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1 -   
 

1.1   
 

1.1.1         
 ,  ,   

  
 

    . ,  ,  
. 9 . 

  131.13330.2018 .     
 I ,      

: 
-   : - 53°  [1];  
-    : - 39°  [1];  
-    : - 37°  [1];  

  : 
-   : +38°  [1]; 
-       : 

25,1°  [1]. 
      

    .  
  .  :  [2];; 

  -2 . 
 
1.1.2    -   

-  ,       
     

  
 

       
    .   . 9 .  

  .  
       

 :   4-9/ -  ,   1-4/ -   4-9/ -  
.          

     - 45,2  33,0 .    
  17,4 .      4,50 ,  

 3,75 ,   3,46 .      
           

 .  
   (   - 1320,28 2)   
   .        

,     ,   
  ,      

9



,     .   -  
       , 

     ,      
      (  1000   

400 ).       ,   
      .   -   

    .    
        

 .  
 -       

,        -
  -100,   (  100 ).  

         
  . +16,800.  

   (   - 1288,21 2)   
   .  

       . 
        

 -     .  
   0.000      

,     194,20. 
 
1.1.3      

        
 

 
       

       , 
 150 ,    5284-227-39124899-2005.  

     - . 
        -  

(RAL 9002),  (RAL 9006)   (RAL 6002) . 
  -  .  

       
        

   -AL,      
,   .    -

 (RAL 9002)  -  (RAL 9006).  
 -   ,  30674-99,  .  
  -       

22233-01,   , .  
      ,   

 (RAL 9007).  
  -    31173-2003, ,   

 ,    (RAL 9007).  

10



   -1, -2, -3 -  
 -      ,  

  (RAL 9007).  
      :  

,  ,    (RAL 9007)  
-  (RAL 9006).  

 -   ,  -  (RAL 9002).  
,        - 

     .  
 –    -  . 

 - . 
 
1.1.4      , 

,     
 

 : 
 -  -     

 (  5762-043-17925162-2006) - 150 ;   
  - 30 ;   ;  

-  -     
 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   

  - 30 ;      
; 

-  -   - ;  - ; 
  -      

;  
-  -      

     - 10 ;  
-   -   - 30 .    

 ,      
;  

-  -  .  
 

  (1 ):  
-  -  ARMSTRONG;  
-  -     

 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   
  - 30 ;      

;  
-  -   - ;  - ; 

  -      
;  

-  -      
    - 10 ;   -  

 - 40 .  

11



-  -  .  
 

;      (1 ):  
-  -  ARMSTRONG;  
-  -   - ;  - ; 

  -      
;  

-  -      
     - 10 ;   

-   - 40 .  
-  -  .  
 

 :  
-  -     ;  
-  -  - ;   -  

    ;  
-  -      

     - 10 ;   
- 10 ;  

-  -   .  
 

 . ;    (1 ):  
-  -    ;  
-  -   - ;   - 

      ,  
    1.8 ;  

-  -        
 10 ;   -   - 40 ;  

-  -  .     
       300 .  

 
 . ;    (2-4 ):  

-  -    ;  
-  -   - ;   - 

      ,  
    1.8 ; 12  

-  -        
 10 ;  - 1 ;   -   

- 50 ;   -   " - " - 
8 ;   - 12 ;  

-  -   .  
         

  300 .  
 

12



 ; ;      (2 
):  

-  -  ARMSTRONG;  
-  -   - ;  - ; 

  -      
;  

-  -      
     - 10 ;  - 1 ; 
  -   - 50 ;   - 

  " - " - 8 ;   - 12 
;  

-  -   .  
 

 ;  ;  ; 
:  

-  -  "ARMSTRONG";  
-  -   - ;  - ; 

  -      
;  

-  -    -   - 
5 ;   -   - 50 ;  

 -   " - " - 8 ;   
- 17 ;  

-  -   .  
 

,   , :  
-  -     

 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   
  - 30 ;   . 13  

-  -     
 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   

  - 30 ;      
;  

-  -   - ;  - ; 
  -      

;  
-  -  -   - 30 ,  

  « - 2( 2)»  1   20 ;  
-  -  .  
 

 ,    1 :  
-  -     

 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   
  - 30 ;   .  

13



-  -     
 (  5762-043-17925162-2006) - 100 ;   

  - 30 ;      
;  

-  -   - ;  - ; 
  -      

;  
-  -   20    - 20 ; 

  -   - 30 .  
-  -  .  

        
    .  

       
.  

 
1.1.5   ,  

       
 

       
: 

-  52.13330.2016    . 
 ; 

-  23-102-2003      . 
   : 

-   ,    
  – 2; 

-       
  - 1% (   ); 

-         
  –   ; 

-        
 – . 

  - , -
   ,   

  –   
 

1.1.6   –  , 
    ,    

 
 

       
    51.13330.2011   . 

     1.031.9-2.07 «   
».         

 ,       

14



          – 45  (  
51.13330.2011,  2).      

  12,5       
      – 40 , 

   – 120 .   1.031.9-2.00.1  
       – 45 . 

 
1.1.7     , 

     
 

  42.13330-2011 .  8.23    
. 

 
1.1.8    -    

  -     
 

        -
 (RAL 9002),  (RAL 9006)   (RAL 6002) . 

       
        

   -AL.    -  
(RAL 9002)  -  (RAL 9006). 

 
1.2   -   

 
1.2.1   , - , 

,     
 ,     

  
 

      . , . 9 
, 6 (  1). 

      . ,    
       

. 
 

15



 
 

 4 –       
 

         
  -  ,     . 
.  
       

      ( 1  
3 .     I .  

  ,    (34,7° )   
(8,4° ‐ 11,8° )    ,  ‐

    , ‐
  – 1,  – 1 . 
       1,2° . 

       (‐16° ),   
  (+18,7° ).   (‐53° ),   

(+38° ). 
      

0.92  ‐37 ° . 
        , , 

,  ,    – 471 .  
    .      

ё    (4‐9 ) – 78%.     
    .      

.        4 
.       6 .   
    ,   69 .   

     4 ,    20 . 
      1 2  

  150 / 2.  

16



   ‐   ,   
  . .  ‐     

   (30‐53%).        
  4‐5 /  ( , ,   ).    

    8‐11 / ,     30 
/ .     15 /        

.       –   
2.8 / .   – III,     – 
0,38  (38 / 2) (   20.13330.2016,  ,  2,  
11.1). 

        . 
    №№ 3.1  4.1  131.13330.2020 
 : 

)     : 
‐   , ° ,  0,98 (‐39° )  0,92 

(‐37° ); 
‐    ° ,  0,98 (‐41° )  0,92 (‐39° ); 

)     , ° ,  0,95 
(+25° )  0,98 (+26° ). 

 
1.2.2       

,     , 
     

 
  -   ,   

  . 
 

1.2.3       
      

 
         

   ,     . 
.     dfn=3,12 . 
      5 

  ( ).  
-1 ,  - ,  .  

       -  
 (    0.5 ).  

-1   -    , 
 .      0.5 .   

.  
-1    -      

          0.5 .  
-2    ,     
 0.8 .  

17



-3   -  .  
        

,       -     - 
.        .  
     ,  

 ,   ( 1).  
   II .    0.17 . 

 
1.2.4   ,   ,  

       ,   
      

 
         

    22,0   . 
 

1.2.5        
,    ,   
    

 
    :   4-9/ -  
,   - 1-4/ -   4-9/ -  .  

   - .   
  ,    
.  

     17.4 .  
     4.50 ,   3.75 , 

  3.46 .        
     2-      .  
     25 F50.  

  ,   200 .  
      

      .   
  200 .  

       
 .    . .  110 

   15.  
       15 F50  

     500 450 .  
    ∅12AIII,   200 200 .  

       
 200 5,     -   50 1.5, 

 .  
       

- ,         
 .  
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1.2.6       
    

 
       22.13330.2016  

«    »: 
      ,  
   .     - 

      11 .   
  . 

      
  4-      1.5 1.5 ,  5-     

 1.8 1.8 ,   0.9 .  
       

 500 450 .  
       450 .  

      1.011.1-10.  25, 
F100, W2.       

    .  
 25,    F150,    

    7.5,  100 . 
 
1.2.7     , 

:     
 ;    ;  

  ;   ; 
  ;    

   ,  -
 ;   

 
1.2.7.1     

  
 
        

   : 
  50.13330.2012   ; 
  131.13330.2020  ; 
  23-101-2004    ; 
  30494-2011 «    ». 
        

. 
    ,     

   . 
 

19



1.2.7.2     
 

    ,   
 ,       

     . 
 ,    ,  

 ,         . 
  ,     
,      (  

 ).     
     ,  

   51.13330. 2011 «   » 
 
1.2.7.3     

 
        

    28.13330.2017 «   
  ». 

        
 . 

  ,    
     . 

 
1.2.7.4    
 

  . 
 
 1.2.7.5     
 
        . 

     , 
   ,     , 

     . 
      

  (    ),    . 
     

   ,  , 
        

 . . 
 

1.2.7.6       
,  -   

 
   -  ,  

 ,  , , 

20



,  ,   
,   ,     

      , 
 ,   -  

       . 
       

   ,   
 -   -  

 – .  
 

1.2.7.7   
 

       
 IV  .    

   . 21 «    
  " №123- 3.  

    0   . 22 
  №123.  
  32   №123-     

     -  4.3.  
    -  

     , 
     .  

    :  
-   ,    

      ;  
-        

   ;  
-        

  (         
).  

    ,  :  
-      ;  
-      ,    ;  

           
        

         
        

 .  
      

       1,5   
 .  

,        
 1,20 .        
     . ,   

21



 ,        
   .     

      .  
         3    

16. 15        
  1,2 .   , 

         0,3 
/ .     1:2.  

        
1,9 .  . ,     ,   

     .   
       ,   

   .  
       

          2 , 
      .  

       
  -  ,    . 

         
    ,  
  « ».  

    ( ,    
 )     . 28 

  №123.     
       

   ,  
     .  

    ,     ,  
    .  

      
 ,        

      
. 

 
1.2.7.8  ,     

       
    (   , 

, ,     
       

    ) 
 

     
       

  23.11.2009 №261-  ( .  25.12.2012  .  05.04.2013) «  

22



     ,    
      » 

   ,   
  ,  , 

, - ,    
 . 

 -  ,   
     .   
     

      
. 

 
1.2.8     ,  

    ,  
     ,   

 ( )      . 
 

       . 
 

1.2.8.1      
     

 ,     
,   ) 

 
   – ; 
  – ; 
   – ; 
  – . 

       
.  

 
1.2.9      
 

  10  12  48   
 ,        

 . 
 ,      

    ,    
  . 

  -     ,  
       .   

         1, 2, 3 
    1   ,  

 4  .      .  

23



    , 
     . 

-   ,  , 
,  , : 

-       
  ; 

-    (    ). 
  

24



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-   
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2 -   
 
2.1   
 

     ‐  
         

  . 
    45.2  33,0 . 

   ( , ) – 3, 6 . 
      25, F50, W4 

 400 400 . 
       

 .    . .  110  
  15. 

     200   
  25, F100, W4. 

     ,   
  .     -  

     11 .     
. 

 
2.2       
 

      
      .   

   ,     
 . 
   .2.1      20.13330.2016.  

