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   – 1,5  (    ). 
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,   1000 ,  1100 2100.  
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 . 
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-   «      
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-   «  -   
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-   «       
» (  .  8  2020 )  24.11.1995 . №181- ; 

-  54. 13330.2016 «  »  
-  70.13330.2012 «    » 
-  1. 13130.2009 «   .  

  »; 
-  2.13130.2012 «   .  
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-  4. 13130.2013 «   .  
    .   

»; 
-  7. 13130.2013 « ,   . 

 »; 
-  17.13330.2017 « »; 
-  29.13330.2011 « »; 
-  50. 13330.2012 «   »; 
- 131.13330.2018 «  ». 
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1.3   -   
 
1.3.1       

,     , 
      

 
  – . ,  . 

  IB; 
    III   – 1,5 / 2; 
    III   – 0,38 / 2; 
   – 7 . 

     131.13330-2018* «  
»   -  

: 
-       

 [7] t =-37 (      
 0,92); 

-       
   <8  z =235 . 

-        t = -
6,5 [7]; 

-      . 1 =45%; 
-    (    t   ) tp = +8.61 
-    .  [6] – ; 
-      . 1 – ; 
-      .2 – 
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, , ,   . .     . 
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 - 17° ,     –  18,4° . 

   53° ,    36° . 
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   B25  250 ,  2-18   
       

220     . 
,    ,  900  640 

 -  , 140  - , 120  -   
 . -   250 120 65/1 /150/2,0/50  530-2012 

   - 640, 510  - -  
250 120 65/1 /150/2,0/100/  530-2012   100. 

  120     - -  
250 120 65/ 1 /100/2,0/50  530-2012. 

 -  1-   2-    ,  2-  
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       380  250 . 
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 «XPS  CARBON PROF» (  72746455-3.3.1-
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2 -   
 
2.1    
 

  -  . 
  – . , . . 

    III   – 1,5 / 2; 
    III   – 0,38 / 2; 
   – 7 . 

   - . 
  -      

 .    . +3,550 -  
,  . +3,550 -  
  -     

 . 
   1-      

 25 W2 F150,  500   34028-2016.   2-
   , . 

   ,   , 
       

  . 

2.2       2-3/ -   
. +6,330 

 
2.2.1   
 

    66.12-8   1.141-1. 
   : 
  6580 . 
  1190 . 

   : =  . 
   =  . 

    (6    =  ,     26  – 5) ℎ =  . 
   ℎ = ℎ − = − =   (  –  

  ). 
  (   ) ℎ = ℎ ′ = ℎ− = − =,  . 

   = − ∙ − ∙ =  . 

       – 
: 

-       ℎ′ = ,  . 
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-      .8.1.11  

63.13330.2018,  
ℎ′ℎ = , = , > , ; ′ = =  . 

-    = − ∙ = − ∙ =  . 
       – 

.         
 .       

  ℎ∗ = , ∙ = , ∙ = ,  . 

-     ℎ = ℎ′ = ℎ−ℎ∗ = − , =,  . 
-   ′ = =  . 
-   = − ∙ ∗ = − ∙ , = ,  . 
-   ∗ = ′ − = − , = ,  . 
 
2.2.2      
 

     .    
     .  

   ( , ,   
 e ,   .   ).   

    , , . 
  8.3 [20],   : 
   – 1,5 . 

 
   : 

 = ∙ = , ∙ , = ,  / ,     (2.1) 
 

  –   -  , 
   8.3 [20]; 

 –    
 

 : 
    : 

 = ∙ℎ∙ ∙ ∙ = ∙ , ∙ , ∙ ,∙ , ∙ , = ,  / ,   (2.2) 

 
  𝜌 –   , / ; ℎ –  , ; 

 –     , ; 
 –    , ; 

 –   (  ); 
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 –    . 
      2.1. 

 
 2.1 –   

  
 

, 
/ 2 

 
  

  

 
, 

/ 2 

  -   
200  ,  

(𝜌 =  / ; =  ) 
0,08*20=1,6 1,3 2,08 

   
 

(𝜌 =  / ; =  ) 
0,22*24=5,28 1,1 5,808 

:  6,88  7,89 
   

 
1,5 1,3 1,95 

   3,56 1,1 3,91 

 11,94  13,75 

 
  1        1,2   

      =  (  
      ): 

1)       : 
 = , ∙ , ∙ = ,  / .      (2.3) 
 
2)       : 
- : 
 = , ∙ , ∙ = ,  / .     (2.4) 
 
- : 
 = , + , ∙ , ∙ = ,  / .    (2.5) 
 
2.2.3     
 

        
,    . 

 : 
-       : 
 = ∙ = , ∙ , = ,  .      (2.6) 
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= ∙ = , ∙ , = ,  .      (2.7) 

 
-       : 
 = ∙ = , ∙ , = ,  .     (2.8) 

 = ∙ = , ∙ , = ,  .      (2.9) 

 
2.2.4     
 

 : 
  – ,    24000 / 3.  

     – 25. 
     – = ,  . 
     – = ,  . 

   – = ∙  . 
  – 600:  
    – =  . 

   – =  . 
   – = ∙  . 

   – 𝜎 = , = , ∙ = . 
   B500: 

    – =  . 
     – 

=300 . 
   – =20∙104 . 

        
   1,2-2,0 .     
   (0,5−0,6)∙ℎ;   – 5-6 . 

 
2.2.5    I    
 

2.2.5.1      
 

 : 
 𝜎 + ≤ ,         (2.10) 
 

 𝜎 = , = , ∙ =  ; 
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= + = + , = ,   –   
 . 

 + , = , <   –  . 
 

      
   = : 

 ∆ = , ∙ 𝜎 ( + √ ) = , ∙ , + √ = , .  (2.11) 

 
      

 : 
 = − ∆ = − , = , .     (2.12) 
 

          
  = + ∆ = + , = , . 

     : 
 𝜎 = ∙ 𝜎 = , ∙ = ,  .    (2.13) 
 

       
: 

 𝜉 = 𝜔+𝜎 ∙ − 𝜔, = ,+ 9,  ∙ − , , = , , 

 
 𝜔 –   ; 𝜎  – ,    600. 

 𝜔 = − , ∙ ∙ = , − , ∙ , ∙ , = , . (2.14) 
 𝜎 = + − 𝜎 − ∆ = + − − , =,  .          (2.15) 
 

 = ,    , 𝜎 - ,  
   A600. 

  : 
 = ∙ ∙ ′ ∙ℎ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , .    (2.16) 

 



30 
 

  𝜉: 
 𝜉 = − √ − ∙ = − √ − ∙ , = , .   (2.17) 
 

  : 
 = − , ∙ 𝜉 = − , ∙ , = , .     (2.18) 

  : 
 = 𝜉 ∙ ℎ = , ∙ = ,  .     (2.19) 
 

   = ,    ℎ′ = ,  . 
,        . 

 𝜉 = , < 𝜉 = , , .     
    .   : 

 = ∙ ∙ ∙ℎ = , ∙, ∙ ∙ , ∙ = ,  .    (2.20) 

 
  –   ,   

     . 
 = − − ∙ ∙ 𝜉𝜉 − ≤ ;      (2.21) 

 = , − , − ∙ ∙ ,, − = , > , . 

 
 = = , . 

 
     ,   

  6Ø14 A600     =,  . 
 
2.2.5.2      
 

       
     Ø14 A600.  Ø5 

B500  = ∙ , = ,  .     ℎ ≤     = = , = ,     =ℎ = =  <  .   =  . 

   . 
  : 
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= ∙ ( + + ) ∙ ∙ ∙ ℎ ,     (2.22) 
 

   –    , = ; 
 

 – ,     , =
; 

 – ,    . 
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ℎ = , ∙ , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , ,   (2.23) 

 
 =  –        ( . 

.2.2.6.2) 
 = ∙ + + , ∙ , ∙ ∙ = ,  . 
 

  ,  : 
 , 𝑖 = ∙ ( + + ) ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ,    (2.24) 
 

 = ,  –    . 
 , 𝑖 = , ∙ + + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  . 
 

       : 
 = ∙ , = ,  / .       (2.25) 

 = + , = , ∙ , + , ∙ , ∙ , = ,  / .  (2.26) 
 

    : 
  , ∙ = , ∙ , = ,  / > = ,  / ,  

 = √ = √ ,, = ,  . 

 
  = ,    , ∙ ℎ = , ∙ , = ,  .  

