресвяный грунт с песчаным заполнителем, малой степени
водонасыщения, e

Дресвяный грунт коричневый, с супесчаным твердым заполнителем, с прослоями песка крупного,

e

Сланец серый, трещиноватый, слабовыветрелый, размягчаемый, средней
прочности, с прослоями малопрочного, e

У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Дресвяный грунт коричневый, с супесчаным заполнителем, твердый

e

1035
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0

7
030

4
4

0

100

5

5

Maркa
элемента

N
детали Сечение Длина,

мм
т

Кол-во,
шт.

н одной
детали всех

Масса, кг

эле-
мента

Марка
стали Примечание

Сварка 1%

Ст1
179,78

1,8 181,58

Сварка 1%

Ст2
181,85

1,8 183,65

Сварка 1%

Ст3
181,66

1,8 183,46

Сварка 1%

Ст4
183,54

1,8 185.34

8 2
2

70

7
0

230

9

2
3

0 750

10

5
0

0

500

Спецификация элементов и изделий фундаментных стоек

Формат A1

1. Данный лист смотреть совместно с листом 4
2. Под фундамент выполнить подготовку  из бетона класса В7,5,
толщиной 100 мм.
3. Опалубка сооружается из досок и/или влагостойкой фанеры.
4. Нижнее армирование плиты производится отдельными стержнями,
стыковка стержней методом перехлеста, который должен быть не менее
600 мм.
5. Перед бетонированием необходимо установить закладные Зд1 для
установки на них стальных стоек. Закладные устанавливаются строго
горизонтально
6. Заливка бетона производится отдельными картами. Залитую смесь
необходимо уплотнить, для этого используются глубинные вибраторы.
Затем в последующие несколько дней нужно переодически увлажнять
плиту