 
 2.1 –   

№ 
/   

-
 
 

γf 
 

 

  
I     

1 
    

    
  σ=0,01 , ρ=2,4 / 3 

0,024 1,2 0,029 

2  -   σ=0,05 , 
ρ=1,8 / 3 0,09 1,3 0,117 

3  -   σ=0,0012 
, ρ=1,8 / 3 0,022 1,3 0,028 

4  /    σ=0,2 , ρ=2,5 / 3 0,5 1,1 0,55 

  0,636 / 2 1,29 0,724 / 2 

II      
    0,1 / 2 1,2 0,12 / 2 

 

26



   2.2 
III    -   

                    
0,026 / 2 1,2 0,03 / 2 

IV     

1      0,02 1,05 0,021 

2    σ=0,12 , ρ=0,08 / 3 0,01 1,2 0,012 

  0,03 / 2 1,1 0,033 / 2 

      

V     -
  0,4 / 2 1,2 0,48 / 2 

VI 
    , 

, , 
,   -  

 
0,4 / 2 1,2 0,48 / 2 

 : 0,8 / 2  0,96 / 2 

      

VII   0,15 1,4 0,21 
 : 0,15 / 2  0,21 / 2 

 
 2.2 -       

№ 
/   

 -
 

 
γf 

 
  

 
  

1 
 /   0,4  0,4;  ρ = 2,5 / 3; h = 19,5 

  8,8 1,1 9,68 
 :  8,8  9,68 

 
 2.3 -    , , ,   

№ 
/   

 -
 

 
γf 

 
  

 
  

I     

1     σ=0,024 , ρ=1,8 / 3  0,043 1,2 0,052 

2 
     XPS-

 σ=0,18 , ρ=0,038 / 3 

 
0,007 1,2 0,008  

 

3 
   30-250 

σ=0,1 , ρ=0,025 / 3 

 
0,0025 1,2 0,003  

 
   0,05 / 2 1,2 0,06 / 2 

 
 
 
 

27



  2.3 
II        

1 
     

     σ=0,01 , 
ρ=2,4 / 3 

 
0,024 1,2 0,029  

 

2 
 -   σ=0,05 , 

ρ=1,8 / 3  0,09 1,3 0,117 

3 
 -   σ=0,0012 , 

ρ=1,8 / 3  0,022 1,3 0,028 
   0,14 / 2 1,29 0,18 / 2 

III 
      

   
0,1 / 2 1,2 0,12 / 2 

 
   

 
  

IV       
   

 
0,1 / 2 1,2 0,12 / 2  

 
V    -   0,026 / 2 1,2 0,03 / 2 

VI     
1       0,02 1,05 0,021 
2    σ=0,12 , ρ=0,08 / 3  0,01 1,2 0,012 

   0,03 / 2 1,1 0,033 / 2 

VII      . +16,800   

1 
     h=2,54 , 

ρ=0,02 / 2  0,051 1,05 0,053 

2 
   h=2,54 , σ=0,12 , 

ρ=0,08 / 3  0,024 1,2 0,029 
3  h=2,54 , σ=0,25 , ρ=1,8 / 3  1,14 1,1 1,26 

4 
  -   h=2,54 , 

σ=0,02 ,  
0,09 1,3 0,119  

ρ=1,8 / 3 
 

     
   1,91 /  1,11 2,12 /  

VIII     

1 
     h=1,49 , 

ρ=0,02 / 2  0,03 1,05 0,031 
2  h=1,49, σ=0,25 , ρ=1,8 / 3  0,67 1,1 0,74 

   0,70 /  1,1 0,77 /  
      

IX 
    -

   0,4 / 2 1,2 0,48 / 2 

X 
     
  0,2 / 2 1,2 0,24 / 2 

XI 

    , 
, ,  

0,4 / 2 1,2 0,48 / 2 

,   -   
 
 

XII 

    , 
, ,  

0,3 / 2 1,2 0,36 / 2 

,     
 
 

XIII 
    

   0,05 / 2 1,3 0,065 / 2 

 :  1,35  1,66 
 :  4,8  5,49 

28



     .   
   : 

 
 = ˑb,                                                                                                    (2.1) 

 
     , b –      , . 

:  = 6 ; b = 6 . 
   (2.1),  

 
 = 6 ˑ 6 = 36 2. 

 
     : 

 
 = 5,49 ∙ 36 + 8,58 =229,46 . 

 
2.3     1-1 
 
2.3.1    
 

         
   SCAD Office 21.1. 

       45,2  33,0 . 
  ,      

    – . ,    
,  ё     . 

       2.1. 
      ( )  

  .      
        . 

          
  .    100 100 . 
 

29



 
 2.1 –       

 
        

 SCAD. 
 №1:   (      

).  -     
.  

 №2:   (  ). 
 -     

.  
 

2.3.2     
 

       ё   
     SCAD   - 

« ».   2.2-2.5    
 . 

 

30



 

 
 

 2.2 –          
 
 

31



 

 
 

 2.3 –         X 

32



 

 
 

 2.4 –         Y 

33



 
 

 
 

 2.5 –         Y 
 

ё        
     ( ).   

     :  
-  :   Ø14 400   

200 200 ;     Ø12 400   
200 200 . 

-  :   Ø14 400   
200 200 ;     Ø16 400   
200 200 . 

34



2.3.3    
 

        
 
f ≤ fult           (2.2) 
 

 f –      ; 
   : 

 
fult =6/150=0,04 =4  
 

        
SCAD. 

 

 2.6 –   
 

          
f = 0,0047  = 0,47 . 

 

35



f= 0,47  ≤ fult= 4 . 
 

 . 
 
2.4    
 
2.4.1     
 

       SCAD 
   63.13330.2018 

     yn = 1 
  19,5  

     XoY 0,7 
     XoZ 0,7 

   Z    63.13330.2012 
   Y    63.13330.2012 

   
 
 

 
b = 400  
h = 400  
a1 = 50  
a2 = 50  

 

 

 
 

 

 
 2.7 –    

 
     2.4 

 
 2.4 –   

  
  
 

 A400 1 
 A400 1 

 
 :  

 : B25 
  2,5 / 3 

 

200 200

400
40

0

20
0

20
0

Y

Z

36



 2.5 –     
    

γb1     0,9 
γb2    1 
γb3      1 
γb5  /     1 

 

 
 

 2.8 –   
 

 
 

 2.9 –  
 
 
 
 

4,5

4,5

3,75

3,75

3

37



 2.6 –  1 
:  

 e   : 1 
  : 1 

N 229  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
        2.7 

 
 2.7 –      

  
  

 
 

AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % 
2 2 2 2 2 2 

1  22,489 8,273 8,997 8,997 4,768 17,403 17,403 4,972 
          
2  22,489 8,273 8,997 8,997 4,768 17,403 17,403 4,972 
          
3  22,489 8,273 8,997 8,997 4,768 17,403 17,403 4,972 
          
4  22,489 8,273 8,997 8,997 4,768 17,403 17,403 4,972 
          
5  22,489 8,273 8,997 8,997 4,768 17,403 17,403 4,972 
          

 

 
2.4.2   
 

    63.13330.2018 
     γn = 1 

  19,5  
     XoY 0,7 
     XoZ 0,7 

   Z    63.13330.2018 
   Y    63.13330.2018 

  . 
  – 120. 
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b = 400  
h = 400  
a1 = 36  
a2 = 36  
 

 

 
 

 

 
 2.10 –    

 
 

     2.8 
 

 2.8 –   

  
  
 

 A400 1 
 A400 1 

 
 :  

 : B25 
  2,5 / 3 

 

 2.9 –     
    

γb1     0,9 
γb2    1 
γb3      1 
γb5  /     1 
 

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z
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 2.11 –   
 

 2.10 –   
  ( )   

1 4,5 S1 - 228 + 128 
S2 - 228 + 128 
S3 - 128 

    Z 
1810,    
200  

    Y 
1810,    
200  
 

 

  2.10 
2 4,5 S1 - 228 + 128 

S2 - 228 + 128 
S3 - 128 

    Z 
2310,    
200  

    Y 
2310,    
200  
 

 

3 3,75 S1 - 228 + 128 
S2 - 228 + 128 
S3 - 128 

    Z 
1910,    
200  

    Y 
1910,    
200 мм 
 

 

4,5

4,5

3,75

3,75

3

40



4 3,75 S1 - 228 + 128 
S2 - 228 + 128 
S3 - 128 

    Z 
2010,    
200  

    Y 
2010,    
200  
 

 

5 3 S1 - 228 + 128 
S2 - 228 + 128 
S3 - 128 

    Z 
1310,    
200  

    Y 
1310,    
200  
 

 

 
 

 
 

 2.12 –  
 

 2.11 –  1 
:  

 e   : 1 
  : 1 

N 229  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  
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 2.12 –   

  
  

 
    

1 0,424     
  

. 8.1.18 

 0,932     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,821     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 
 0,58      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,132     XoY . 10.2.2 
 0,132     XoZ . 10.2.2 

2 0,424     
  

. 8.1.18 

 0,932     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,821     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 
 0,58      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,131     XoY . 10.2.2 
 0,131     XoZ . 10.2.2 

3 0,424     
  

. 8.1.18 

 0,932     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,821     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 
 0,58      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,132     XoY . 10.2.2 
 0,132     XoZ . 10.2.2 

4 0,424     
  

. 8.1.18 

 0,932     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,821     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 
 0,58      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,132     XoY . 10.2.2 
 0,132     XoZ . 10.2.2 

5 0,24     
  

. 8.1.18 

 0,932     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,821     . 8.1.20-8.1.30 
 0,01     . 8.1.20-8.1.30 
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 0,058      
  L0/i>14 

. 8.1.15, 7.1.11 

 0,132     XoY . 10.2.2 
 0,132     XoZ . 10.2.2 

 

    3Ø 28 500 ,  
 Ø 10 240   200 . 
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3      
 
3.1  -    

 
 

         
   ,     . 
. 

    dfn=3,12 . 
 

-    
      5 - 

  ( ). 
-1 ,  - ,  .  

       -  
 (    0.5 ). 

-1   -    , 
 .      0.5 .   

. 
-1    -      

          0.5 . 
-2    ,     
 0.8 . 
-3   -  . 

        
,       -     - 

.        . 
         

    22,0   . 
     ,  

 ,   ( 1).  
   II .    0.17 . 

 
 3.1 – -    

№
 

  
 

 
 

 

 
, 

 

 
 
 

W 

 
 

ρ, 
/ 3 

 
 

ρs, 
/ 3 

 
 

ρd, 
/ 3 

 
 
 

e 

 
 
 

Sr 

 
 
 

W
p 

 
 
 

Wl 

 
 
 

Il 

 
 
, 

/ 
/ 2 

 
 

φ, 
0 E

, 
 

R
0,

 
/ 

/
2  

   0,9  1,9            

1   
 1,8 0,11 1,93 2,7 1,74 0,55 0,54 0,17 0,23 -0,86 15 20 24,5 

288 
29,4 

1    
 6,9 0,22 1,93 2,7 1,58 0,71 0,85 0,23 0,3 -0,06 

13 
1,32 24 8,9 

250 
25,5 
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  3.1 

№
 

 
 

 
 

 
, 

 

W ρ, 
/ 3 

ρs, 
/ 3 

ρd, 
/ 3 

e Sr Wp Wl Il 
, 

/ 
/ 2 

φ, 
0 

E
, 

 

R
0,

 
/ 

/
2  

 
 

1
 

 
 

 
  

  
 

( 2) 

 
 

5,4 

 
 

0,
16 

 
 
2,0
7 

 
 
2,7 

 
 
1,7
9 

 
 
0,5
1 

 
 
0,8
4 

 
 
0,1

6 

 
 
0,2
3 

 
 

-0,07 

 
 

17 

 
 

2
9 

 
 
28,

1 

 
300 
30,6 

3 
 

 
 

7,9 0,
19 

1,9
6 

2,7
1 

1,6
4 

0,6
5 

0,5
8 

0,2
1 

0,2
9 

-0,24 31 2
4 

31,
1 

263 
26,8 

 
        

  SCAD Office. 
 

     (   ): 
-    I  :  
N=-229,46 ; 
M=0,22 ;  
Q=0,11 ; 
 

   .  5  . 
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3.2    
 
3.2.1       
 

     [27].  
      400  400 . 

  300 300 .  
     –0,250 .  

   900 ,    -1,150 
,      0,3     -0,850 .  

        
( 1 )      ( -2).    -
1  1,0 .    11  110.30,     – 
11,600 ,     – 1,00 .  