 = , > , ∙ ℎ = , ,  = , . 
   : 

 = √ = √ , , = ,  .      (2.27) 

       : 
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) < ; , < , ; 
) < ∙ ℎ ; , < ∙ , = ,  ; 
) > ℎ ; , > , . 

 = ,  . 
   : 

 − ∙ ≤ + ∙ ;      (2.28) 

 , − , ∙ , < ,, + , ∙ , ; , < ,  –  . 
 

  < : 
 = ∙ ∙ ∙ ∙ℎ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙, ∙ = ,  ,  (2.29) 

 
 = ,  –    . 

 = < = ,  –  . 
      . 

        
  : 

 < , ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ;     (2.30) 
 = + ∙ ∙ = + ∙ , ∙ , = , ;   (2.31) 
 = ∙ = ,∙ = , ;       (2.32) 

 = − ∙ ∙ = − , ∙ , ∙ , = , ,   (2.33) 
 

 = ,  –    . 
 ,  < , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ ; 
 ,  < ,   –  , , 

     . 
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2.2.6    II    
 
2.2.6.1     
 

  :  
 = = ∙∙ = , .        (2.34) 

 
  : 

 = + ∙ = ′ ∙ ℎ′ + ′ − ∙ ℎ∗ = ∙ , ∙ + , ∙, = ,  .         (2.35) 
 

 ( ∙     . 
        : 

 = , ∙ ℎ = , ∙ =  .      (2.36) 
 

   : 
 = ′ ∙ℎ − ∗∙ℎ∗ = ∙ − , ∙ , = ,  .  (2.37) 

 
      : 

 = 𝐼 = , = ,  .     (2.38) 

 
      : 

 ′ = 𝐼ℎ− = ,− = ,  .     (2.39) 

 
   ,      

( ),     : 
 = ∙ = , ∙ , , = ,  .     (2.40) 

 
   ,      

( ),     : 
 𝑖 = ∙ ′ = , ∙ , , = ,  .     (2.41) 
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  = , − 𝜎, = , − , = , . 

       
   : 

 = ∙ = , ∙ , = ,  ,   (2.42) 

  = , ,          
′ =

, = , < . 

       
         : 

 ′ = ′ ∙ ′ = , ∙ , = ,  .   (2.43) 
 

2.2.6.2     
 

        
 : 

 𝜎 = , ∙ 𝜎 = , ∙ = ,  .     (2.44) 
 𝜎 = , ∙ , = , ∙ =  .     (2.45) 
 

    𝜎 =  –    
      . 

 : 
 = (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − , ∙ = ,  =,  .           (2.46) 
 

      
 : 

 = − = − =  .      (2.47) 
 

    : 
 𝜎 = + ∙ ∙𝐼 = ,, + , ∙ ∙, ∙ = ,  . 

           (2.48) 
 

      : 
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𝜎 ≤ , ;          (2.49) 

 = 𝜎, = ,, = , < , ∙ = , . 

 
 = ,  . 
         

          
   : 

 = ∙ ∙B = , ∙ , ∙ , = ,  ∙ ,     (2.50) 

 
   –   1 2  ( . 2.1). 

     : 
 𝜎 = + ∙ −𝐼 ∙ ;       (2.51) 

 𝜎 = ,, + , ∙ − , ∙, ∙ ∙ = ,  . 

 
     : 

 𝜎 = , , ≤ , < = , ,      (2.52) 

 
  = , + , ∙ = , + , ∙ , = , ; 

 𝜎 = ∙ , ∙ 𝜎 = ∙ , ∙ , , = ,  .   (2.53) 

 
 : 

 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = ,  .    (2.54) 
 

    : 
 = (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − , ∙ = ,  . (2.55) 
 𝜎 = + ∙ −𝐼 ∙ ;       (2.56) 

 𝜎 = ,, + , ∙ − , ∙, ∙ ∙ = ,  . 
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    – 𝜎 =  . 
    : 

 𝜎 = , , = , ≤ , .       (2.57) 

 𝜎 = ∙ α ∙ 𝜎
.         (2.58) 

 
 𝜎 ≤ , , (α = ,  -      

). 
 𝜎 = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

 : 
 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = + ,  = ,  .    (2.59) 
 

 : 
 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = , >  ,  

   ,   30%  
 . 

 
     : 

 = (𝜎 − 𝜎 ) = , ∙ − , ∙ = , . (2.61) 
 

2.2.6.3    ,    
 

 
      
        
    . 

   : 
 𝜎 = , = , ∙ =  .     (2.62) 
 ∆𝜎 = + = + , = ,  .    (2.63) 

 
   𝜎 + ∆𝜎 < , : 

 + , = ,  < , =   –  . 
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    : 

 = , ∙ + = , ∙ , ∙ + , =,  ∙ = ,  ,       (2.64) 
  = ,   –   (2.42). = ,  ∙  –   (2.65). 

   : 
 = ∙ ( + ) = , ∙ , ∙ ∙ + , =,   ∙ .         (2.65) 
 

  = ,  –   (2.12); = ,   –   (2.61); =   –   (2.47); = ,  –   (2.40). 
 

     ,   
  ,    ≤ . 

  = ,  > = ,      
    ,     

. 
,         

 ё    ,    
  = ,  ( .2.2.5.1). 

     = ,  ∙  ( .2.2.6.2). 
 :  

 ∙ ( − 𝑖 ) − = , ∙ ∙ − , − =,  ∙ .         (2.66) 
 ∙ ′ = , ∙ , ∙ = ,  ∙ .  (2.67) 
 ,  ∙ < ,  ∙ . 
 

 ,    . 
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2.2.6.4    ,    
 

 
 = ,   ∆    0,   
   , = ,  ,  , = ,  . 

      =,  . 
       

     : 
 𝜎 = , − ( − ) = − ∙ , −, ∙ = ,  . (2.68) 

 
  = ℎ − , ∙ ℎ′ = − , ∙ , = ,   – 

   ; = ,     P   
     . 

 = ∙ = , ∙ , = ,   -   
   .       (2.69) 

 
  ,     , 

  : 
 = ∙ ∙ ∙ 𝜎 ∙ ∙ , − ∙ √ ,    (2.70) 

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

  : 
 = ∙ℎ = ,, ∙ = , .       (2.71) 

 , = ∙ ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  . 

 
      

   : 
 ∆ , = ∙ , ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  <,  . 
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  = , − ∙ = , − ∙ , = , . 
 

  : 
 = , + ∆ , = , + , = , < ,  . (2.72) 

 
2.2.7     
 

   [ ] = = = ,  . 

 ,       
    .     

      = ,  ;  
         

   = ; = = ,  ; : 
 , = = , , = ,  .      (2.73) 

 
 = ,     . 
 ,   : 

 = , ∙− = , ∙ , ∙, − , ∙ = , < .    (2.74) 

 
,    

     ,   : 
 = , − ∙ − −, − , ∙ ∙ ,ℎ ;     (2.75) 

 = , − , ∙ , − − ,, − , ∙ , ∙ ,,9 = , < . 

 
    : 

 = ℎ ∙ [ ∙ + ∙ ∙ ] − ∙ℎ ∙ ∙ ;      (2.76) 

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

 = , ; = ,     ; = ′ ∙ℎ′ = ∙ , = ,    ′ =    𝜉 = ℎ′ℎ . 
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 : 
 = ∙ ∙ = ∙ ∙ , ∙ − = ,  ;   (2.77) 

 = ,  < [ ] = ,  . 
 

 . 
 

2.3         3-5 
 

         
1160 640 .     2    

 1/ -         
. 

        150 
   100. 

   - 3 . 
      – 3,00 . 

      18,0 / 3. 
       – 

1,1. 
       2 [18] = , ∙ , = ,  /     150    

100. 
       , 

   ,     
 ,       . 
     2-     

    =  . 
 = / − / =  .      (2.78) 
 

  ,     ,   
         

 . 
  8.3 [20],     

       1,5 / 2. 
 . 8.2.7 [20],       

    : 
- 1,3 –      2,0 / 2; 
- 1,2 –     2,0 / 2  . 

 : 
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= , / ∙ , = ,  ,      (2.79) 
 

 ,  –   ,   , ; ,  –   , . 
       

    : 13,75 / 2 ( .  2.1). 
     : 

 э ы я = , ∙ , = ,  .    (2.80) 
 

     : 
 ы я = , ∙ = ,  .    (2.81) 
 

         
        510 . 