1

шаг 600

2

шаг 600

1

шаг 600

2

шаг 600

3

шаг 300

1

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600
4

шаг 600

4

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600
1

шаг 600

Подбетонка В7,5

Бетон В30

Бетон В30

Бетон В30

3.∅10AIII
шаг 150

A2. ∅10AI
шаг 300х300

∅8AI
шаг 300х300

∅10AIII
шаг 300х300

∅10AIII
шаг150х150

∅10AIII
шаг300х300

∅10AIII
шаг300х300

∅10AIII
шаг300х300

1

шаг 150

1

шаг 150
1

шаг 150

1

шаг 1501

шаг 150

2

шаг 150 3

шаг 150

1

шаг 150

1

шаг 150
1

шаг 150

1

шаг 1501

шаг 150

2

шаг 150 3

шаг 150

ГОСТ 25192-82* Бетон кл. B7.5. 118 2.5

Зд2 Зд2 Зд2 Зд2
Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2

Зд2Зд2

Зд2

Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2

Зд2

Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2 Зд2

Зд2

Зд2

Стойка Ст1; Ст2; Ст3

Зд1

∅12AIII

∅10 AI

МН118-3

МН118-3

МН118-3

МН118-3

МН118-3 Тр.∅102x3
отм.н -0,605

Тр.∅133x3
отм.н -1,415 ГОСТ 10704-91 Труба 133х3 ГОСТ 10704-91

С245 ГОСТ 27772-2015
L=500 1 4.810

ГОСТ 10704-91 Труба 102х3 ГОСТ 10704-91
С245 ГОСТ 27772-2015

L=500 3 2.160

7. Выпуски
шаг 150

Отмостка по периметру
здания из бетона В10

Зд2
Зд2

МН118-3 Зд2
Зд2

МН118-3 МН118-3 МН118-3 МН118-3

3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300
3

шаг 300

1

3

3а

3б

4

4б

6

6а

6б

6в

6г

7

1 Труба 325x8 2140 1 134 134 С345К ГОСТ 8732-78

2 Лист 8x85x300 8 1.601 12.81 С345К ГОСТ 19903-2015

3 Лист 14x600x500 1 32.97 32.97 С345К ГОСТ 19903-2015

1 Труба 325x8 2140 1 134 134 С345К ГОСТ 8732-78

2 Лист 8x85x300 6 1.601 9.606 С345К ГОСТ 19903-2015

3 Лист 14x600x500 1 32.97 32.97 С345К ГОСТ 19903-2015

4 Лист 8x140x300 2 2.638 5.276 С345К ГОСТ 19903-2015

1 Труба 325x8 2140 1 134 134 С345К ГОСТ 8732-78

2 Лист 8x85x300 6 1.601 9.606 С345К ГОСТ 19903-2015

3 Лист 14x600x500 1 32.97 32.97 С345К ГОСТ 19903-2015

4 Лист 8x135x300 2 2.543 5.086 С345К ГОСТ 19903-2015

1 Труба 325x8 2140 1 134 134 С345К ГОСТ 8732-78

2 Лист 8x85x300 4 1.601 6.404 С345К ГОСТ 19903-2015

3 Лист 14x600x500 1 32.97 32.97 С345К ГОСТ 19903-2015

4 Лист 8x135x300 4 2.543 10.17 С345К ГОСТ 19903-2015

∅10 AI

∅12AIII

∅12AIII

Листов

7

Н.Контроль

Изм.

Разработал

Зав.кафедрой

Консультант

Руководитель

ЛистСтадия

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Дата№ док.Лист

БР 08.03.01-2020-КЖ

Инженерно - строительный институтКол. уч. Подп.

ДП 5

Кафедра СМиТС

Сенькин Н.И.

Преснов О.М.

Мицкевич О.С.

Енджиевская И.Г.

Мицкевич О.С.

« Типовое общежитие на 164 человека»
расположенное на промплощадке Благодатинского

ГОКа в Северо-Енисейском р-не Красноярского
края

Схема расположения нижней арматуры фундаментной
плиты на отм. -3,000; Схема армирования стены по оси

А,Г; Разрез 5-5; Геологический разрез, Условные
обозначения; Ведомости; Спецификации



Формат A1

Листов

Н.Контроль

Изм.

Разработал

Зав.кафедрой

Консультант

Руководитель

ЛистСтадия

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный университет"
Дата№ док.Лист

БР 08.03.01-2020-ТК

Инженерно - строительный институтКол. уч. Подп.

ДП 7

Кафедра СМиТС

Сенькин Н.И.

Мицкевич О.С.

Мицкевич О.С.

« Типовое общежитие на 164 человека»  расположенное
на промплощадке Благодатинского ГОКа в

Северо-Енисейском р-не Красноярского края

Схема производства работ, схема монтажа
сэндвич-панелей, ТЭП, График производства

работ

Мицкевич О.С.

Трудоемкость

Продолжительность работ

Максимальное количество рабочих

Выработка на одного рабочего в смену

1

2

3

4

Объем работ

5

Наименование показателей Ед. изм. Кол-во

чел-см

дней

чел.

шт.

N

250

2,51

7

21

99,51

шт.

ТЭП

п\п

Данный раздел разработан на основе СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие
конструкции".

1. Непосредственно перед началом монтажа сэндвич-панелей необходимо выполнить следующие
мероприятия:

- проверить качество панелей, их размеры и расположение закладных деталей;
- выполнить точную разбивку мест установки панелей в продольном, поперечном
направлениях и по высоте;
- нанести карандашом или маркером риски, определяющие положение вертикальных швов и
плоскостей панелей;
- на каждом этаже закрепить монтажные горизонты;
- устроить временные подъездные дороги для автотранспорта;
- подготовить места для работы крана и складирования панелей;
- произвести складирование в кассеты панелей в зонах работы монтажного крана;
- в зоны монтажных работ доставить сварочный аппарат и необходимые монтажные
средства, приспособления и инструменты.