        ,    
  .  

    . 
 

 
 

 3.2 –       

47



3.2.2     
 

       [30, 
.6.9]  : 

 = ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                  (3.1) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

         
3.5. 

  : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ 𝛾𝑘,                                    (3.2) 

 
 Nсв –      ; 

Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
 

𝑘 = ,, =  ,  . 
 

       70,47 ,   
       

   ,  500  = 50,96 .  
    ,   50,96 .  

  Fd=71,34 . 
 
3.2.3      
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 = 𝑚 𝑥+𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙𝛾 − , ∙ ∙ ,                                                                                        (3.3) 

 
 𝑘 –  ; 𝑝 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 
 : 

 = ,, − , − , ∙ , = , =  . 

 
 5 . 

 

 
 

 3.7 –    
 

3.2.4.         
 

     1-    
.      

 : 
 ≤ 𝛾 ,                                                                                                                   (3.4) 

 
  = 1,4 −  ;  
 –  ,     (3.27). 

 
     : 

 , = ′ − ′∙ ,∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,                                                                             (3.5) 
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= ′ + , ∙ ,                                                                                              (3.6) 

 , = ′ + ′∙ ,∑ 𝑖 + , ∙ ,                                                                             (3.7) 

 
 y −        ,   

 , ;  
yi −        ,  
 

      
 ′ = 𝐼 + ,                                                                                                        (3.8) 
 ′ = , + , = ,  ,                                                                                         
 

       
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                   (3.9) 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , +  , ∙ , ∙ , = ,  ; 
 

      
 ′ = 𝑘 + ∙ − , − ∙ ,                                                                  (3.10) 
 ′ = , + , ∙ , = ,  ∙ . 
 

   : 
 , = , − , ∙ ,∙ , + , ∙ , = ,  ; 

 = , + , ∙ , = ,  ; 

 , = , + , ∙ ,∙ , + , ∙ , = ,   

 
: 

 = ,  < 𝑘 = ,  ; 
 , = , > ; 

50



 , = ,  < ,  𝑘 = , ∙ , = ,  . 

 
 . 

 
3.2.5      
 

    .   
   3.4. 

 

 
 3.8 –       

 
     1,8 1,8    0,9 . 

   : 
 − ≤ ∙ 𝑡ℎ 𝑝𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                                            

(3.11) 
 

  –   ; 
 –    ; ℎ 𝑝 –    ; 

 – ,        
; 

51



,  –         
; ,  –   . 

 
      

 = ∙ + ,                      (3.12) 
 = ∙ , + , = , , 
  , –      N  M,    

. 
,        

,    
 = − , ∙ 𝑡∙𝐴𝑚 𝑥 ,                                  (3.13) 

 = − , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ ,, = , . 

 
  α = 0,74 < 0,85,   α = 0,85. 

 
 ,     -  

    : 
 , − , = , << ∙ , ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ]= ,  . 
 

 . 
 
3.2.6        
 

   : 
 , ≤ ∙ ℎ , [ + ],                                                 (3.14) 

 
  –     ,     

  ; ℎ  –    ; 
 – ,   . 4[3]; ,  –         

; 
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 –       .    = 
0,05  < 0,4h0,l = 0,4 ∙ 0,38 = 0,152 ,    = 0,152 . 

 

 
 

 3.9 –        
 ,  =  ,  >  ,  ∙  , [  ∙   ∙  ,  +  ,  ∙  , ] =  , . 

 
  ,    . 

 
  = 0,05  < 0,4h0,l = 0,4 ∙ 0,53 = 0,212 . 

 ,  =  ,  >  ,  ∙  , [  ∙   ∙  ,  +  ,  ∙  , ] =  , . 
 

 . 
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 3.10 –        
 

3.2.7         
 

,     ,    
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.15) 
 

  –    ; 𝑖 –           
 . 

 
 3.3 –     

   Ni  𝑖 M,  ℎ0𝑖,  0𝑖,   ξ , 2 

1-1 49,77 0,2 19,91 0,53 1,8 0,030 0,985 10,69 

2-2 49,77 0,45 44,79 0,83 0,9 0,054 0,971 15,58 

 
Rb = 1478,08 ∙ 0,9 = 1330,3 ⁄ 2  25. 
Rs = 35678 ⁄ 2  A400. 
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 3.6 –       
 

  Ø12 400   100 100  (A=16 1,131=18,1 2). 
  -1.     -2,  

   Ø12 400   200 ,  Ø8 240 
  400 .     -3,   

 Ø8 240. 
      . 

 
 3.4 –    

.  
 

. 
 ., 
 

. 

-1  23279-2012 А −А − х  1 53,8
3 

 

-2    -2 4 4,43  

-3    -3 3 3,72  

      

-2    -2    

       

1  Ø12 400  5781-82* L=850 5 0,75  

2  Ø8 240  5781-82* L=850 3 0,34  

      

-3    -3    

       

2  Ø8 240  5781-82* L=850 8 0,34  

   25 3 2,19  

   7,5 3 0,4  

 

55



 3.4 –      ,  
 
 

 
 

   
  

240 400  
 5781-82*  5781-82* 

Ø8  Ø12   

  10,88 10,88 67,83 67,83 78,71 

 
3.2.8          
 
 

 3.5 –       
                                      

№ –
 

 
   

. 
.  

, . 
,  

–  

    

                

                

–
441–
300 

  3 3,65 1809,2 6603,58 – – 

05–01–
002–06 

   
 2 . 

3 3,65 490,3 1789,595 4,1 14,97 

05–01–
010–01 

    5 115,5 577,5 1,4 7 

06-01-
001-01 

 
  

  7,5 

100 
3 

0,0044 6429,76 28,3552416 180 0,794 

06–01–
001–05 

 
 

 

100 
0,0217 18706,1 405,174126 785,9 17,02 3 

01–01–
034–02 

  
  

          
  

–
204–
0025 

 
 

 0,117 8134,9 951,7833 – – 

                

                

: 10355,9877   39,78 

 
3.2.9    
 

     - .   
            1,25 (   
  ).   m2 = 1,6     
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,  m4 = 2,5 .         
 

 = ∙𝜂∙𝐴∙ +𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                         (3.16) 

 
  –  ; 𝜂 – ,    Н/ ; 

 –    ; 
 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

    : 
 = ∙ ∙ ,∙ + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  > ,  . 

 
    - 330   

  2,5     0,35 . 
 
3.2.10       
 

     [27].  
   900 ,    -1,150 

,      0,3     -0,850 .  
        

( 1 )      ( -2).    -
1  1,0 .    11  110.30,     – 
11,600 ,     – 1,00 .  

        ,   
   .  

  400 . 
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.  
 

 3.9 –       
 
3.2.11     
 

       : 
 = ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,            (3.17) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

58



         
3.9. 

 = , α α ∙ ∙ + α ∙ α ∙ ∙ ℎ ,              (3.18) 
 = , ∙ , , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ ∙ , = ,  ⁄ 2; 
 

  : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ , = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ 𝛾𝑘,                                   

(3.19) 
 

 Nсв –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
 

𝑘 = ,, =  ,  . 
 

       59,2 ,   
       

   ,  500  = 50,96 .  
    ,   50,96 .  

  Fd=71,34 . 
 
3.2.12      
 

     
 = 𝑚 𝑥+𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙𝛾 − , ∙ ∙ ,                                                                                     (3.20) 

 
 𝑘 –  ; 𝑝 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 
 : 

59



 = ,, − , − , ∙ , = , =  . 

 
 7 . 
     ,      

     1 . 
 
3.2.13         
 

     1-    
.      

 : 
 ≤ 𝛾 ,                                                                                                                   (3.21) 

 
  = 1,4 −  ;  
 –  ,     (3.27). 

 
     : 

 , = ′ − ′∙ ,∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,                                                                             (3.22) 

 = ′ + , ∙ ,                                                                                              (3.23) 

 , = ′ + ′∙ ,∑ 𝑖 + , ∙ ,                                                                             (3.24) 

 
 y −        ,   

 , ;  
yi −        ,  
 

      
 ′ = 𝐼 + ,                                                                                                        (3.25) 
 N′ = , + , = ,  ,                                                                                     
 

       
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                 (3.26) 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , +  , ∙ , ∙ , = ,  ; 
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 ′ = 𝑘 + ∙ − , − ∙ ,                                                                  (3.27) 
 ′ = , + , ∙ , = ,  ∙ . 
 

   : 
 , = , − , ∙ ,∙ , + , ∙ , = ,  ; 

 = , + , ∙ , = ,  ;  

 , = , + , ∙ ,∙ , + , ∙ , = ,   

 
: 

 = ,  < 𝑘 = ,  ; 
 , = , > ; 
 , = ,  < ,  𝑘 = , ∙ , = ,  . 

 
 . 

 
3.2.14      
 

    .   
   3.10. 

 
     1,7 3,2    0,9 . 

   : 
 − ≤ ∙ 𝑡ℎ 𝑝𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                                 (3.28) 

 
  –   ; 
 –    ; ℎ 𝑝 –    ; 

 – ,        
; 

61



,  –         
; ,  –   . 

 
      

 = ∙ + ,                               
(3.29) 

 = ∙ , + , = , , 
  , –      N  M,    

. 
,        

,    
 = − , ∙ 𝑡∙𝐴𝑚 𝑥 ,                                  (3.30) 

 = − , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ ,, = , . 

 
  α = 0,74 < 0,85,   α = 0,85. 

 
 ,     -  

    : 
 , − , = , << ∙ , ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ]=  ,  . 
 

 . 
 
3.2.15         
 

,     ,    
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.31) 
 

  –    ; 𝑖 –           
 . 
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 3.6 –     

   𝑖 M,  ℎ0𝑖,  0𝑖,   ξ , 2 

1-1 0,95 19,91 0,53 1,7 0,057
6 0,97 12,95 

2-2 0,3 44,79 0,83 3,2 0,019
3 0,976 8,02 

 
  Ø16 400   200 200 ).   

-1.     -2,    
 Ø16 400   200 ,  Ø9 500   200 . 

    -3,    
Ø8 240. 

      . 
 
3.2.16         

  
 

ё ,         
     3.7 

 
 3.7 –        

                                     

№ 
–

 

   
 

. 
.  

, . 
,  

–  

    

5-92  
 

  
3 3,96 2406,30 9528,95 11,20 44,35 

-    0,40 8134,60 3253,84 - - 

-    3,36 44,74 150,33 - - 

06-01-
001-
01 

  
   7,5 

100 
3 

0,01 6429,76 41,79 180,00 1,17 

06–
01–
001–
05 

 
  

100 
3 

0,03 18706,10 617,30 785,90 25,93 

–
204–
0025 

   0,11 8134,90 894,84 – – 

: 14487,05   71,46 
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3.2.17      
 

      3.8 
 

 3.8 –          
 

   
  

   
  

, . . 10169,38 14487,05 
, -  35,36 71,45 

 
         1,4 

      . 
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4.    
 

4.1     
 
4.1.1 -    
 

    . ,  ,  
. 9 . 

  131.13330.2018 .     
 I ,      

: 
-   : - 53°  (  131.13330.2020);  
-    : - 39°  (  131.13330.2020);  
-    : - 37°  (  

131.13330.2020); 
  : 

-   : +38°  (  131.13330.2020);  
-       : 

25,1°  (  131.13330.2020). 
      

    .  
  .  :  (  50.13330.2012); 

 
4.2   
 

       
  1.04.03-85* «      
 ,   »,  I   II.  
  1.04.03-85*  2 (  )  

   15,9 . 3   
 12 .  

      22,1 
. 3. 

  : 
 ( , − ,, ) ∙ = , %; 
 

    : 
 
41,5 ∙ 0,3=12,45%; 
 

     : 
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T=
+ , =  е ; 

 
4.3      

 
 

       
   « » ( . ,  , 51). 