     : 
 я = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ =,  ,          (2.82) 
 

 ,  –       ; ,  –     , / 3; ,  –  , ; ,  –   , ; ,  –    , ; ,  –  , ; ,  –     , ; 
 –  . 

   1 2        
 2.2 

 

 2.2 –     

  
 

, 
/ 2 

 
  

  

 
, 

/ 2 

  -   𝜌 =  / ; =   
1,6 1,3 2,08 

   
 (   2400 ) 5,28 1,1 5,808 

:  6,88  7,89 
   

 
0,7 1,3 0,91 

 7,58  8,8 
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    : 
 я = , ∙ , = ,  .      (2.83) 
 

        
: 

 = ы я + я + я = , + , +, = ,  .         (2.84) 
         

 ,       
  =  : 

 = ∙ э ы я = , ∙ , = ,  .  (2.85) 
 

     (  13 
[18]): 

 ≤ ∙ ∙ ∙ ∙ ,        (2.86) 
 

   – ,    ; 
 –         
; 

 –    ; 
 –    ; 
 – ,      
. 

  : 
 = ∙ ℎ = ∙ =  .      (2.87) 
 

   : 
 = = , , = ,  = ,  .     (2.88) 

 
   ,   64 >25  ( .7.9 

[18]). 
  = ,  < , ∙ ℎ/ = , ∙ / = ,  , ,  

       . 
 = ∙ − ∙ℎ =  ∙ − ∙ , = ,  .   (2.89) 
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     . 

   (      
): 

 = , ∙ = , ∙ =  .      (2.90) 
 

 : 
 ℎ = ℎ = = , .        (2.91) 

  : 
 ℎ = ℎ − ∙ = − ∙ , = ,  .     (2.92) 
 

       = . 
,      

: 
 = + ℎ = + , = ,        (2.93) 

 
,     = ,  

 ℎ >  . 
      

 : 
 ,  < ∙ ∙ , ∙ ,  ∙ , = ,  ; 
 ,  < ,  . 
 

 ,      
,   . 
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3    
 
3.1 -   
 

  17-   -   
   : . , . . 

     ,  
  ,     

  . 
 ,      

   : 
-     ; 
-     . 

     25-30   . 
-       3.1. 

 

 
 

 3.1 – -   
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 3.1 – -    

№  h,  
, / 3 

-
 , 
/ 3 

 e S  IL 
c, 

 
φ, 

 
E, 

 
R , 

 ρ ρ  ρ  γ W WL Wp 

1   1,8 1,5 – – 15 - – – – – – – – – – 
2    1,7 1,85 1,5 2,71 18,5 0,23 0,4 0,24 0,81 0,77 <0 23,2 22,4 15,2 300 

3   2,3 1,85 1,45 2,71 18,5 0,28 0,35 0,25 0,87 0,87 0,3 17,4 
18,6

9 
10,4 140 

4   11,7 1,7 1,49 2,7 17 0,14 0,29 0,23 0,81 0,46 <0 13 24 10 250 

5 
  

 
3,7 1,88 2,67 1,74 18,8 0,15 - - 0,54 0,40 -  35 30 500 

6   1,8 1,69 1,36 2,72 16,9 0,28 0,35 0,25 0,66 0,66 0,72 25 19 17 205 
7    1,2 1,85 1,5 2,7 18,5 0,23   0,8 - <0 50,5 18,5 19,5 300 
8   1,2 1,6 1,54 2,66 16  - - 0,73 0,15 - 2,4 26,8 12,4 250 
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   ρd    
 ρ = ρ+W,          (3.1) 

 
 ρ –  , / 3;  

W – . 
 

       
 e = ρs−ρdρd ,          (3.2) 

 ρs –    , / 3;  
ρd  –   , / 3. 

 
  Sr     

 S = W ∙ ρ ∙ ρw,          (3.3) 

 
 e –  ;  

ρw –    1 / 3. 
 

   γ     
 γ = g ∙ ρ,          (3.4) 
 

     g –   , g  = 9,81 / 2. 
 

     3.1 
 

3.2     
 

       
.       3.2.   

  [20]. 
 

 3.2 –    

№   
 

 
 

 
, 

/  
  

1   , 2  0,1 1,3 0,13 

2 
  -   𝜌 =  / ; =   

1,6 1,3 2,08 

3     0,039 1,3 0,05 
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 =  , = ,   

4 
 « »  30 = , = ,   

0,048 1,2 0,058 

5  « »  1  0,03 1,2 0,04 

6 
    

(   2400 ) 5,28 1,1 5,808 

  
7   1,5 1,4 2,1 
    8,59  10,26 

  (1 ) 
8 , = , 𝜌 =  /  0,080 1,2 0,1 

9 
  -  -  200  

,    - = . 𝜌 =  /  
0,099 1,3 0,13 

10 
 « » 35, =  , . 𝜌 = ,  /  

0,09 1,2 0,11 

11 
    

(   2400 ) 5,28 1,1 5,808 

  
12     2 1,2 2,4 
    7,55  8,55 

  (2-18 ) 

13 
  -  -  200  

,    - = . 𝜌 =  /  
0,099 1,3 0,13 

14 
    

(   2400 ) 5,28 1,1 5,808 

  
15     1,5 1,3 1,95 
    6,9  7,89 

    
16  =  , 𝜌 = ,  /  0,39 1,3 0,4 

17 
     

100,  =  , 𝜌 = /  
11,52 1,3 14,98 

18 
  « » = , 𝜌 =  /  

0,018 1,2 0,022 

19  =  , 𝜌 = ,  /  0,195 1,3 0,254 
     12,12  15,66 

   

20 
   ,  25. =  , 𝜌 =  /  

10,00 1,1 11 

      57,28  69,02 
 

  . 
 = , ∙ , = ,  ,       (3.5) 

 

  3.2 
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   1   ,   
 3.2. 

  : 
 = , ∙ , = ,  .      (3.6) 
 

    1 : 
 = , ∙ , = ,  .       (3.7) 
 

    (2-18) : 
 = , ∙ ∙ , = ,  .      (3.8) 
 

   : 
 = + + + = , + , + , + , =,  .           (3.9) 
 
3.3      
 

3.3.1       
 

   + 0,000       
,     189,20   . 

     -3,500 .    
  1,5     –3,350 .   

  -0,020 ,   -2,460 ,   0,9 . 
       , 

   170,10 .       -19,100 
.    -3,500.   -2,500. 

   400 400 .      
 ,    - ,    

    .    16  (  
160-40-11). 
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 3.3 –   i –      
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3.3.2     
 

  Fd,  ( ) : 
 = ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,     (3.10) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        
; 𝑖 –         

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 
 
Fd =  ∙ · · , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 

   : 
 ≤ / ,         (3.11) 
 

N ≤ , ∙ ,, ∙ , = ,  . 
 

   –      ; 
 –   ; 
 –    ; 
 –     ; 
 –  ,     
  ,   1,4. 
 ,       

 ( . .1),      
  ,   600 . 

 
3.3.3          

 
 

      : 
 = 𝐹 𝛾𝛾 𝛾 − , ∙ ∙𝑖+ , ∙ , ∙ ∙ ,        (3.12) 
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  𝑖 –     , / ; 
 –      (3.2); 
 –      (3.2); 
 –     ; 
 –      (3.2); 
 –   , ; 
 –          

, / 3; 
 

    : 
 𝑖 = + ∙ ∙ ,       (3.13) 
 

  –    ; 
 –   ; 
 –      (3.24); 
 –  , . 

       ,  
       100 .   
 = ,  . 

 = , + , ∙ , ∙ = ,  . 
 = − , ∙ ∙ ,, + , ∙ , ∙ ,  ∙ = ,  . 

 
     1,5-3d (  0,45   0.9 ),  

   . 
 

3.3.4       
 

 
    .  

      Fd=1668,69 . 
    N = 1191,92 . 

      
           

 = 1191,92 ,  : 
 Э = , ∙ ∙ ,         (3.14) 
 

   - ,  25 / . 
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Э = , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 -   -1047: = = ,  , =,  ,  =  . 
 

        
 = ∙ ∙∙ + ∙ ∙ + , ∙ ++ + ,      (3.15) 

 
  –  ; 

 – ,    / ; 
 –    ; 
 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

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

 
    0,002–0,01 ,    

( -1047)  . 
 

3.4    

3.4.1       
 

     -3,500 .   
   1,5     –3,350 .   