2. В состав работ по устройству сэндвич-панелей входят:
- монтаж каркаса здания;
- разметка мест установки панелей;
- установка панелей на опорные поверхности (укрупненными картами по 3-4 листа);
- выверка и закрепление панелей в проектном положении.

Указания по производству работ

Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют в
соответствии с требованиями нормативных документов:

- СП 48.13330.2011 « Организация строительства»
- СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции»
- ГОСТ 26433.2-94 « Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений» .

С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций,
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их выполнения.
Производственный контроль подразделяется на:

- входной;
- операционный (технологический);
- инспекционный;
- приемочный.

Контроль качества выполняемых работ осуществлять специалистами или специальными
службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими необходимую достоверность
и полноту контроля, и возлагается на руководителя производственного подразделения (прораба,
мастера), выполняющего монтажные работы.

Следует обратить особое внимание на необходимость обеспечения достаточного усилия
при стыковке соседних панелей, что весьма затруднительно при использовании панелей
значительной длины и массы.

При контроле качества производства работ следует придерживаться следующих
допустимых предельных отклонений:

- от вертикали кромок панелей: 0,001*длину панели;
- от разности отметок концов горизонтально установленных панелей при длине панели до

6 м - 5 мм; свыше 6 м - 10 мм;

- плоскости наружной поверхности стенового ограждения от вертикали: 0,002*высота
ограждений;

- размеров карт укрупненной сборки по длине и ширине: ± 6 мм;
- разности размеров диагоналей: 15 мм.

При производстве монтажных работ следует руководствоваться действующими
нормативными документами:

- СП 49.13330.2010 « Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» ;
- СНиП 12-04-2002 « Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное

производство» .
- ГОСТ 12.3.002-2014 « Процессы производственные» ;
- ГОСТ 12.1.004-91 « Пожарная безопасность» ;
- ГОСТ 23407-78 « Ограждения инвентарные строительных площадок и участков

производства строительно-монтажных работ» .
С целью обеспечения безопасного производства работ следует соблюдать следующие

требования:
- на площадке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение других видов

работ и нахождение посторонних лиц;
- Во время перерыва не допускается оставлять поднятые элементы на весу;

Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в открытых местах при скорости
ветра более 15 м/с.

Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, охране труда,
промсанитарии, пожарной и экологической безопасности возлагается на руководителей работ,
назначенных приказом

Указания к контролю качества

Указания по технике безопасности

<90°

Строповка сэндвич-панели

4-х концевой
балансирный строп Q=10м

Строп d=11,5 мм
L=2,0 м

Строп d=11,5 мм
L=2,0 м

Подкладки из
оцинк. стали

1500

1500

750 6000

Грузовой момент, тм

     -  на максимальном вылете

Вылет, м:

      -  максимальная

Грузоподъемность, т :

102,4

Показатель

Масса крана, т

Высота подъема крюка, м

Параметр

0,44

32

      - максимальный

       - минимальный

37

3

40

21,65

Технические характеристики
самоходного крана КС-55729-1В-3
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Стрела 13м

Стрела 17м

Стрела 21м

Стрела 25м

Стрела 29м

Стрела 30,2м

0,95

0,6

11,0

7,2

2,7

8,0

5,2

3,1

9,7

6,0
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8,4

6,0

15,0
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3,7

График грузоподъемности
самоходного крана КС-55729-1В-3

R3460

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ст1 Ст2 Ст3 Ст4 Ст8 Ст9 Ст10 Ст11 Ст12 Ст13 Ст14 Ст15 Ст16 Ст17 Ст18 Ст19

Ферма

Стойка

Стойка

Стойка

Стойка

распорка

Стенд укрупнительной сборки

Ст1

Ст2 Ст4 Ст5 Ст6

Ст7

Ст8Ст9Ст10Ст11

Складирование ферм

Складирование плит перекрытияСкладирование стоек

Складирование сэнвич панелей

Схема производства работ
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Допуски

Разность отметок концов горизонтальных
панелей при длине панели
             до 6м
             свыше 6 до 12м