 ,     , 
   « » ( , . , 53 ).  

   «  « » ( . , . , . 1).  
         

.      
  ,  .  

          
 . 

 
4.4     , 

    
 

     , 
     ,     

   -   . 
     
 .  
  , , ,  

     ; 
 
4.5    
 

-  -   
     « »                         

( . , .  , 2, . 344). 
     «  

« » ( . , . , 18). 
       

 «  « » ( . , . , 17, 
. 701) 

 
4.6       

   
 

        
  . 4.14.4  12-46.2008.     

      . 
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 4.1 –    

№ 
 

 

-
 
. 

, 2 
  

 
 

, 2 

-
  1-

 
. -  

 
 

 
 

-   

1  91 0,7 63,7 
 

(12 3,1 3) 37,2 74,4 2 

2  85 0,2 17 
 

(12 3,1 3) 37,2 74,4 2 3  73 0,54 39,5 

4  73 0,2 14,6 

5 
  

 
73 0,1 7,6 

 
(6,5 2,7 3) 17,55 17,55 1 

6 
  

  
  

73 0,6 43,8 
 

(7,5 3,1 3) 23,25 46,5 2 

7  73 - 
5,2  
4,5 

 
(6 3 3,86) 15,5 15,5 1 

  

8  10 4 40 
 

(7,5 3,1 3) 23,25 46,5 2 

9  2 4 4 
 

(3 3 3) 18 18 2 

 
4.2.   
 
4.2.1   

 
       

     . ,  , . 9 . 
 
4.2.1.1   
 

      : 
-  48.13330.2019  .  

; 
-  70.13330.2012     

 ; 
-    49.13330.2012    .  1.  

; 
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-  12-136-2002    .  2. 
 ; 

-  12-29.2006.      
  . 

 
4.2.1.2      
 

       
  : 

1.   
2.   (  , ,  ) 
3.   (   , ) 

        
 : 

-  ,      
; 

; 
-      ,  

        
 ; 

-     ; 
-     ; 
-       ; 
-        

; 
-        

, ; 
-       . 
 
4.2.2        
 
4.2.2.1   
 

        
 : 

-       ; 
-     ; 
-    ,     

,    ,  ,   
  ; 

-   ; 
-     ; 
- ,     ,  

 ; 
-       ; 
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-   ,  . 
         

 .    
  ,     

   ,  . 
       

 : 
-       -  

 ; 
-   ,   .   

  ,       
 " "; 

-        
      . 

-         
        ,  

      
 
4.2.2.2   
 

        .  
       . 

   200     : 
=2000 , =500 , =2000 . 

       – 20 , , 
  -   , 

   . 
   :  2  3 

      
    ,   

     –   « »  
      ;   1  5, 

   ;   2, 6  
  .     

       . 
         

    ,      
 ,       .  

      .   
        , 

    .  ( )   
  . 
       

 .  
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 . 
    : 

     ,   
       ; 

       , 
        . 

    : 
-      , , 

 , , , - ; 
-        

 ; 
-          
 ; 

-    –   ; 
-     ,       

  ; 
-      . 

          
       

 .         
 -  

          
  ,      

  (   2 ),       
 1 . 

       
        

. 
       -   
  (   1010 ).       

      ,  
      . 

     ,    
       .   
       . 
 

 . 
  ,    ,    

  1 - 2     .    
  ,   .    

       6 - 8 .  
   ,    . 

     .     
     ,   

    . 
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     : 
-     ,     

        
; 

-        
    . 

         
    (  ); 

      ;  
     ; 

-   ; 
-   , ,   . 

        20    
  .     

 .       
     -  -   

 ,  ,    ,  
 ,   .   4.2   

  . 
 

 .    
      : 

-      /  ё . 
-      ,  

 . 
   . 

         
     (  ё  ),  
  -     

,          (     
). 

    ,    
. 

  . 
-     ; 
-     ; 
-    « »; 
-     ; 
-     ; 
-     ; 
-       ; 
-   ; 
-     ; 
-   . 
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.       
 ,      ,   

      , 
,  - -4,      

       . 
       70%  

,        ,  
 50%       . 
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2 5455 
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5     
 
5.1    .  

  
 

       
    270     . . 

 
5.2      
 

      
   ,  

,  ,   .  
    .    

     1,5 . 
    -  2 2,0-3; m = 89,85  =0,09 . 

 
    . 

 
  

 
 =  +  = 1,5 + 0,09 = 1,59 .                     (4.2) 

 
  –   ; 
 −    , . 

 
    

 
 = h0 + h  + h  + h  = 17,85 + 0,5 + 1,5 + 3,0 = 22,85 ,      (4.3) 

 
 h  −         
, ; 

h  −   ,     
          

,     ; 
h  −     , ; 
h  −    (    

     ), ; 
 

         
: 

 
 =  + h              (4.4) 

 
 h  –      , . 
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 = 22,85 + 2 = 24,85 . 
 

  : 
 LK = b+b +b ∗ Hc−hh −h + b ,                    (4.5) 

 
 b -       , 0,5 ;  

b1 -        , 
  , ;  

b2 -        , ;  
h  -         ( ) , ;  
b3 -         , . 
 LK = , + , + , ∗ , −, − + = , ; 
 

      
  =  √ LK  −  + Н𝐶  −  ℎ                    (4.6) 
  =  √ ,  −  + ,  −   = ,  . 
 

        
  -25     

:  
-    = 25 ;  
-  :  LC = 13,5 ;  LC = 33,5 ;  
-    L = 5 ;  
-       = 5 ;  
-     = 47 ;  
-   lK = 21,5 ;  
-   lK = 4,75 . 
 
5.3       

 
      

  ,     
  .  ,      
      ,   

: 
 
 B = R + l ез,             (5.1) 
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 R  – ,      
 (    ); 
 l ез –        

      .   
,         2 ,  l ез≥ 0,7 

. 
             B = , + = ,  . 
 

    
  – .  

 
5.4       

 
 1.  .       

 .  
 

= L + x = 1,2+ 4,5 = 5,7 ,           (5.2) 
 

 L  –     ; 
      x –         

. 
 
2.       , 

   ,   .   
    . 

 
R  = R .max = Lk = 21,5 .        
 
3.      ,   

            
. 

 
R  = R .ma + 0,5 ∙ B2 + l2 + x,                       (5.3) 
 
 l2 –    ; 

B2  –    .        x –    . 
 
R  = 21,5+ 0,5 ∙ 0,15 +6 + 6 = 33,58 . 
 
5.5      

 
          

       -  
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,   ,    
.     :   

    .   
      ,   

       
,   .    
 1-2%     . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    – 16 . 
    – 12 . 

       
: 

-      – 1 ; 
-       – 3,75  (   
)  3  (   ); 
-    ,    − 1,5 . 
 
5.6    

 
        

    ,   , 
    5.4. 

       
   ё      : 

 P = ⋅ n ⋅ K ⋅ K ,                     (5.4) 

 
 0 –  ,   ,   

   ё   ( 2, 3, .  . .),   
    , , ; 

 –  ё  , .,   
     ё  ; 

n –   , .; 
1–  ё      , 

    (      
 1,1;   –1,2); 

2–  ё      
1,3. 

       (S )   
: 

 
S =  ·q,              (5.5) 
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  – ё    ( 2, 3, .); 
q –    1 2    ё    

.  
       5.1 

 
 5.1 –    

 
 

. 
. 

-  
 

 
- 

  1 2 

 

 
 

 2 

   447 1,25 53 
 . . 105 2,5 10 

 /   3 1784 2,5 175 
, ,  3 9279 1 365 

:    603 
 
5.7    
 

         
   ,       

     . 
 

 = VB∙  ,              (5.6) 

 
  –    , ;  𝑉 –   -  (    
 ),    2001 ;  

 –    ;  
 −     .  
 –       . 

C       2811 .  
     249 , , =2811 / ×249 

/  = 700, 0 . / .; 
     :  

1 :  
 

 = 63356,06 700 ∙ 1 = 91 .  
 

   91 ,   85 %  
.    107  (100 %).  – 11 

 (10%   ).  – 3  (3%   
).    – 3  (2%   ).  

    – 73  (80%    ).  
   – 8  (70%  ).     – 2 
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 (70%  ).       – 2  (70% 
   ).     – 85 . 

 
       

   -    
   : 

 
 =  ∙ ,  (5.7) 

 
  –    ( )   

 ( )    , .; 
 −   , 2/ .  

: 
 

 =  ∙ 0,7,                                                                                                            (5.8) 

 
  −    (   ).  

: 
 

 =  ∙ 0,54,                                                                                                         (5.9) 

 
  –      , 

  (80%). 
: 

 
 =  ∙ 0,2,                                                                                                          (5.10) 

 
  −      .  

: 
 

 =  ∙ 0,2,                                                                                                       (5.11) 

 
  −      .  

   : 
 

 =  ∙ 0,1,                                                                                              (5.12) 

 
  −      . 

     : 
 

 =  ∙ 1,                                                                                                            (5.13) 

 
  −      .  

: 
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 = (0,7 ∙  ∙ 0,1) ∙ 0,7 + (1,4 ∙  ∙ 0,1) ∙ 0,3,                                           (5.14) 

 
  −      ; 

0,7 2/   1,4 2/  –      
  ; 

0,7  0,3 – ,      
 . 

 
      

   : 
 

 =  ∙ ,                                                                                                             (5.15) 

 
  −   , ,      

 , .; 
 −   , 2/ . 

       
 4.1. 

 
 5.2 –    

№ 
 

 

-
 
. 

, 2 
  

 
 

, 2 

-
  1-

 
. -  

 
 

 
 

-   

1  91 0,7 63,7 
 

(12 3,1 3) 37,2 74,4 2 

2  85 0,2 17  
(12 3,1 3) 37,2 74,4 2 3  73 0,54 39,5 

4  73 0,2 14,6 

5 
  

 
73 0,1 7,6 

 
(6,5 2,7 3) 17,55 17,55 1 

6 
  

  
  

73 0,6 43,8 
 

(7,5 3,1 3) 23,25 46,5 2 

7  73 - 
5,2  
4,5 

 
(6 3 3,86) 15,5 15,5 1 

  

8  10 4 40 
 

(7,5 3,1 3) 23,25 46,5 2 

9  2 4 4 
 

(3 3 3) 18 18 2 
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5.8       , 
       

 

   , , , ,   
   «     

  .  1.»    
  1 .    -   (  

 1969 .),  . 2, 5, 6, 7, 9, 11 «     
  .  1» . 2- , . – .:  

   . 
 

 5.3 –     

№ /   
. 

. 
   . 

.   

1  
1   185×1,58 = 292,3 206,4 .2 =1,58 
2   69×1,58 = 109,1 77,1 .5 =1,58 
3  /  185×1,58 = 292,3 206,4 .6 =1,58 
4  /  0,23×0,88 =0,202 0,15 .7 =0,88 

5  3 4400×0,88=3872 2733,7 
.11 

=0,88 
 

         
  .      

           
50   – 20 / ;    – 20 /    50  

   5 /     25  (   ). 
         

  - ,     
   . 

   , ,    
: 

 = √ ∙π∙𝑣                     (5.16) 

 = √ ∙, ∙ ,           

 
 Q  –   , / ;  

υ –         
 1,5-2 /     0,7-1,2 / .  

        – 
125 .       
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 100 . 
    : 

 = ∙ E ∙                     (5.17) 

 
 P−  , / 2 (  -45);  

E − ,  (    -   
);  
S −  ,  , 2 ;  
P  −   ,  ( -45); 
 = , ∙ ∙ , = ,  . 

 
     10   

   .    
     .  
      

       85 
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   .     
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   23  2001  N 80.  
4.  , , -    

    ,  
      18 ,  

 ,      
  ,    . 5. 
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 . 
        

     -  
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5.11 -   

 
-      

 5.5 
  

92



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

93



6   
 
6.1       

   
 

       
  №02-01-01    . 