     ,    
170,10 .    16  ( 16.40);    

 –19,100 . 
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 3.5 – -       

  
 

       
   3.4. 
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 3.4 –       
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3.4.2     
 

      : 
 = ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,     (3.16) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        
; 𝑖 –         

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 
 

ё   R, ,     
      7.12 [23] 

 = , ∙ ∙ ′ ∙ + ∙ ∙ ∙ ℎ       (3.17) 
 

  , , ,  –  ,   
 7.7 [23]    ё     

 ; 
  – ё        , 

/ 3; 
 ′  - ё  (  ) ё     

,      (   
     ), / 3; 

  –   , ; 
 ℎ -     , . 
 = , ∙ ∙ ′ ∙ + ∙ ∙ ∙ ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙, + ∙ , ∙ ∙ , = ,  .  
 

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

 ,   ,    
 ≤ / ,          (3.18) 
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  N  –      ; 
 Fd –   ; 
 γk –  ,     

  ,   1,4. 
 

      : 
 = , / ,  = 1239,61 . 
 

       
 : 

 = ∙ ∙ ∙ ∙ + ∙ ∙ ,    (3.19)  
 

  -    ,  
   .   0,85; 

-   ,    Ø400   
 1,0; 

- ,     
 .   0,8; 
- ё    , ; 
-    , 2; 
- ё   , ; 
-    .   1; 
-    , 2. 

 = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,   
 

      : 
 = , / ,  = 462,71 . 
 

     4Ø14 A400    
25. 

        
   Fd .   462,71 . 

 

3.4.3          
 

 
       (3.20): 
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= 𝐹 𝛾𝛾 𝛾 − , ∙ ∙𝑖+ , ∙ , ∙ ∙ ,        (3.20) 
 

  𝑖 –     , / ; 
 –      (3.2); 
 –      (3.2); 
 –     ; 
 –      (3.2); 
 –   , ; 
 –          

, / 3; 
 

    : 
 𝑖 = + ∙ ∙ ,       (3.21) 
 

  –    ; 
 –      (3.24); 
 –      (3.24); 
 –  , . 

 

       ,  
       100 .   
 = ,  . 

 = , + , ∙ , ∙ = ,  . 
 = , − , ∙ ∙ ,, + , ∙ , ∙ , ∙ =  ,  . 

 
     1,5-3d (  0,45   0.9 ),  

   . 
 
3.5  ё      

 
    2  :  
 160-40-11   .    

-  .    
     2001 . 

 

 3.5 –        

№ 
   
  

   
, . . -  

, . 
  

      

1  06-01-001-20 
 
 , 

100 3 
2,05 6 909,80 14165,09 
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2 
 04.1.02.05-

0009 
 , : 

25, 3 
209,1 725,69 151741,78 

3  05-01-003-06 

 -
   

-1048 
  

 16    
 1, 3

  

237 521,19 121389,03 

4 
 05.1.05.10-

0019 

  
  

  : 
20 ( 250),  

237 1 516,65 359446,05 

5 05-01-175-01 

 « » 
  

 
  

 0,1 2,  

237 751,22 178039,14 

: 824781,09 
 

 3.6 –       
 

№ 
   
  

   
, . . -  

, . 
  

      

1  06-01-001-20 
 
 , 

100 3 
2,05 6 909,80 14165,09 

2 
 04.1.02.05-

0009 
 , : 

25, 3 
209,1 725,69 151741,78 

3  05-01-028-01 
 

-   340,1 919,48 312715,15 

4 
 07.2.07.02-

0001 

 
 

, . 
0,85 346,00 294,18 

5 
 08.4.02.04-

0001 
 

,  
30,72 8 200,0 251904,00 

6 
 04.1.02.05-

0029 
 ,  

25  209,1 748,04 156482,49 

: 887302,69 
 

   ,    ,  
       ,  
   . 

,       
160-40-11   1.011.1-10      -19,10 . 

   -3,500. 
 

 

  3.5 



4    
 
4.1       

   
 
4.1.1   

 
       

 17-   -     . 
 . .       

    ,    
       ,    

      
 . 

   :  
−   1-10 - 22,45 ,   -  - 32,13 ;  
−   – 57,92 . 

    2  18    
 3-  :  900  (640  -  , 140  - 

, 120  -    )   
 P- -  250 120 65/1 /150/2,0/100/  530-2012   

125. 
   - 640, 510  P- -  

250 120 65/1 /150/2,0/100/  530-2012   100. 
  120     P- -  

250 120 65/ 1 /100/2,0/50  530-2012. 
 ,    : 

-       ,   
  ; 

  ,   , : 
-   
-     ; 
-     . 
 
4.1.2   
 

       
 : 

-  12-29.2006 «      
  » [26]; 

-  48.13330.2019 «  » [25]; 
-  70.13330.2012 «    » [21]; 
-  15.13330.2012 «    » [18]; 
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- «      ,   
»,       
    11  2020 . N 883 . 

 
4.1.3      
 
4.1.3.1   
 

        
    : 

-       
; 
-         

      ; 
-     , , 

   , ; 
-   -  ,    

       ; 
-     . 
 
4.1.3.2   
 

         
   15.13330.2012 «    ». 

     ,   
   .     

-         
  (  ).     

 . 
     .   

       ,     
.        

  1 3     0,25 3. 
       
-  ,      

 . 
    ,     
        , 

      . 
     2,5-2,6 ,    

  60-70 . 
        

« ё »   :  
1-  4-5 ; 
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2-  3 ; 
3-  2 ; 
4-  2 ; 
5-  2 . 

        
 : 

-    ; 
-      . 

       
: 

-  ; 
-      ,   

 ; 
-    ; 
-           

  . .; 
      : 

-    ; 
-     (   ); 
-       ; 
- , ,   ; 
-   ; 
-     (   ,  ); 
-  ; 
-    . 

 4-5-      2-   
 -    ,  

   ,   , ,    
« »,    .     2-3  

   2-     3-  , , 
   ,   .     

 2-3    2-      
 . 

          . 
           2   

.          
      ,     

        40 . 
    1200-1250    .  

      -  
,   . 

         
,   : 
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-      ,    
   ; 

-  -  (  ); 
-   ; 
-     ; 
- ,     

; 
-         

; 
-  /  ; 
-    . 

        
 « »   : 

1-  3-4 ; 
2 –  2 . 

 1     ,  2   
         

. 
     .   

        2 .  
 1/2  (125 ).      

 ,      .  
        
 .      

 4   2  6 240.    
        

  15 .     1200-1250   
 ,  ,    

   -  .    
 ,         

     (  0,5-0,6 )    
    . 

 
4.1.4     
 

       
, ,   ,  

         
       

.        
70 13330 2012 «    »   

:  
− 9.1-     ; 
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− 9.3 –     . 
  ; 

− 9.5 –        
 ; 

− 9.12 –      ; 
− 9.13 –    ; 
− 9.14 –        

   ; 
− 9.15 –   ; 
− 9.16 –   ; 
− 9.18 –   . 

         
         : 

−       
 ; 

−        
    ; 

−   ,   
       ; 

−       
    . 

 
4.1.5   -   
 
4.1.5.1     

 
    -504. 

     5.2.2  . 
 
4.1.5.2    
 

       
        

         
  .      

    ( -08.03.01.01-2021- ). 
 

4.1.6       
 

 ,      
     .  
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.         
  ( -08.03.01.01-2021- ). 

 
4.1.7      

 
       

       
   11.12.2020 N 883  «      

,   »,  12-136-2002 «  
  »,   «     

 »    
   16  2020  N 1479. 

 . 
 -       18 

,   ,   
,         

. 
 ,       

   12.4.011-89.         
        

.   ,      
    ,   ,  

  -   . 
   ,  ,  

    ,   ,  
    ,     
   . 

        
  .     

    : 
-      ; 
-        1,3   ; 
-           

 ,      . 
         

,  ,        
. 

 . 
     

 ,    , 
       

  . 
   : 



65 
 

-        
,     .   

      ; 
-         

 1,1        15 .    
    .   

 ,       
; 

-  ,  ,     
     70 ; 

-        
       

,        ; 
-        0,7     (  

)        
   , ,     

. 
 . 

    ,   
   ,    

   ,    
. 

     , 
  ,    

       . 
         

,     ,     
 . 

 ,   ,   
      . 

 ,    , 
        

. 
        

  .   
  . 

       
    50-60 2.    

       
  , ,    . 

      , ,  
        

( ),          
       . 
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   ,  , 

      , ,    
–     . 

      ,   
         

,     . 
       
 . 

      
  ,    . 

 . 
      

       
. 