Наименование показателя Отклонение
       мм

± 5

Отклонение от вертикали продольных кромок
нанелей - 0,001L (длина пенели)

± 10

Отклонение плоскости наружной поверхности
стенового ограждения от вертикали - 0,002Н
(высота панели)

Уступ между смежными гранями панелей из их
плоскостей

3

Толщина шва между смежными панелями по
длине ± 5

Схема строповки труб

Строп УСК2-1.6/5000

РД 10-33 93

Схема складирования труб

Наименование
технологического процесса и

его операций

Автомобильный кран КC-55729-1В-3 1

Вакуумный подъемник Clad Вoy

2

Машины и технологическое оборудование
Основная техническая

характеристика, параметр Кол-во

1

2

1

1

1

2

2

1

4

Оттяжка из пенькового каната

Вышка передвижная самоходная
ВПС-12

2Нивелир 2Н-10КЛ

Теодолит 2Т-30П

Рулетка стальная РС-20
 по ГОСТ 7502-69

Уровень строительный УС2-II
по ГОСТ 9416-83

Отвес стальной строительный ОТ400
по ГОСТ 7948-80

Инвентарная винтовая стяжка

Подкосы

Лом стальной монтажный
по ГОСТ 2310-77 2

Каски строительные 4

Жилеты оранжевые

КC-55729 -1В-3

Q=0,2т 

Схема строповки уголка
и швеллера

швеллеров

не
 б

ол
ее

 1,
5 

м

профилированных листов

30
00

-4
00

0

100

Брусок 200х200

Прокладка 60х80

1 м

Порядок складирования

не
 б

ол
ее

 1,
5 

м

Разрез 1-1

1 1

<90°

775

1550

775

не
 б

ол
ее

 1,
5м

100

ЕнджиевскаяИ.Г.

Наименование машины,
технологического оборудования,

тип, марка

Грузоподъемность 32 т.
Вылет 37 метров

Высота подъема 15 м

d=15+20мм

Высота подъема 12 м

Поворот визирного
луча 90°

Диапазон измерения
+60...-55°

Длина 10 м

Длина 300мм

Длина 98мм± 2мм

-

-

-

-

-

Монтажные и разгрузочные
работы

5

7654321

1 6 7 8 9

График движения 
рабочей силы

-

Наименование
работ

Объем работ

Ед.
изм. Кол-во

Затраты
труда,
чел.-см.

Затраты
времени
машин,

 маш-см.

Число
смен

Состав
бригады

Число
рабочих
в смену

Про-
должи-
тель-
нось

работ,
дн.

1. Разгрузка конструкций

4. Установка нащельников

100т. 0,58

899,32

1,67

17,99

1

1

Машинист
4р-1
Такелажник
2р-2

3

2

1

9

Кол-во рабочих

дни

2. Укрупнительная сборка  панелей в карты
1

карта
75 57,19 1 5

7

2

4

6

0

Рабочие дни

0,83

14,06

1098 1211 13

10

8

3. Установка карт с постановкой болтов 75 22,66 3,19 1

График производства работ

Машинист
6р-1
Монтажник
5р,3р-1; 4р-2

55

15

161514

5

5

1

2

17

1817

Машинист
6р-1
Монтажник
5р,3р-1; 4р-2

Монтажник
4р-1; 3р-1

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

5
1,5

5

0,5

19 2
0

2
1

2 3 4 5

1

карта

1

метр

+9,500

+6,250

+3,000

+6,500

+3,250

0,000

+13,290

+10,100

+7,410

+5,690

+4,790

+2,420

+1,520

-1,520
ур.з

+6,510
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Строительный генеральный план, Условные
обозначения, Экспликация зданий и

сооружений, ТЭП

Мицкевич О.С.