      «    . 
»  -      

   -    
  4  2020 . № 421/  «    

 , ,  ,   
 ,      

 (    )     
  ». 

      -
  -2001 (   ). 

        (1  2021 .) 
      ( )  8,15  
       -

     11.03.2021 №9351- /09 
  ,    . 

       
   ,       

-   ,   «  
       »  

81-33.2004. 
     ,  %   

    ,   81-25.2001  
       . 

         
  1,8%      

-      19.06.2020 № 
332/  «        

   ,      
    »;  

    -   
   – 10,08% ;   

          
    -   

   04.08.2020 № 421/  «    
   , ,  

,    ,    
   (    )  

     »   2%  
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 ; 
          20% 

    . 
   № 02-01-01     

    . 
 
6.2      № 02-01-01  

  . 
 

    № 02-01-01   
       6.1. 

 
 6.1 –        

  

 
, .  

, %  
 

 
 

1 2 3 4 

 ,  3436594,05 28008241,51 70,57  
  :       

-  3358282,07 27369998,87 68,96% 
-   24111,1 196505,465 0,50% 
-    54200,88 441737,172 1,11% 

  69499,14 566417,991 1,43% 
  44595,28 363451,532 0,92% 

 ,  507843,21 4138922,19 10,43% 

 811706,34 6615406,66 16,67% 
 4870238,02 39692439,88 100,00% 

 
        

         
    6.1. 
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        ,   
   (70,57%)    ,   

68,96%

0,50%

1,11%
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16,67%

те л Э
ОТ кл д е ход
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   ,     (68,96%). 
         
        

(0,50%). 
 
6.3 -    
 

-     , 
,       

  . -     
        

       
. 

         
(  , ,   ). 

       
   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
-      

  .     6.2. 
 

 6.2 – -    
  . .  

1. -     
  2 4967,59 

  2 1 466,10 
 .  ( . – 5) 

     
  

     ( . – 4,5) 
 , ,    3 22 082,62 

  3 21921 
  3 161,82 
   4,45 

2.     
    

( ) 
. . 308 458,34 

  1 2 (  )  . . 62,09 
  1 3  

 
. . 13,97 

3.      
  . 12 
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= V
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 V  –   ; S  –   . 

: V  = 22082,62 3; S  = ,  2. 
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 = ,, = , .  
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      ,    
 . 

     
     50.13330.2012 «   »   

131.13330.2020 «  ». 
 : 

-  : . . 
-    55% 
-  : . 
-     t = 210  

 
.1      

 
 :  

-    – 0,6 , 𝜌0 = 7850 / 3,         𝜆 = 58 / 2 ∙ ℃);   
-      – 150 , 𝜌0 = 180 / 3,          𝜆 = 0,048 / 2 ∙ ℃);  

 -   :  
 

 = (  − ) ∙ ,                 (1.1)  
 

  −       2 
, ℃ [14, . 2].  

 
 = (21 − (−6,5)) ∙ 235 = 6454,1℃ ∙ / .  

 
    :  

 
0  =  ∙  + ,                 (1.2)  

 
 ,  − ,     [15, . 3].  

 
0  = 0,0003 ∙ 6454,1 + 1,2 = 3,14 ( 2 ∙ ℃)/ .  

 
    :  

 

0  = αВ + αН + δλ + δλ  ,                       (1.3)  
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  −      
 [15, . 4];  

 −      [15, . 6].  
 

0  =  , + + , ∙ + ,, = ,  ( 2 ∙ ℃)/ , 
 

0  =  ,  ( 2 ∙ ℃)/  > 0  = 3,14 ( 2 ∙ ℃)/ . 
 

      
   . 

 
.2    

 
 1.1 –   

 
 

 
 

 ,  

 
 𝜌0, ⁄ 3 

 
 𝜆, ⁄( 2 ∙ ℃) 

1   0,0042 - - 
2    0,0045 - - 

3 
  

 №01 
0,002 - - 

4 
    – 

2  
0,024 1800 0,47 

5 

  
  

 XPS- 
 

0,03 38 0,031 

6 
 
 
 30-250 

0,1 25 0,029 

7 
 

  
0,0001 - - 

8  0,2 2500 1,92 
 

 -     .1.1:  
 

 = (21 − (−6,5)) ∙ 235 = 6454,1℃ ∙ / .  
 

      
.1.2:  

 
0  = 0,0004 ∙ 6454,1 + 1,6 = 4,18 ( 2 ∙ ℃)/ . 
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     :  
 

0  = αВ + αН + δλ + δλ + δλ + δ8λ8 ,             (1.4)  

 
  −  ,     (1.3);  
 −  ,     (1.3).  

 

0  = , + + , , + ,,  + ,, + ,,  = 4,73 ( 2 ∙ ℃)/ . 
 

0  = 4,73 ( 2 ∙ ℃)/  > 0  = 4,18 ( 2 ∙ ℃)/ .  
 

      
   . 

 
.3     

 
       

   30674-99,     
= 0,49 ( 2 ∙ ℃)/ . 

 -     .1.1:  
 

 = (21 − (−6,5)) ∙ 235 = 6454,1℃ ∙ / .  
 

      
.1.1:  

 
0  = 0,00005 ∙ 6454,1 + 0,2 = 0,52 ( 2 ∙ ℃)/ . 

 
    :  

 
0  = 1  + 1  + , (1.5)  

 
  −  ,     (1.3);  
 −  ,     (1.3).  

 
 

0  = , +  + 0,49 = 0,66 ( 2 ∙ ℃)/ . 
 

0  = 0,66 ( 2 ∙ ℃)/ . > 0  = 0,49 ( 2 ∙ ℃)/ . 
 

       
 . 
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 .1 –      . 0,000 
№ .  , 

2 
. . 

1.1  ( ) 4,54  
1.2    4,57  
1.3  17,02  
1.4   (   ) 34,77  
1.5      1069,56  
1.6  5,17  
1.7   18,45  
1.8   (   ) 17,78  
1.9   15,39  
1.10  16,42  
1.11  ( ) 11,29  
1.12  ( ) 16,69  
1.13  ( ) 6,36  
1.14   24,30  
1.15  9,78  
1.16  17,50  
1.17  9,78  
1.18     10,48  
1.19   7,33  
  1320,13  

 
 .2 –      . +4,500 

№ .  , 
2 

. . 

2.1  ( ) 4,54  
2.2    4,57  
2.3      1145,49  
2.4   11,70  
2.5   (  ) 15,57  
2.6   13,14  
2.7  28,70  
2.8  ( ) 11,29  
2.9  ( ) 16,69  
2.10  ( ) 6,36  
2.11   11,70  
2.12   18,46  
    
  1288,21  
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 .3 –        
. +9,000  +12,750 

№ .  , 
2 

. . 

3.1   57,11  
3.2   53,72  
3.3   53,72  
3.4   53,72  
3.5   53,72  
3.6   53,72  
3.7   86,18  
3.8  191,11  
3.9   12,93  
3.10   56,06  
3.11   50,56  
3.12   36,74  
3.13   36,74  
3.14   36,29  
3.15   60,76  
3.16   36,74  
3.17   31,04  
3.18  ( ) 8,35  
3.19    3,77  
3.20  ( ) 8,87  
3.21   12,93  
3.22   18,13  
3.23   23,74  
    
  1036,65  

 
 .4 –   . +16,800 

№ .  , 
2 

. . 

4.1  16,63  
4.2   27,97  
4.3   15,50  
4.4  47,33  
    
  107,43  

 
 .5 –   

.   . 
 . 
 . 

1  948-84 2  13-1 26 54  
2  948-84 2  19-3 11 81  
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 .6 –   
.  

 
 
 
-1 

(26 .) 

 

 

-2 
(1 .) 

 

 
 
-3 

(9 .) 

 

 
 .7 –    

 
 

 

    

 

 
, 

2 
, , 

 
,

2 

1.3, 1.4, 1.6, 
1.8, 1.15-1.17 

 « » 
 5762-043-17925162-

2006-150  
   

 – 30  
 - -221  

2316- 001-56881703-03  
   2 

 

111,8  « »  
5762-043- 17925162-2006 – 
100  

    
– 30  

 - -221  2316-
001- 56881703-03  

   2  

421,5 

1.9   
ARMSTRONG 

15,4  « »  
5762-043- 17925162-2006 – 
100  

    
– 30  

 - -221  2316-
001-56881703-03  

   2  

15,9 

    – 20  
 - -221  2316-

001-56881703-03  
   2  

48,3 

 
 
 

108



  .7 
1.5, 1.10, 2.3, 
2.5-2.7, 2.12, 
3.1-3.8, 3.10- 
3.17, 3.22, 

3.23 

 3444,7  – 20  
 - -221  2316-

001- 56881703-03  
   2  

7153,9 

1.1, 1.2, 1.11-
1.13, 2.1, 2.2, 
2.8-2.10, 3.18-
3.20 

  119,8  – 20  
 - -221      

2316-001-56881703-03  
   2 

278,6 

    – 20  
  

 

294,9 

     
 

 .8 –     

.   

- , . 
, 

.  

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1 2 3 4 
  

5 6 

 

-1  306/4-
99 

 2 (4 1-8Ar-4 1-8Ar-
4) 1740-2760 

7 12 17 17   

-2  2 (4 1-8Ar-4 1-8Ar-
4) 1750-1360 

1         

-3  2 (4 1-8Ar-4 1-8Ar-
4) 1150-1360 

2 3 4 4   

-4  B2 (4 1-8Ar-4 1-8Ar-
4) 1150-1360 

2 2 2     

-5  B2 (4 1-8Ar-4 1-8Ar-
4) 1150-970 

2 1 
 

1 
 

 
1  52/1-002-

55583158-
2009 

  2400-1510 2         

2  31173-
2003 

  1-2-2 2 2400-
1510 

2         

3  31173-
2004 

-60 2100-1510 1         

4  52/1-002-
55583158-
2009 

  1-2-2 2 2100-
1010 

3 4 3 3   

5  31173-
2003 

  1-2-2 2 2100-
1011 

1     1   
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  .8 
6  31173-

2004 
  1-2-2 2 2100-

1012 
1 1   3   

7  31173-
2005 

 21-10        2   

8  6629-
88 

 21-10  8 7 13 13   

9  6629-
88 

 1  21 10   2 
3 

1 1 8 8   

10  31173-
2005 

  1-2-2 2 2100-
1010 

    1 3   

11  31173-
2006 

  1-2-2 2 2100-
1010 

1     3   

12  24866-
99 

 10-12-4 1-12- 4-3 
2130-1/60 

4     1   

  " "  

-1 
 5271-002-

55583158-
2009 

  16200-7650(h) 1 
      

-2 
 5271-002-

55583158-
2010 

  8630-7650(h) 1 
      

-3 
 5271-002-

55583158-
2011 

  4200-7650(h) 1 
      

   

-1 
 5271-002-

55583158-
2011 

  3460-4650(h) 1 
        

-2 
 5271-002-

55583158-
2012 

  2960-2800(h) 1 
        

 
 

 .9 –   
 

  
 

 
 

   
    

   
( , , 

  .),  
, 2 

1 2 3 4 5 

1.6,1.15,1.17 1 

  1.   - 10  

24,73 2.  -
  - 30  

3. /    - 200  

1.5,1.9,1.10 2 

  1.   - 10  
1101,3

7 2.  -
  - 40  

3. /    - 200  
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1.7,1.14,2.4,2.11
,3.9,3.21,4.3 

3 
 
 

  1.   - 10  

121,67 2.  -
  - 10  

3.   
 