 ,     
,    ,     

     50 . 
       (  
 ,      ),   

       . 
     , 

 .     
       . 
  ,     , 
,    ,    
 ,        

 .     . 
    ( )    
 .  ,    , 
      

. 
 ,   -   ,  

       
      . 

 
4.1.8 -   
 

        
  ( -08.03.01.01-2021- ). 

 ,     
   ,     . 

  1-         
  . 
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        ( -

08.03.01.01-2021- ). 
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5    
 
5.1     
 

   17-   
   -  ,   . 

, .     1.04.03-85* «  
      , 

  »,   «  ». 
      

   .      
 ,      .10    

1.04.03-85*,   «  », 
       

      50%   . 
        

     75%   .  
   : 

 , ∙ , + , ∙ , + , = ,  ,   (5.1) 
 

  ,  –   , 2; ,  –   2; ,  –    2. 
 

 .7    1.04.03-85*,   
        6000 2 

 12000 2     12  14 . 
      

: 
 = −− = ,  .      (5.2) 

 
  : 

 , − = ,  .      (5.3) 
 

      : 
 = , ∙ , + = ,  .    (5.4) 
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    1.04.03-85*,   
«  », .11.   100 2  

     0,5 . 
 = , + , ∙ , = ,  .     (5.5) 

     (   16 ). 
    1.04.03-85*, .9     6 

   100   10  . 
  = ∙ = ,  х  – 1,29 . (1  – 22 

 );          (5.6) 

 = , + , = ,  .       (5.7) 
 

   .15    1.04.03-85*,   
 7      -  

   = , : 
 = , ∙ , = , ≈ ,  .     (5.8) 
 

,   17-   
   -  ,   . 

, .    17,5 ,    
   1 . 

 
5.2       

   
 
5.2.1    
 

       
 ,      

48.13330.2019 «  ». 
       

   17-      -
 ,   . , . 

. 
       

  ,   , 
      . 

          
  . 
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   . 

       
         . 

      
    , -  

     «    
  ». 

 
5.2.2    
 

  17-      . 
        – 

   –    86.12-8  3,02 . 
-     : 
 К = э + + + = , + , ≈ ,  ,    (5.9) 
 

  э –   ; 
 –    (  4 10-4); 
 –   ; 
 –   . 

-   : 
 К = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + , + , + , = ,  ,  (5.10) 
 

  ℎ  –         
; ℎ  –     ; ℎэ –     ; ℎ  –   . 

-  : 
 = + + ′ + + ,       (5.11) 
 

   –    ; 
 –           

  ,     ; ′ –       ; 
 –         

; 
 – ,       . 
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= , + , + , + , + , = ,  . 

 
      : 

-  К = ,  ; 
-    К = ,  ; 
-   = ,  . 

      , 
         

  .      
-504   : 

- : К =     , К = ,   
  ; 

-    : К = ,  ; 
-  :  = ,  ,  =  . 
- ,        = ,  ; 
-   : 8  7,5 . 
 
5.2.3       
 

    
  ,    

   .  ,   
         , 
  : 

 = + = , + , = ,  ,     (5.12) 
 

   – ,       ; 
 –       

       . 
 

    
        

          
 . 

     :  
 = + + + = + + ∙ , + ∙ = ,  ,  (5.13) 
 

   –       
    (       

   ,   
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=  ,  𝑖 = ,       = ,  ); 
 –  ; 

 –        
 ; 

 –        
 . 

         
  , . . 6,25 ,     

   31,25 .  ,   
  : = , ∙ = , > ,  .       (5.14) 
 

    31,25 . 
       
      

  .  
          

  : 
 = − , + = , − , ∙ , + , = ,  ,  (5.15) 
 

  – ,      
; 

 –   ; 
–  . 

 
5.2.4      
 

      , 
 -11-06-2007      

,   :    (   ), 
  ,    . 

       
: 

 = = ,  .        (5.16) 
 

    ,   
   ,      

 : 
 = + , = , + , ∙ , = ,  ,    (5.17) 



73 
 

   –    , ; 
 –     , ; 

 –       , ( =,   –   ). 
     ,   

         
  . 

     ,    
    (    ) 

       
       

   ( )    
     . 

 = + , + + ,        (5.18) 
 

  –   , ; 
 –    , ; 
 –       , ; 
 –     c  -11-06-2007, 

       ℎ + ℎ =, + , = ,  . 
 = , + , ∙ , + , + , = ,  . 
 
5.2.5     
 

       
(  ),        

       
        -11-06-

2007: 
 = + = , + , = ,  .     (5.19) 
 

  –   ,     , 
 (   = ,  ); 

 –        -11-
06-2007,       ,  . 

 
5.2.6      
 

      
 . 
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,     .   – 

    ,    
 1-2 %     . 

        
       -
 ,    , , 

 .      
     . 

     : 
-      – 1 ; 
-    ,    – 

1,5 . 
       

 3,5    .     12 . 
  ,    ,   

        6,5 
,    24 . 

 
5.2.7       

  
 

        
 ,   ,     
.    ,     

  . 
    , 

   ,   : 
 = ∙ ∙ ∙ ,        (5.20) 

 
   –  ,   ,   

     ; 
 –   ; 
 –   , .; 
 – .      (1,1); 
 – .     

    (1,3). 
  : = ,          (5.21) 

 
   –  ,   1 2  . 

  : 
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= ,           (5.22) 

 
   –    (    0,6-0,7; 
   0,4-0,6). 

      5.1 
 

 5.1 –    

  
 

. 

. 

 
, 

  1 2 
 

 V 

  
 , . 

 
 

 , . 

 
-  

  

-
 

 

 
 

 
 

 
F, 2 

 

 

  
S, 2 

  
  
 ( ) 

. 
. 

0,75 185 5 2918,39 112,79 150,39 250,65 

 
( ) 

3 1,2 185 5 1584,4 61,23 51,03 85,05 

  
( ) 

3 0,8 185 5 95,41 3,69 4,61 7,68 

 
 ( ) 

3 0,8 185 5 18,02 0,70 0,87 1,45 

 
 ( ) 

3 1,2 185 5 15,3 0,59 0,49 0,82 

  
  

( ) 
3 25 185 8 594,15 36,74 1,47 2,45 

 
,       : 

-   : = ,  ; 
-   : = ,  . 

       
 .      ,  

     . 
 
5.2.8    .    

  , ,   
-   

 
       

         . 
    ,   

  30 . 
     ( , - 

-   ( ), , -   
( ))      . 

    :  – 
84,5%;    – 14,2%;  – 1,3%;       
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 – 70%,   – 80%.    
 ,      . 

 
 5.2 –     

№   
 

 
 

 
 

 
 1  

 
 2  

1  84,5% 30 21 9 
2    14,2% 5 4 1 
3    1,3% 1 1 

: 36 26 11 
 

     : 
 = ∙ ,         (5.23) 
 

   –   ( ), .; 
 –      ( ), . 

 
 5.3 –     

 
 

-
 
. 

, 2  
 

, 2 
-  

 
 1 
.    

-   
 30 0,7 21,0 420-140 27,0 54,0 2 

  
  

 
26 0,1 2,6    

 26 0,2 5,2 
-15 18,0 18,0 1 

 26 0,07 1,8 
 26 0,54 14,0 -15 18,0 18,0 1 

 26 0,2 5,2    
  

 4 4,8 19,2 420-130 27,0 27,0 1 
 1 - - 3,0 3,0 9,0 9,0 1 

   - - - 6 3,0 18,0 18,0 1 
: 144,0 7 

 
5.2.9      

 
 

 ,     
 ,   : 

 = ∙ ∑ 𝐾 ∙ + ∑ 𝐾 ∙ + ∑ ∙ + ∑ ∙ ,   (5.24) 
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   –   , ; 
 – ,        

  ,  (1,05 - 1,1); 
, , ,  –  ,   

      ; 
 –   , ; 
 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

 –    ,    
   . 

        
 5.4. 

 
 5.4 –    

  
. 
. -  

 
  

. .,  

. 
  

 
, 

 
  

  -504 . 1 67 0,2 26,8 
  . 1 20 0,35 7,0 

 . 1 2,2 0,5 1,69 
 . 1 1,5 0,06 1,4 

   
   . 2 108,0 0,015 0,8 1,30 

   2 36,0 0,003 0,8 0,09 
  2 2,45 0,015 0,8 0,03 
  2 345,65 0,003 0,8 0,83 

  
  2 6723,0 0,0002 1 1,34 
    

 
 0,230 5 1 1,15 

: 41,63 
 

,      
: 

 = , ∙ , = ,  .       (5.25) 
 ,    

 -100 –  100      3,05x1,55 
. 