Г

А

1 20

+13,290

R
21
00
0

Ст.2

Ст.3Ст.4

Ст.1

Наименование

Экспликация зданий и сооружений

Объем

Ед.
изм. Кол-во

Размеры в плане,
мм

Тип, марка или
краткое описание

1. Возводимый цех металлоконструкций шт. 1 96000х48000

шт. 2 4000х3000

1 4000х3000

2. Гардеробная

шт. 1 4000х3000шт. 1

5. Сушильня

6. Прорабская

ИнвентарноеИнвентарное

3. Душевая и умывальня

Инвентарное

Инвентарное

шт. 1 Инвентарное4000х3000

шт. 2 Инвентарное1000х1000

шт. 1 Инвентарное8000х3000

8. КПП шт. 2 Инвентарное

9. Пункт мойки колес

3000х4000

шт. 1

7 Туалет

12000х6000

4. Помещение отдыха и приема пищи

шт.

Инвентарное

шт. 2
62000х10000 Инвентарное

Протяженность ограждения строительной площадки

% использования строительной площадки

Площадь временных зданий и складов

м2

км

км

45%

м2

м2

13300Общая площадь строительной площадки

1072,0Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений

0,460

0,134кмПротяженность временных дорог

0,401

ТЭП

Наименование

Протяженность инж. коммуникаций

Ед.
изм. Кол-во

11. Закрытый склад шт. 1 25000х16000 Инвентарное

10. Склад

1110,0

Условные обозначения

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов

Место первичных средств пожаротушения

Участок дороги в опасной зоне крана

Въездной стенд с транспортной схемой

Временная пешеходная дорога

Постоянная теплопровод

Временный теплопровод

Т2
Т1

Постоянная сеть канализации и колодцы

Временная сеть канализации и колодцы

К2

К1
В2

В1
Постоянная сеть и смотровые колодцы

Временная сеть и смотровые колодцы

Защитное ограждение

W Временная воздушная ЛЭП

Воздушная линия электропередачи

Линия границы опасной зоны работы крана

Зона обслуживания краном

Линия границы монтажной зоны

Ограждение строительной площадки без козырька

С.Г.З.П Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Резервуар с водой для пункта мойки колес

Навес над входом в здание

Шкаф электропитания 

Мусоросборник

w

Стенд с противопожарным

инвентарем

Пожарный пост

Ворота и калитка

10

5

Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке

Знак ограничения скорости
на повороте

Складирование Сэндвич-панелей

Высотная отметка здания

Трансформаторная подстанция ТМГ 100

Прожекторная вышка

Туалет

ПГ Пожарный гидрант

ТП

14,500

Условные обозначения

Направление движения автотранспорта

Складирование пиломатериала
Знак, предупреждающий о работе 
крана, с поясняющей надписью

Складирование панелей "Криплат"

Строительный генеральный план на период возведения надземной части здания

Септик

Резервуар с
водой

8

w

9

1

8

w

3w

2w 2 w

4 w

5 w

6

w

ТП

W

W

w W

W

W

W
W

В2

В2

В2
В2

В1

В2

В2

В2
В2

К2

К2

К2

К2

Т2

Т2

Т2

Т2

Т2

Т1

29060 57360 43580

2
6
5
3
0

4
0
0
0

4
4
4
0

2
0
0
0

3
2
6
5
0

4
0
0
0

2
6
4
0
0

4
10
8
0

130000

2
0
5
0

8
0
0
0

3
5
0
0

4
5
0

10

10

62000

10
0
0
0

11

10
0
0
0
0

18
0
4
0

4
0
8
8
0

65500

65500х10000

10
0
0
0

10

10

10

5

5

8
4
5
0

3
5
0
0

50
00

3500

2
0
0
0

10
0
0

10
0
0

10
0
0

К1

6000 1000

10
0
0

6000

25000 6300

16
0
0
0

9900

R12000

R
2
10
0
0

R
3
2
6
2
0

R
3
2
6
2
0

С.Г.З.П

С.Г.З.П

Кафедра СМиТС
Енджиевская И.Г.

7
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