1.1,1.2,1.11,1.13 4 

  
1.   - 10  

43,45 

2.  -
  - 40  

3   -  
 150,  

 - 77  
4.  - 2  

5. /    - 200  

1.3,1.16,1.19 5 

  

1.  -
  - 40  

41,85 2.  - 20  

3. /    - 200  

1.4, 1.8, 1.18 6 

  

1.     20  
  - 20  

63,03 2.  -
  - 40  

3. /    - 200  

2.1,2.2,2.8,2.10 
  

7 
  

  
  

1.   - 10  

76,32 

2.  - 1  
3.  -

  - 50  
4.   - 

  - 8  
5.  -

  - 12  
6.  - 2  

7. /    - 200  

2.3,2.5,3.8,3.17 8 

  1.   - 10  

1647,2 

2.  - 1  
3.  -

  - 50  
4.   - 

  - 8  
5.  -

  - 12  
6.  - 2  

7. /    - 200  

4.1,4.2,4.4 9 

  1.  -
  - 40  

91,93 2.  -1  

3.    

  .9 
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\    . ,   

(  ) 

   . ,   
(    ) 

            

   ( ) № 02-01-01 
             

         (   )         

      -           

     ( )   ( )    1  
2021 

       

     : 08.03.01.01 2021           

        39692,44 
. 
. 

       

          441,74 
. 
. 

       

            

№ 
/  

     
.  
 

. 

     , 
. 

 
   
  , 

.  
 

-   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1.      

1 

06-01-041-
01 

  
 

:  200    
  

  6  

100 
3 

10,91           

2    2 210,00  24111,10    
3  . .    340,52  3715,07    
4    13 546,48  147792,10    

07.3.02.11     0,60      
08.4.03.03      7,66      
04.1.02.05     3  101,50      
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     20724,48  226104,08     

     57915,95    
 81-

33.2004 
 .   

  
 

% 120   69499,14    

 № -
5536-06   

81-25.2001 

 .   
  

 
% 77   44595,28    

             340198,50     

2 
-

04.1.02.05-0009  

 ,  
 10 

,  25 (  350) 
3 1091,24 725,69   791901,96   

  

3 
-

08.4.03.02-0002  

   
 

 -I,  8  
 2,842 7418,82   21084,29     

4 
-

08.4.03.02-0003  

   
 

 -I,  10  
 2,77 6726,18   18631,52     

5 
-

08.4.03.03-0031 

   
   

-III, 
 10  

 5,967 8014,15   47820,43     

6 
-

08.4.03.03-0002  

   
   

-III, 
 12  

 43,773 7997,23   350062,75     

7 
-

08.4.03.03-0005  

   
   

-III, 
 14  

 120,264 7997,23   961778,87     

8 
-

08.4.03.03-0006 

   
   

-III, 
 16-18  

 60,368 7956,21   480300,49     

9 
-

08.4.03.03-0008 

   
   

-III, 
 20-22  

 62,379 7917,00   493854,54     
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10 
-

08.3.03.06-0012 
  

  
 6,546 6882,85   45055,14     

     1 «   » (    ) 3436594,05     
    54200,88    
      24111,10    
   3358282,07    

  (    ) 57915,95    
   (    ) 69499,14    
   (    ) 44595,28    
   1 «   » (    ) 3550688,48    
   1 «   » (         

) 
 = 8,62 (    12.11.2020 №45484- /09,  ) 

  

3550688,48 8,15 28938111,11 

     (    ) 3436594,05    
    :     
    54200,88    
      24111,10    
   3358282,07    

  (    ) 57915,95    
   (    ) 69499,14    
   (    ) 44595,28    
   (    ) 3550688,48    
   (         ) 

 = 8,62 (    12.11.2020 №45484- /09,  ) 
  

3550688,48 8,15 28938111,11 

    (   19.06.2020  №332/ , . 1, . 50), 1,8% 63912,39  520886,00 
      3614600,87  29458997,11 

     ( -81-05-02-2007, . 5, . 6.1.1), 10,08% 364351,77  2969466,91 
    3978952,64  32428464,02 

  (   4.08.2020 №421/ , . 179), 2% 79579,05  648569,28 
    4058531,69  33077033,30 

 (  ), 20% 811706,34  6615406,66 
   4870238,03   39692439,96 
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Вентилируемый воздушный зазор - 40 мм

Навесной вентилируемый фасад
"КРАСПАН Вст ( ВСтН )"

Вертикальный профиль

Кронштейн несущий

+20,950

Лента бутиловая

Фартук из оцинкованной сталиСлой кровельного материала
для заведения на парапет

Техноклин кровельный

+19,460

+19,300

16
0

i=0,015

2100
250

50

120

20

1

8

8

8
8

8
4

4 8

46

8 8

4

ПР
-1

ПР
-1

ПР
-1

ПР
-1

-2
ПР

ПР-1 ПР-1

ПР-3 ПР-3

20
29

3

220

2800 2280

400

400
3270

250
2080

400
1830

250
2020 1500

400
3320

200 200
2160

12
50

43
70

20
0

77
0

15
10 14

40

1033 4367

90
0

74
015

10

20
0

2730 2750

42
026

20 120

20
0

20
012

80
16

20

90

26
80

20
0

20
0

21
90

15
10

19
00

20
0

20
0

20
0

20
0

38
0

10
10 77
0

10
10

12
00

98
0

40
0

400

1010

120
4570

120 990
1490

1040 400
3320

200 200120

20
0

20
0

38
0

10
10 77
0

10
10

12
00

98
0

40
0

1510
750

2160

12
50

35
70

20
0

77
0

15
10

64
0

2730 2750

42
026

20 120

17
00

20
0

25
8010

10
25

0
97

0

98
0 12

0

25
8010

10
25

0
97

0

98
0 12

0

22
0
74

0
15

10

20
0

17
00

20
0

75
0

80
0

10
10

79
0 40

0
48

20

800 1010

1280

120

1410

1010 703 120

5620

400

5600

400

5600

400

5600

400

5600

400

5600

400

2800

420

9651510745200

200
5600400

40
0

26
20

29
80

40
0

28
0

20
0

20
0

ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1

БР -08.03.01.00.01 АР

Руководитель Юрченко А .А .

Зав .кафедрой : Деордиев С .В .

11

3

Q=1000 кг Q=400 кг Q=1000 кг Q=400 кг

ОК-3 ОК-1

О
К-

3
О
К-

1
О
К-

3

О
К-

4
О
К-

1
О
К-

1
О
К-

1
О
К-

1
О
К-

3

ОК-5

ВН
-3

ВН-1

2

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

32006000600060006000600060006000
45200

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

30
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

33
00

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

32006000600060006000600060006000
45200

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

30
00

60
00

60
00

60
00

60
00

60
00

33
00

0



Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1970 2800 3200 2800 3200 2800 3200 2800 3200 2800 3200 2800 3200 2800 5170

340016002800320028003200280032002800123012
30

28
00

23
10

10
10

76
50

2800150010008670

34
00

28
00

15
00

31
00

28
00

32
00

28
00

28
00

15
00

48
00

2800 1970

20
70

28
00

17900

86
26

59
00

18740

33
74

0

27200

15
00

0

12
00

0

24000

40
0

12
0

50

120
50

120
50

+9,000+6,750

+9,000

+6,750

3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

3.8

3.9

3.10 3.11 3.12 3.13 3.14

3.15 3.16

3.17

3.21

3.18

3.19

3.20

3.22

3.23

0,16

i 
= 

0.
01

5

i = 0.015

i = 0.015

i = 0.015

+9,105

+9,105

+9,105

+8,925

+8,925
ЛП -1

+9,000

+9,000

9,21

План 3-4 этажа

ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1

О
К-

1
О
К-

3
О
К-

1
О
К-

1
О
К-

3

ОК-3 ОК-1

18
74

015
00

10
00

85
00

75
70

12
0

50
О
К-

3

11

4

4 9

9 8

888

9

8

8

9

8 8 8 8 8 8 8

9 9 9 9

4

10

ПР
-3

ПР-1 ПР-1 ПР-1

ПР-1ПР-1

45940

План на отм. +16,800 

3429

30
00

60
00

60
00

15
00

0

Г

В

Б

А

1 2

ЛП -2

+16,800+14,850

4.1

4.2

4.3

4.4

+16,800

+16,800

8

18
74

0

10
80

3030

20
00

300

35
0 360

18
00

0

45940

27200

15
00

0

9900

Ж

Е

Д

Г

В

Б

А

1 2 3 4 5 6 7 8 9

8840

15
74

0
33

74
0

500

i 
= 

0.
01

5

i 
= 

0.
01

5

i = 0.015

i = 0.015

i 
= 

0.
01

5

i = 0.015
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План кровли
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Г
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+9,000
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0

38
00

28
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0
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0
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0
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0
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430
900
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00

12
0
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0

420
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250 1010

4340
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1850
420

Монолитная железобетонная
плита перекрытия - 160 мм

Бикроэласт ТПП
ТЕХНОНИКОЛЬ XPS 30-250 - 100 мм
Экструзионный пенополистирол
ТЕХНОНИКОЛЬ XPS КЛИН - 30..180 мм
Сборная стяжка из АЦП - 2 листа
Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ №01
Унифлекс ВЕНТ ЭКВ
Техноэласт ЭКП

Штукатурка из цементно -песчаного
раствора М 15 - 20 мм

1 НФ /100/2,0/25 ГОСТ 530-2007 - 250 мм

Кирпичная кладка из кирпича КОРПо
Пароизоляция "Изоспан В " - 1 слой
Утеплитель "Техновент стандарт " - 120 мм
Вентилируемый воздушный зазор - 40 мм

Навесной вентилируемый фасад
"КРАСПАН Вст ( ВСтН )"

Балка монолитная цокольная - 400 мм
Пароизоляция "Изоспан В " - 1 слой
Утеплитель Технофас - 120 мм
Штукатурка по сетке с 2.030-2.01 - 20 мм

Керамогранитная плитка на клею из
цементно-полимерных составов - 10 мм

Плита покрытия монолитная - 200 мм

Армированная цементно -песчанная
стяжка из раствора М 150 - 40 мм

Напольная плитка с противоскользящей
поверхностью на клею - 10 мм

Трехслойная стеновая
сэндвич -панель

Шуруп -саморез с шайбой
шаг 300

Фасонный элемент НФ 50

Фасонный элемент НФ 51

Балка монолитная цокольная - 400 мм
Пароизоляция "Изоспан В " - 1 слой
Утеплитель Технофас - 120 мм
Штукатурка по сетке с 2.030-2.01 - 20 мм

Керамогранитная плитка на клею из
цементно-полимерных составов - 10 мм

Гидроизоляция

Бетон В 7.5

ROCKWOOL
Венти БАТТС -20 мм

L125x8 ГОСТ 8509-93

Анкер распорный 8
шаг 500 0,000

-0,250

50

20
0

150 220

Плита перекрытия монолитная - 200 мм

Армированная цементно -песчанная
стяжка из раствора М 150 - 40 мм

Напольная плитка с противоскользящей
поверхностью на клею - 10 мм

Экструзионный пенополистирол
ТЕХНОНИКОЛЬ XPS-30-250-80 мм

Гидроизоляция с горячим
битумом за 2 раза200 200

1Шуруп -саморез с шайбой
шаг 300

Шуруп -саморез с шайбой
шаг 300

Лента самоклеящаяся
уплотнительная

Стойка фархверка
Фасонный элемент НФ 34

Оконный блок

Пена монтажная Пена монтажная

Фасонный элемент
НФ 34Стойка фархверка

Лента самоклеящаяся
уплотнительная

Ж

15
0

37
0

Саморез 4,8 х 19
шаг 300

Герметик
Трехслойная стеновая

сэндвич -панель
Трехслойная стеновая

сэндвич -панель
Фасонный элемент

НФ 34
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Ведомость расхода стали на устройство
перекрытия П 1, кг

Спецификация на устройство плиты
перекрытия П 1 на отм . +4,420

Изделия арматурные

Арматура класса

А240 А400
Всего

Марка элемента

Перекрытие П1

ГОСТ 5781-82* ГОСТ 5781-82*

8Ø 10Ø Итого

10,88 4,4 15,28 15,28 15,28 15,28 15,28 15,28 15,28

12Ø 14Ø 16Ø 22Ø Итого

Армирование колонны
показано условно

Крп-1

Крп-2

2
шаг 200х200

1
шаг 200х200

75
50

50
75

75
50 50

75

1. Производство и приемку работ по бетонированию перекрытий выполнять в соответствии с указаниями
СП 70.13330.2012.
2. В местах устройства отверстий , арматуру разрезать и загнуть в тело плиты .
3. Верхние стержни укладывать на монтажные каркасы МК -1. Количество монтажных каркасов уточняется
монтажной организацией .
4. Стержни и монтажные каркасы связать между собой вязальной проволокой .
5. Сварку выполнять электродами типа Э 50 А по ГОСТ 9467-75*.
6. Все металлические части , входящие в состав сварных соединений ( закладные детали  с анкерами ,
соединительные накладки и т .д .), должны защищаться окраской специальными  грунтовками ( лак ХСЛ -50%;
цинковая пудра -50%). Последующую защиту стальных элементов производить цементно -песчаным раствором .
7. Антикоррозионную защиту стальных изделий выполнять в соответствии с требованиями СП 28.13330.2017
"Защита строительных конструкций от коррозии ".
8. Марка бетона для перекрытий В 25; F 100; W 2.