  ,  : 
      

 .     : 
 = ∙ ∙ = , ∙ ∙ = , ≈ ,       (5.26) 
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   –  , / 2 (    
  -35 = , − ,  / ); 

 – , ; 
 − ,  , 2; 
 −   ,  (    

-35, =  ).  
 ,      10 
  -35. 

 
5.2.10      

 
 

  , / ,   : 
 = + х .− ы . + ,      (5.27) 
 

  , х .− ы .,  –  , / ,   
, -    . 

       : 
 = ∙ ∙ ∙𝐾∙ = , ∙ ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,    (5.28) 

 
  =   –      (  

,      . .); 
 –       

; = ,  –       
  ( )    ; =  –      ( ); = ,  –     . 

          
-      : 

 х .− ы . = х− . + .,       (5.29) 
 х− . = .∙ ∙𝐾∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / ,     (5.30) 

 
  . –     , .,  

   ; = ,  –       
  ( )    ; 
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 –     1   , .  
  = −  ,   = − . 

 . = ∙∙ = ∙ , ∙, ∙ = ,  / ,      (5.31) 

 
   –        , 

 30 ; 
 –  ,   (  80% .); 

 –   ,  45 . 
 х .− ы . = , + , = ,  / . 
 

      20 / ,   ,  
    10 . 

 ,        
       

 ,     : 
 . = + , ∙ ( + х .− ы .) = + , ∙ , + , =,  / ,           (5.32) 
 

        
 : 

 = √ ∙ .∙∙ = √ ∙ , ∙∙ , = ,  ,    (5.33) 

 
  . –   , / ; 

 –     ,  = ,  / . 
  32415-2013 «      

        » 
    =  . 

 
5.2.11     ,    
 

        
   ,    

     
.       . 

      : 
 = , ∙ ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ , = , ,    (5.34) 
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  1,1- ,     ; 𝑖 –     , 3/ ; 𝑖 –   ; 𝑖 – ,     
. 

   . 
          

   ,     . 
 

5.2.12        
 

      
   ,    

  26  2020  N 461 (  « ),  
        

11.12.2020 N 883  «      , 
  »,  12-136-2002 «    

»,   «      
»     
  16  2020  N 1479. 

,       
,         

    ,    
 . 

        
 10 / ,        5 / . 

        
      

-        
.       

    ,     
          

  . 
      

       . 
       , 
  ,   . 

         
. 

      
    : 

-   ; 
-        

; 
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-   -     
   ; 
-    ,    

  ; 
-    ,   

 ; 
-     ,  

  . 
 ,         

        
   . 

 

5.2.13       
    

 

     2.1.6.575-96 
«        

.    ». 
       

 ,       10   
   ,      , 

   .    .  , 
  , ,     

    . 
     

. 
      

 .    
  .      

    . 
         

.        ,      
     . 

 

5.2.14  -    
 

 5.5 – -   
№   . . -  

1     2 6723,0 

2     2 7841,7 

3     2 144,0 

4  ,   : 2 348,1 

5 -   2 345,65 

6 -   2 2,45 
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7     0,230 

8    154,5 

9     178,2 

10    122,4 

11      328,0 
 

  

  5.5 
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6   
 

6.1       
  

 
    17-   -

    .  .  (   
   )   
   «   . 

     81-02-2021». 
      

    ,   
    ,  

  ,    
,  -      

,   (  ),  
,      

        01.01.2021   
 (  ). 

        
   ,     

№314/ .  29.05.2019 .    
      ,  

      81-02-01-2021 
«  »,     № 125/ .  
11.03.2021 .       81-
02-16-2021 «   » ё   

  №139/ .  12.03.2021 .,    81-02-17-
2021 « » ё     №128/ .  
11.03.2021 . 

      
        

,  - , -
, -      

  : 
 = [(∑ Ц iNi= ∙ ∙ К ∙ К / ∙ К ∙ К ) + ] ∙ + , (6.1) 
 

: Ц i – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; N –    ; 



84 
 

 –      (  , 
 ,   . .); К  –          

   (     
),       

,       
; К /  –       

       
-  ,       

 ,      
 -  ,   

   ; К  – ,  -  
       

(     )    
 , ,       

  ; К  – ,    
       

   , ,      
   ; 

 –  ,    , 
   ; 

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 –    . 
         01-06-

001 81-02-01-2021,     .42 
      : 

 

ПВ = С − − × −− ,       (6.2) 

 
: ПВ –  ; 

С   –     01-06-001  
81-02-01-2021,  48,14 . .  56,88 . . ; 

   –       01-06-001 
 81-02-01-2021,  5700  24500 2   

 ; 
 –    , 6687,8 2   
. 
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    (6.1)    
   : 

 

ПВ = , − − , × , − ,− = ,  ы . .  
 

       6.1. 
 

 6.1 –    17-   
-     .  .  

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
  

   
  

01.01.2021, . 
. 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1   

1.1 

17 -   
 — 
  

   
.   

.   

 81-02-01-
2021, . 01-
06-001 

. .  
 
 

6687,8 56,42 377325,68 

  
-

 
 

 
  
 81-02-01- 

2021,  
2 .24  

    1,03   

  
  
 

 
  
 №81-02-

01-2021,  
№34 
(  
7 ) 

    1,03   

  

 
 

   
    

  
(I ) 

 
  
 №81-02-

01-2021 

    0,91   

   
 

 
 

    1   

           364277,38 
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2   

2.1 

  
   

 
 

 
 №16-07-

001-02 

100 2 
 

3,72 11,17 41,55 

2.2 

, , 
  

 2,6   6   
   

 
 

 
 №16-06-

002-03 

100 2 
 

3,72 166,18 618,19 

  
-

 
 

 
  
 №81-02-

16-2021, 
 8 

.24  

    1,01   

  
  
 

 
  
 №81-02-

16-2021,  
№29 

    1   

  

 
 

   
    

  
(I ) 

 
  
   №81-02-

16-2021 

    0,97   

  
 

 
 

 
    1   

           646,35 

3  

3.1 

 
 

  
  

30% 

 
 №17-01-

002-01 

100 2 
 

3,72 125,27 466 

  

 
 

   
    

  
(I ) 

 
  
 №81-02-

17-2021 

    0,97   

           452,02 

           365 375,75 

  
  

 
  

-
 

  

  1,043   381 086,91 

       20%   76 217,38 

             457 304,29 

 

  6.1 
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   17-   -
    .  . ,   

 457 304,29 . . 
          

:  ;    . 
 
6.2        

      
 

        
  4  2020 . № 421/ .     

    -  .  
   ,    7 «   

  »   8 «   
  ».     04,  05,  06. 

     81-33.2004.  
«       : 

- »     155%.  
«     »    

 122%. 
      № -5536/06  18.11.04. 

 «       : 
- »     100%.  

«     »     
80%. 

    : 
-        – 1,1% 

(   19.06.2020 №332/ . .1 .48.1); 
-        – 2,2% ( -81-05-

02-2007 .11.2); 
-     – 2% (   4.08.2020 

№421/  .179). 
   – 20% (     2, . 21). 
     8,76    

   11.03.2021 №9351- /09   . 
      

  ( -08.03.01.01-2021- ). 
      . 

        
   . 

        
,    ,     

115 237 807,09 .      
,        
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     .     
 371 287 9,48 . 

       
        

  . 
 

 6.2 –       
   

 
, . 

 , 
%  

 
 
 

1 2 3 4 

 1.   7656220,02 67068487,40 58,20% 
 2.  329192,50 2883726,30 2,50% 
 3.  2185902,43 19148505,29 16,62% 
 4.  230458,96 2018820,49 1,75% 

 ,  560726,76 4911966,44 4,26% 
 2192500,13 19206301,18 16,67% 

 13155000,81 115237807,09 100,00% 

 
   6.2     
        . 

 

 
 

 6.1 –       
  , % 

 1. 
 

; 58,20%

 2. 
; 

2,50%

 3. 
; 

16,62%

 4. 
; 1,75%

 
, ; 

4,26%

; 16,67%
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  6.2   6.1 ,    
     58.20 %,   

     – 1.75 %    
  . 
 

 
 

 6.2 –      
  

 
  6.2     6.2, ,  

         
«  » - 670 684 87.40 .,   « » - 
201 882 0,49 . 