ГОСТ 5781-82*

8 976321 4 5

1

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

Наименование

14Ø А 400 L=28130

16Ø А 400 L=4200

16Ø А 400 L=1650

12Ø А 400 L=9250

8Ø А 240 L=170

16Ø А 400 L=700

22Ø А 400 L=1307

10Ø А 240 L=380

10Ø А 240 L=310

22Ø А 400 L=200

14Ø А 400 L=1760

14Ø А 400 L=1580

Каркас плоский Крп -1

Каркас плоский Крп -2

968

611

8000

92

2036

509

128

678

212

92

92

1,208

6,63

2,6

0,888

0,07

1,10

2,984

0,15

0,12

0,6

2,13

1,91

6,98

7,61

Обозначение Кол . Примечание
Масса
ед ., кг

Материалы

Бетон В 25 F50 272,0 м3
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4
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Схема расположения плиты перекрытия на отм . +4,420

200

200

3250

200

2650

200

1600

200

9900 18000 3000
200

6000

80
0

14
00

80
0

20
0

20
0

П1

20
0

20
0-1,500-0,850

555
1350

1555
900

470

20
0

17
50

20
0

75
0

15
10

74
0

20
0

20
028
00

20
0

60
00

60
00

20
0

30
014

00

43
00

21
00

20
0

97
00

20
0

200
100

5600
200

200 745

1510

745

200

200

20
0

20
0

56
00

20
0

20
0

60006000
45200

8 976321 4 5

30
00

60
00

60
00

60
00

60
00

33
00

0
60

00

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

200 200

20
0

20
0

20
0

200

Е

2



Армирование колонны К 10 Каркас пространственный
Кпк -1

+9,720

+9,970
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3 по3

Кпк-3
7

25
0

20
0

32
50

25
0

80
0

20
0

35
50

20

90
0

80
0

+8,720

+8,920

+5,220

+5,470

+4,220

+4,420

+0,670

+0,650

-0,250

44

55

12

25
0

66

Кпк-1

77
по33

66

Кпк-2

150 150 5050

200 200

150 150 5050

200 200

2

Кпк-2

Кпк-3

77

66

3

25
0

25
00

20
0

80
0

+12,470

+12,670

+13,470

+13,720

+16,520

+16,720

+17,520

+17,770

+19,010

+19,460

12
40

25
0

80
0

20
0

28
00

25
0

45
0

77

66

77

66

Кпк-5

3

3

122 122

48
00

18
0

20
0
х
16

=3
20

0

10
0

34
0

10
020
0
х
2=

40
0

50
55

5532
0

88

11

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

150 150 3030

360

11
шаг 200

11

11
11

шаг 200

13 13 13

11
шаг 200

Øоп=130

Каркас пространственный
Кпк -4

Каркас пространственный
Кпк -2

150 150 3030

360

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

11

122 122

10
0

30
0

10
020
0
х
2=

40
0

50
55

5532
0

10
0

20
0
х
16

=3
20

0

35
0

47
50

11
11

14 14 14

11
шаг 200

Øоп=130

+9,970

+9,720

8 8

11
шаг 200

11
11

122 122

Øоп=130

11
шаг 200

10
0

30
0

10
020
0
х
2=

40
0

50
55

5532
0

11
шаг 200

11

11
11
16 16 16

20
0
х
14

=2
80

0

70

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

11

150 150 3030

360

8 8

43
00

20
0
х
12

=2
40

0

10
0

35
0

10
020
0
х
2=

40
0

50
55

5532
0

10
0

70

20
01

0

150 150 3030

360

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

11

8 8

15 15 15
11
11

11
11

11
шаг 200

11
шаг 200

Øоп=130

122 122

Каркас пространственный
Кпк -3

Каркас пространственный
Кпк -5

150 150 3030

360

8 8

11

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

17 17 17

11
шаг 200

11
11

45
0

10
0

10
0

20
0
х
6=

12
00

70
19

20

3 2
Ø 28 А 400

25
0

С23-Рэ
ГОСТ 14098-2014

Ø 28 А 400

Ø 28 А 400

25
0

11
5

20
11
5

12

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014

Ø 28 А 400

4-4

11 11

11

11

5015015050

200 200

50
15

0
15

0
50

20
0

20
0

выпуски арматуры 
фундамента

выпуски арматуры 
фундамента

2

Г

8-8

11

11
11

11

30

150150

30

30
15

0
15

0
30

12

12

К1-Кт
ГОСТ 14098-2014

3-3
1

шаг 200х200+4,420

+4,220

30
14

0
30

20
0

армирование стены
показано условно

Х-2
шаг 200

200

5-5

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014 12

1212

12
12

12

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014

С21-Рн
ГОСТ 14098-2014

50
15

0
15

0
50

20
0

20
0

Г

2

5015015050

200 200

6-6

5015015050

200 200

50
15

0
15

0
50

20
0

20
0

2

Г

Кпк-1...5

7-7

Кпк-2...5
С23-Рэ

ГОСТ 14098-2014

Кпк-1...4

С23-Рэ
ГОСТ 14098-2014

С23-Рэ
ГОСТ 14098-2014

50
15

0
15

0
50

20
0

20
0

Г

2

5015015050

200 200

Г

2

Спецификация элементов колонны К 10

ГОСТ 5781-82*

ГОСТ 5781-82*

Наименование

10Ø L=360

28Ø L=250

Каркас пространственный Кпк -1

16

1

0,22

1,21

205,41

204,37

171,83

184,31

81,3

Обозначение Кол . Примечание
Масса
ед ., кг

Материалы

Бетон В 25 F50 3,2 м3

11

12

Кпк -1

Кпк -2

Кпк -3

Кпк -4

Кпк -5

Поз .

Каркас пространственный Кпк -2

Каркас пространственный Кпк -3

Каркас пространственный Кпк -4

Каркас пространственный Кпк -5

16

1

1

1

1

Ведомость расхода стали на
устройство колонны К 10, кг

А240Марка элемента

Колонна К10

ГОСТ 5781-82*

10Ø

85,3

А400

ГОСТ 5781-82*

Изделия арматурные

Арматура класса

Всего

Итого

85,3

28Ø

784,8

Итого

784,8 870,1

1. Бетон конструкций В 25 F50.
2. Все сварные швы по ГОСТ 14098-2014.
3. Бетонные работы по устройству монолитных колонн выполнять в соответствии с СП 70.13330.2012.
4. Снятие опалубки производить при достижении бетоном 70% проектной прочности . Перехлест

арматуры по длине в плите перекрытия для   12 А 400 составляет 600 мм , для   14 А 400 — 7 ООмм
для   16 А 400 — 850 мм .

5. Основное армирование верхней зоны плиты перекрытия выполнить стержнями   14 А 400 с шагом
200 х200 мм , учашать надопорные зоны стержнями   16 А 400 с шагом 200 х200 и смещением от
основных стержней на 100 мм . Подробнее о расположении стержней верхнего армирования 8
надопорных зонах см , узел 1 на листе 3.

6. Данный лист смотреть совместно с листом 3.
7. Спецификация на устройство плиты перекрытия ГИ посчитана без учета перехлеста арматуры .
8. Перехлест арматуры 6 разбежку .
9. Выполнить гидроизоляцию конструкций каркаса соприкасающихся с грунтом горячим битумом за 2

раза .
10. Стыковку верхних стержней балок  22 А 400 выполнять на растоянии 2/3 пролета от опоры , нижних

на растоянии 1/3 пролета от опоры .
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Ø

Ø
Ø

Ø
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Инженерно -геологический разрез 1-1

1. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистового пола первого этажа , что соответствует
абсолютной отметке 194,2.

2. сваи забивные висячие с заглублением в ИГЭ -1 б .
3. расчетная несущая способность одной забивной сваи F d=71,34 т , допустимая нагрузка на сваю N св=50,76

т .
4. Забивку свай производить штанговым дизель -молотом C330 с весом ударной части 2,5 т , расчетный

отказ составляет 0,35 см .
5. Провести статические испытания свай №1,34,166,200,244.
6. Производство и приемку работ вести в соответствии с указаниями СП 45.13330.2012.
7. Вертикальная гидроизоляция - горячим битумом за 2 раза .
8. Бетон ростверков В 25 F150 W6.
9. Перед устройством ростверков выполнить подбетонку из бетона В 7,5.
10. Обратная засыпка местными грунтами с послойным трамбованием до коэффициента уплотнения К =0,95,

толщина слоев грунта не более 300 мм .

Изделия арматурные

ГОСТ 5781-82*

А 240

Марка элемента

А 400

ГОСТ 5781-82*

Арматура класса

8Ø 10Ø 12Ø 28ØИтого Итого

10,88 4,4 15,28 67,83 67,6 135,43

Всего

150,7Рм 3

Обозначение Наименование Кол .
Масса
ед . кг . ПримечаниеПоз .

1...266 с .1.011.1-10 вып .1 С 110.30-8 266 2500

Поз . Обозначение Кол .
Масса
ед . кг . ПримечаниеНаименование

С -1

С -2

С -3

Кф -1

1

2

2

3

4

Монолитный фундамент Рм 3

ГОСТ 23279-2012

Сетка арматурная сварная С -2

12 А 400-100Ø
12 А 400-100Ø4 С 175 х 175 75

75

Сетка арматурная сварная С -3

Каркас пространственный Кф -1

Сетка арматурная сварная С -2

Сборочные единицы

12Ø А 400 L=850

8Ø А 4240ГОСТ 5781-82* L=850

Сетка арматурная сварная С -3

8Ø А 4240ГОСТ 5781-82* L=850

Каркас пространственный Кф -1

Сборочные единицы

Сборочные единицы

10Ø А 240ГОСТ 5781-82* L=360

28Ø А 400ГОСТ 5781-82* L=1750

Материалы

Бетон В 25

Бетон В 7,5

1

4

3

1

5

2

8

8

20

м3

м3

52,83

4,43

2,72

72,0

0,75

0,34

0,34

8,45

0,22

2,19

0,4

25
425

50 150
250 250

150 50
425

25

25

42
5

50
15

0

25
0

25
0

15
0

50
42

5

25

45
0

45
0

45
0

45
0

90
0

90
0

18
00

450 450 450 450

900 900
1800

Кф -1

150 150

С -3

С -1

15
0

15
0

11

1

2

3

4

5

150 150

15
0

15
0

15
0

15
0

150 150

65
0

65
0

+0,650

+0,250

+0,550

+1,150

+1,250

150 150

С -3Кф -1

10
0

60
0

30
0

90
0

25

25 50
375 375

50 25

С -2 С -2

50
10

0
10

0

50

С -1

70

подбетонка В 7,5

450 450 450 450

900 900
1800

100 100

193,35
отм .выпусков

193,6
после забивки

1

1 а

2

1 б

3

194

192

190

188

186

184

182

180

178

176

175

174

172

170

0,9

3,7

9,6

17,5

22,9

17,6

10,1

4,1

1,6

182,6

Масштабы :
гориз . 1:500
верт 1:200

Номер скважины
Отметка устья , м

Глубина , м
Расстояние , м

скв -12.01/ К
193,2
22,9

скв -12.03/ К
193,1
17,6

36,0

Эскиз Условные обозначения

насыпной грунт

супеси твердые светло -коричневого и
коричневого цвета , просадочные II типа

супеси непросадочные
красновато -коричневого цвета твердые

супеси твердые темно -коричневого
цвета непросадочные

песок средней крупности

суглинок твердый темно -коричневого
цвета непросадочный

номер инженерно-геологического
элемента1 б

Фундамент монолитный Рм 3

План свайного куста под Рм 3
1-1

Спецификация элементов на устройство фундамента Рм 3

Ведомость расхода стали
на устройство Рм 3, кг

Спецификация элементов свай

Сетка арматурная
сварная С -3

ГОСТ 14098-20
К 1- К m

85
0

25
15

0

50
0

15
0

25

25
150 500 150

850

2

2

2

2

650650

ГОСТ 5781-82*
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При  производстве  опалубочных  работ  необходимо  руководствоваться  требованиями
СП  12-135-2003  «Безопасность  труда  8  строительстве . Отраслевые  типовые  инструкции по охране
труда ».