  6.3       
    . 

 
 6.3 –       

    

 
, . 

 , 
%  

 
 
 

1 2 3 4 

 ,  9385021,99 82212792,66 71,34% 

   :       

-  8558407,17 74971646,83 65,06% 

-   402770,13 3528266,34 3,06% 

-    423844,69 3712879,48 3,22% 

67068487,40

2883726,30

19148505,29

2018820,494911966,44

19206301,18

0,00
10000000,00
20000000,00
30000000,00
40000000,00
50000000,00
60000000,00
70000000,00
80000000,00

 
 

 
 , 

.
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  614719,53 5384943,08 4,67% 

  402032,39 3521803,74 3,06% 

 ,  560726,76 4911966,44 4,26% 
 2192500,13 19206301,18 16,67% 

 13155000,81 115237807,09 100,00% 

 
   6.3     

        
 . 

 

 
 

 6.3 –       
   , % 

 
    6.3, ,     

     65.06 %,   
     3,05 %    . 

 
 

- ; 
65,06%

-  
; 3,05%

-   
; 3,22%

 
; 4,67%

 
; 3,06%

 , 
; 4,26%

; 16,67%

  6.3 
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 6.4 –       
  

 
  ( . 6.4),  ,    

      – 749 716 46,83 .,  
      – 352 826 6,34 . 

 
6.3 -    
 

-     
, ,      

  . 
    ,  ,   

     54.13330.2016 «  
 ». 

     
    : 

 К = = ,, = , ,       (6.3) 

 
   –  ; 

 –  . 
 

       
   : 

 

74971646,83

3528266,343712879,485384943,083521803,744911966,44

19206301,18

0,00
10000000,00
20000000,00
30000000,00
40000000,00
50000000,00
60000000,00
70000000,00
80000000,00

 
 

 
 , 

.
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К = = ,, = , ,       (6.4) 

   –  ; 
 –  . 

 
     6.4. 

 
 6.4 – -     17-

  -     .  . 
 

  . .  

1. -       

  2 727 
  . 17 

     
   2,7 

 , ,    3 40395,7 
-   3 38789,2 
-   3 1606,5 

    2 7841,7 
    2 6687,8 
   2 3567,4 

    0,85 
    6,04 

2.       

    
( ) . . 457 304,29 

  1 2  ( ) . 58316,98 
  1 2  ( ) . 68378,88 
  1 3  

 
. 11320,62 

   . 115237807,09 
3.        

  . 17,5 
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     «17-   -
    .  . »   

      . 
       

: 
-  -      

  ,  -  . 
  , ,     

 .     
; 

-  -       
   ; 

-        
         

 ,      
  ; 

-        
       ; 

-        
        

 .       
         

 ; 
-         

         
      I  2021 .   

 115 237 807,09 . 
        

   . 
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 : 
17-   -      . 

  . .     
131.13330.2018. 

-     𝑖 = ℃; 
-      

 0,92 = − ℃; 
-    ℎ =  .; 
-     ℎ = − , ℃; 
-   3 –  (  50.13330.2012,  ); 
-     – (  

50.13330.2012,  2). 
 

.1     
 

       50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «   

 ».     
    .1. 
 

 .1 –     
 

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. ,  / ∙ ℃  

1  1500 0,02 0,93 

2 
   
   530-

2012 
1900 0,64 0,7 

3 
 

 « » 
35  0,031 

4 
  
   530-

2012 
1900 0,12 0,7 

 
-    ( ): 

 = 𝑖 − ℎ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  ℃ ∙ .  ( .1) 
 

    : = ∙ + = , ∙ , + , = ,  ℃/ ,  ( .2) 
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  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00035; b=1,4. 

      ( .3): 
 = 𝑖 + + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 ;      ( .3) 
 = − 𝑖 − − 𝜆 − 𝜆 − 𝜆 ∙ = , − , − − ,, −, , − , , ∙ , = ,  ,        ( .4) 

 
 𝑖 ,  –      

 , . 𝑖 =8,7 / ℃  [  50.13330.2012, . 4]; =23 / ℃  [  50.13330.2012, . 6]. 
   120     

« ». 
   ,   

  : 
 = , + + ,, + , , + ,, + , , = ,  ℃/ . 

 
:     =,  ℃/    = ,  ℃/ , ,  
     . 

 
.2     

 
      

 .2. 
 

 .2 –     
 

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. ,  / ∙ ℃  

1 
 -

 
1500 0,05 0,76 

2   35  0,031 

3   1500 0,03 0,76 

4  /   2500 0,22 1,69 
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    : = ∙ + = ,  ∙ , + , = ,  ℃/ , 
  a, b – ,     [  

50.13330.2012, . 3] a=0,0005; b=2,2. 
  : 

 = − 𝑖 − − 𝜆 − 𝜆 − 𝜆 ∙ = , − , − − ,, −,, − ,, ∙ , = ,  , 

 
 𝑖 ,  –      

 , . 𝑖 =8,7 / ℃  [  50.13330.2012, . 4]; =12 / ℃  [  50.13330.2012, . 6]. 
   200     

« ». 
   ,   

  : 
 = , + + ,, + ,, + ,, + ,, = ,  ℃/ . 

 
:     =,  ℃/    = ,  ℃/ , ,  
     . 

 
.3    

 
    : 

 = ∙ + = ,  ∙ , + , = ,  ℃/ , 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00005; b=0,3. 

 
      

 = ,  ℃/ ,       
24699-2002.        

  4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r-K4),   
    = ,  ℃/ ,   

 = ,  ℃/ , ,   
    . 
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.1 –     
 

 
 

 

       
, 2 

-  
-   
-   

 - ,5-7 
-   
-  

II 

 

– 10  
   

-10  
 

  -  -  
200  , 

  4Bpl, 
150 150/ 8478-81/ - 50  

 - « » – 50  
 /   – 250  

  (h=100 ) 

80,4 

-  
-  

 
-     

- ,4-6 

III 

 

 400 400 -10  
   

- 10  
 

  -  -  
200  , 

  4Bpl 150 150 
 8478-81 -50  

-« »-50  
 /   – 250  

  (h=100 ) 

43,1 

-  
-  

 
-   

  
- . . 

IV 

 

 -  - 5  
  -  -  

200  , 
  4Bpl 150 150 

 8478-81 -55  
 – « » -50  
 /   – 250  

  (h=50 ) 

386,1 



-   
-  

 
-  

V 

 

  -10  
    

  – 5  
 

 –  
  30693 – 2  

  
 

  -  -
 200  , 

  4Bpl 150 150 
 8478-81 -50  

 – « » – 30  
 /   -250  

55,6 

-   
XII
I 

 

 -5  
  -  -

 200  , 
  4 I, 

150 150 /  8478-81/ -55  
 – « » - 50  
 /   - 250  

23,9 

    

-  
 

-  
I 

 

 /    -  160 
 

  – 100  
  

 

403,4 

-  
-  

/  
 
 
 
 
 

I* 

 

 400 400 -10  
   

-10  
 

  .- . -  150  
  4Bpl 100 100 

 8478-81-40-60  
 «  » 

- 1  
  

«  №1» 
  -  15 

   4Bpl 
100 100  8478-81-160  

  -100  
  

 
  (h=100 ) 

145,4 
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-  
  

-  
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 -  - 2  
  -  -

 150 
 ,  

 4 I 150 150 -50  
  

(  2244-047-17925162-2006) -
50  

  
 

 /   -220  
-   (h=50 ) 

62,1 

-  
 

 
VII 

 

  -  
-  150  , 

  4 I 
150 150-50  

 « » 
(  2244-047-17925162-2006) - 
50  

  
 

 /  -220  

430 

   2  17  

-  
 

-   
IX 

 

   -
10  

   
 -10  

-1  
  -  -

 200  , 
  4 I,150 150 

- 80  
 /   -220  

  (h=50 ) 

865,7 

-  
- -  
-  
-  
-  
-  
-   

 

 

  -  
 ( 200) 

 ,  
 4 I 150 150.-80  
-  « » 

-10  
 /   -220  

6332 

-  
-  

XI 

 

  -  
 ( 150)  , 

  4 I 150 150 
- 80 ; -  
« » -10  

 -  
 -2  

  
 -1 ; 

 /   -220  

701 
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  . 
+3.630   
3-7/ -  

XII 

 

  -  -
 200  , 

 
 4 I, 150 150/  8478-

81/ -80  
 –  -80  
 /   -200  
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1  

-  
-  

 
-  
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-  
 

 
131/  

«Knauf», / 
-   2 

 
-  999,32 

-  
.  