Рабочие  занятые на работах  с  электроинструментом должны  быть  аттестованы  на II  группу
электробезопасности .

Строповку грузов краном производить аттестованными стропальщиками .
На всех рабочих местах должны находиться щиты со схемами строповок .
Отверстия  В  перекрытиях остающиеся  после снятия  опалубкиц  необходимо  закрывать  или

ограждать .
Допуск  посторонних лиц а также работников  6  нетрезвом  состоянии  на указанные  места

запрещается .
Запрещается  переход  бетонщиков  по не закрепленным 8  проектное положение конструкциями

средствам подмащивания не имеющим ограждения или страховочного каната .
В  каждой  смене должен  быть  обеспечен  постоянный  технический  надзор  со стороны  прорабов ,

мастеров , бригадиров и других лиц ответственных за безопасное ведение работ .
Размещение  на ополубке  оборудования  и материалов  непредусмотренных  проектом производства

работ , а  также пребывание  людей  непосредственно  не участвующих  в  производстве  работ  на
настиле опалубкц не допускаются .

По  уложенной  арматуре следует  ходить  только  по специальным мостикам шириной  не менее  0,6
м устроенным на козелках установленных на опалубку .

Нахождение  бетонщиков  на элементах строительных  конструкций  удерживаемых  краном не
допускается .

Опалубка  перекрытий  должна  быть  ограждена  по всему  периметру . Все  отверстия  в  полу
опалубки  должны  быть  закрыты При  необходимости  оставлять  отверстия  открытыми их следует
затягивать проволочной сеткой .

Рабочие  места  и проходы  к ним расположенные на перекрытиях покрытиях на высоте  более  1,3
м  и на расстоянии  и менее 2  м от границы перепада  по высоте  должны  быть  ограждены
защитными  или страховочными  ограждениями  а при расстоянии  более  2  м — сигнальными
ограждениямц соответствующими требованиям государственных стандартов .

Вибраторы  при переносе  на новое  место  работы  выключается . Перетаскивать  их за шланговые
провода или токопроводящий кабель запрещается .

Разбирать и передвигать опалубку следует только с разрешения руководителя работ .
При  разборке  опалубки  следует  принимать меры против  случайного  падения  элементов

опалубки , обрушения поддерживающих лесов и конструкций .

Производство  бетонных  работ  ведется  по СП  435.1325800.2018  “Конструкции  бетонные  и
железобетонные монолитные . Правила производства и приемки работ ”.

До  ночала  производства  бетонных  работ  конструкиий  надземной  части должны  быть  выполнены
следующие работы :

1)  оргонизация строительной  площадки  6  соответствии  со стройгенпланом  на стадии
возведения надземной части здания ;

2) составление актов приемки скрытых работ ;
3)  техническое освидетельствование  грузоподьемного  механизма и осмотр  грузоподьемных

приспособлений ;
4) подготовка и проверка необходимого инвентаря и приспособлений ;
5) устройство временного освешения рабочих мест ;
6) обеспечение бесперебойной доставки на объект бетона .
Бетонная  смесь  приготавливается  на центральном бетонном  заводе  и поставляется  на обьект

в соответствии с недельно - суточным графиком .
Транспортирование бетона осуществляется автобетоносмесителями .
Бетонирование выполняется комплексной бригадой бетоншиков в составе человек в 2 смены .
Производство  работ  начинается с  установки  щитовой  ополубки  перекрытия , и  укладка

арматурных сеток в перекрытие . Монтаж арматуры и ополубки производим самоходным краном .
Бетонирование  несущих конструкций  здания  начинают после соответствующей  проверки

соответствия  расположения арматуры проекту . Укладку  бетона  в  перекрытие начинают после
технологического  перерыва  в  1.5  — 2  часа , связанного  с  усадкой  уложенного бетона  в  несушие
конструкции .

После  бетонирование  и уплотнения всех  конструкций  яруса , необходим  технологический  перерыв
для нобора бетоном 70% проектной прочности .

После  набора  бетоном  необходимой  прочности осуществляется  демонтаж  опалубки  перекрытия .
Производится проверка соответствия конструкций проекту .

Контроль  качества  и приемка конструкций  ведется  по СП  70.15330.2012  “Несущие  и
ограждающие конструкции ”.

На  объекте  ежесменно должен  вестись  журнал бетонных  работ . При  приемке  забетонированных
конструкций  согласно  требованиям  действующих  государственных  стандартов , определять  качество
бетона  в  отношении прочности , а  в  необходимых  случаях  морозостойкости , водонепроницаемости  и
других  показателей  указанных в  проекте ; качество  поверхностей  наличие и соответствие  проекту
отверстий проемов и каналов .

На  подготовительном  этапе необходимо  контролировать  качество  применяемых материалов  для
приготовления  бетонной  смеси  и их соответствие  требованиям  ГОСТ ; подготовленность
бетоносмесительнога  транспортного  и вспомогательного  оборудования  к производству  бетонных
работ ; правильность  подбора  состава  бетонной  смеси  и назначение  ее подвижности  ( жесткости )  в
соответствии  с  указаниями  проекта и условиями  производства  работ ; результаты испытаний
контрольных образцов бетона при подборе состава бетонной смеси .

В  процессе укладки  бетонной  смеси  необходимо  контролировать  состояние лесов  опалубки
положение арматуры ; качество  укладываемой  смеси ; соблюдение  правил  выгрузки  и распределения
бетонной  смеси ; толщину укладываемых  слоев ; режим уплотнения бетонной  смеси ; соблюдение
установленного  порядка  бетонирования  и правил  устройства  рабочих  швов ; своевременность  и
правильность отбора проб для изготовления контрольных образцов бетона .

В  процессе армирования  конструкций  контроль осуществляется  при приемке стали ( наличие
заводских  марок и бирок  качество  арматурной  стали );  при складировании  и транспортировке
( правильность  складирования  по маркам сортам размерам сохранность при перевозках ; при
изготовлении  арматурных элементов  и конструкций  ( правильность  формы  и размеров , качество
сварки , соблюдение  технологии сварки ).  После  установки  и соединения  всех  арматурных элементов  в
блоке  бетонирования  проводят  окончательную проверку  правильности  размеров  и положения арматуры
с учетом допускаемых отклонений .

Погрузка или выгрузка материалов ( грузов )

Установка и разборка деревянной и деревометаллической опалубки

Установка и вязка арматуры отдельными стержнями

Укладка бетонной смеси в конструкции

100 т

м2

т

м3

Наименование работ

30,25

5455

298,3

1091

9,83

150

428

77,7

4,9 2

12

29

10

2

2

2

2

3

6

6

4

Плотник 4 р-3, 2 р-3

Арматурщик 4 р-3, 2 р-3

Бетонщик 4 р-2, 2 р-2

Такелажник 2 р - 2
Машинист 6 р-1

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

График движения
рабочих кадров по

объекту

Кол -во
человек

2
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12
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10
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29
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Объем работ

кол-во
ед .
изм .

Затра
-ты

труда
чел/ см

Затраты
времени
машин
маш-см

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

Число
смен

Число
рабочих
в смену

Состав бригады
Рабочие дни

График производства работ

Схема производства работ

+4,500

+0,000

+9,000

+16,750

5400

Ось крана 

МКГ-25 БР

Разрез 1-1

Монолитная
плита

Колонна
монолитная

1 2 3 4 5 6 7 8 9

32006000600060006000600060006000

45200

7500
7900

Техника безопасности и охрана труда

Указания по производству работ

Указания по контролю качества

ТЭП

Схема строповки
арматурной сетки

Схема строповки
щитов опалубки

Схема строповки
поддона кирпича

Ст 1

Объем работ

Трудоемкость

Выработка на 1- го рабочего в смену

Продолжительность работ

Максимальное кол -во работающих в смену

Наименование Единица
измерения Кол -во

1 м

чел-смен

1 м

дни

чел .

10,91

665,53

10

39

12

2Число смен смены

4 СК 1-5,0/3000

<90 °

30
00

4 СК 1-5,0/3000

1 2 3 4 5 6 7 9

3200600060006000600060006000
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8

6000
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00
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R21500
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00 11

35
0
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1 1

R2
15
00

54
00

R21500
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R2
15
00

Ст 4
направление движения крана

монтажная зона крана

зона действия бетононасоса

стоянка кранаСт .

Порядок бетонирования
плиты перекрытия

Условные обозначения
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о работе крана , с
поясняющей надписью

Место хранения
грузозахватных
припособлений и тары

Место для первичных
средств пожаротушения

Знак перемещения
груза

Шкаф для хранения
баллонов с ацетиленом

Знак ограничения
скорости движения
транспорта

Навес над входом
в здание

Шкаф
электропитания
крана

Прожектор на опоре

Временная
пешеходная дорожка

Контур
строящегося здания

Временное ограждение
строительной
площадки без козырька

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки и таблицей
масс грузов

Стенд с
противопожарным
инвентарем

Монтажная зона

Зона обслуживания
краном

Направление движения
транспорта

Въезд и выезд на
строительную
площадку

Место для первичных
средств пожаротушения

Опасная зона
работы крана

Шкаф для хранения
баллонов с кислородом

ПГ

С .Г .З .П .

ТП

B1

К 1

К 0

B2

B0 5

КБ

ТЭП

Экспликаия здания и сооружений

Объектный  строительный генеральный план на основной период строительства

Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянными сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов

Протяженность временных автодорог

Протяженность электросетей

Протяженность водопроводных и канализационных сетей

Протяженность ограждения строительной площадки

Наименование
Единица
измерения Кол -во

1000 м2

м2

м2

м2

м2

м2

м2

м2

15,7

1466,1

283,9

603

0,53

723

332

0,52

НаименованиеПоз .
Объект

Ед .
изм . Кол -во

Размеры в плане , мм
Тип , марка или

краткое описание

33000 х45200

4 х30200 х5000

12000 х3100

12000 х3100

6500 х2700

7500 х3100

7500 х3100

6000 х3000

3000 х3000

12000 х6000

Строящееся здание

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

Инвентарное

1
Здание офисного центра с
выставочными помещениями

Открытый склад

Умвальня , душивая и сушильня

Помещение для обогрева

Помещение для отдыха и приема пищи

Прорабская

Туалет

Контрольно -пропускной пункт

Пункт мойки ( отчистки ) колес

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

шт .

1

2

2

1

2

2

1

1

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Гардеробная

R24500 R24500

R24500
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