-   1 
 

-  
 

-  -  
 2  
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-  -  
 2  

-  
 

« »  
.  

-  
.  

-  
 

   
 

 

-  
 

-  
 

-  

49,15 
-  

 
« » 
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-  
.  

-  
 

   
 

 

-    
5-6/ -  
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-  
 

 
131/  

«Knauf» / 
-   2 

 
-  -  
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-  
« » 50 

 
-  

.   
 20  

-   1 
 

-  
 

-  -  
 2  

-  
   -

/3  6 
   

3-4/ -  

 26,70 

-  
.  

-   1 
 

-  
 

-  -  
 2  

 
 
   

3-4/ -  
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-  
/ 

/  
151,4 

-  
  

-   1 
 

-  -  
 2  

173,56 

-  
.  

-   1 
 

-  -  
 2  

 

-  
  

-  
390,8 

-  
  

-   1 
 

-  -  
 2  

589,41 

-  
.  

-   1 
 

-  -  
 2  

 

-   
 1-3/  

-   
 - /10 

- - 20,0 

-  
.  

-  
 

« » 
-   
-  -  

 2  

 

-   
   

7-8/  
-   

   
- /10 

- - 24,63 

-  
.  

-  
 

« » 
-  -  

 2  

 

     

-   
-  
-  
- -

 
- -

 

5859,14 

-  
  

 
-  

 
 

21119,84 

-   
: 

-  
 –  

  
 1  

-   2 
 

 
  

  
  

 
 

-  
 

 
177,6 

-  
 

-  
.  

-   1 
. 

-  
 

-   
2 . 

473,6 

-  
 

-  . 
 

-   
1 . 
-  

 
-   2 
. 

 

-  
-  

678,4 

-  
  

 
-  

3686,88 
-  
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-   2 

 
 /   

-  
 

 
-  
-  

 

482,7 

-  
  

-   1 
 

-  -  
 1  

8202,60 

-  
 

-  
-   1 

 
-  -  

 2  

 

 

  



  
 

    
 

 .1 –      

. 
 

 

 

 
 

1 
. 

2 
. 

3 
. 

4-5 
. 

6-7 
. 

8-9 
. 

10-
11 

. 

12-
13 

. 

14-
15 

. 

16-
17 

. 
. .  

-1 

 3
06

74
-9

9 

 1  1500 1740 
(4  12 4  12 4) - - 8 8 9*2 7*2 6*2 6*2 7*2- 6*2 8*2 - 120  

-1* 
 1  1500 1740 

(4 -12-4 -12- 4) - - 6 6 5*2 5*2 7*2 4*2 3*2 4*2 2*2 - 72  

-2 
 1  2020 1740 

(4 -12-4 -12- 4) - - 1 1 1*2 1*2 1*2 3*2 3*2 4*2 4*2 - 36  

-3 

  1  
600 1740 (4 -12-4 -
12- 4) 

   
1  900 2400  (4 -

12-4 -12- 4) 

- - 1 1 - 1*2 1*2 - 1*2 1*2 - - 10  

-3* 

  1  
600 1740 (4 -12-4 -
12- 4) 

   
1  900 2400  (4 -

12-4 -12- 4) 

  1 1 - 1*2 1*2 - 1*2 1*2 - - 10  

-4 

  1  
600 2400 (4 -12-4 -
12- 4)   

 1  900 2400  
(4 -12-4 -12- 4) 

- - 3 3 4*2 3*2 3*2 4*2 3*2 3*2 4*2 - 54  
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-4* 

  1  
600 2400 (4 -12-4 -
12- 4) 

   
1  900 2400 (4 -12-

4 -12- 4) 

- - 3 3 4*2 3*2 3*2 4*2 3*2 3*2 4*2 - 54  

-5 

  1  
1500 1740 (4 -12-4 -
12- 4) 

   
1  900 2400  (4 -

12-4 -12- 4) 

- - 1 1 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 1*2 - 16  

-6 

  1  
1500 2400 (4 -12-4 -
12- 4) 

   
1  900 2400 (4 -12-

4 -12- 4) 

- - 2 2 2*2 2*2 2*2 2*2 2*2 2*2 2*2 - 32  

-7 
 1  1000 1600   

(4 -12-4 -12- 4) 2            2  
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 .2 –      

. 
 

 

 

 

 

1 
. 

2 
. 

3 
. 

4-5 
. 

6-7 
. 

8-9 
. 

10-
11 

. 

12-
13 

. 

14-
15 

. 

16-
17 

. 
. .  

1 

 
475-2016 

 1  21 9  
 1 

- - 20 10 9 9*2 9*2 3*2 3*2 2*2 2*2 - 86  

2 
 1  21 9  
 1 

- - 20 10 10 
10*
2 

10*
2 

9*2 9*2 10*2 10*2 -- 156  

3 
 1  21 8  
 1 

- - 10 5 5 5*2 5*2 6*2 6*2 6*2 6*2 - 88  

4 
 1  21 8  
 1 

- - 10 5 5 5*2 5*2 5*2 5*2 5*2 5*2 -- 83  

5 
 1  21 7  
 1 

- 1 - - - - - - - - - - 1  

6 
 

31173-
2016 

, , , , ,
, ( ) 

1-1-3-1, 2, 3 
2100-1050 

- - 8 4 4 4*2 4*2 4*2 4*2 4*2 4*2 - 64 
  

 
2060 970  

7 

, , , , ,
, ( ) 

1-1-3-1, 2, 3 
2100-1050 

- - 12 6 6 6*2 6*2 6*2 6*2 6*2 6*2 - 96 
  

 
2060 970  

8  
475-2016 

 1  21 10  
 1 

- 10 - - - - - - - - - - 10  

9 
 1  21 10  
 1 

 12 - - - - - - - - - - 12  

10  
     

 2100-1430 
- 1 - - - - - - - - - - 1  

11  
     

2100-900 
- 1 - - - - - - - - - - 1  

12      2400- - 2 - - - - - - - - - - 2  
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1500 

13  
    2400-

1000 
- 1 - - - - - - - - - - 1  

14  
    2400-

1500 
- 13 - - - - - - - - - - 13  

15 
 5262-

001-
97626829 

 EIS 60 /  
21-14 

- - 6 3 3 3*2 3*2 3*2 3*2 3*2 3*2 1 49 

  
 

 
2060 1400 

 

16    EI 15 /  21-9 - 1 - - - - - - - - - - 1 

  
 

 
2 0,8  

17  
 EI 30 /  18-

10  
- - - - - - - - - - - 1 1 

  
 

18  
 EI 60 /  21-

9 
- - - - - - - - - - - 1 1 

  
 

 
2 0,8  

19  
 EI 60 /  20-

9 
- - - - - - - -- - - - 2 2 

  
 

 
2 0,8  

20  
 EIS 60 / 

2100 1000 
- - - - - - - - - - - 2 2 

  
 

 
2 0,9  

21  0 21-2570 - - - - - - - 1*2 1*2 1*2 1*2 - 8 
. 
. 

22 
 

31173-
     

  2100 1430 
- - - - - - - - - - - - 1  
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2016 

23 
 

31173-
2016 

     
  2100 910 

1 - - - - - - - - - - - 1  

24 
 

31173-
2016 

     
  2100 1010 

1 - - - - - - - - - - - 1  

25 
 

31173-
2016 

     
  2100 1010 

2 - - - - - - - - - - - 2 
  

 

26 
  

57327-
2016 

 01 2100-1000 
 EI30 

1 - - - - - - - - - - - 1 
  

 

27 
  

57327-
2016 

 01 2100-1000 
 EI30 

1 - - - - - - - - - - - 1  
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 .1 –    

.   -  
 

 1 . 
 

 

1 

 948-
2016 

3 -16-37 658 102  
2 3 -18-37 135 119  
3 5 -25-27 134 338  
4 5 -30-27 32 410  
5 3 -21-8 642 137  
6 5 -21-27 112 285  
7 3 -21-71 278 568  
8 3 -25-8 160 162  
9 3 -30-8 112 197  

10 5 -30-37 32 410  

11 

 8509-93 

 х   −   − , 

L=2440  

394 47,4  

12 

 х   −   − , 

L=2600  

16 50,5  

13 

 х   −   − , 

L=3000  

32 58,2  

14 

 х   −   − , 

L=2800  

27 61,5  

15 

 х  −   − , 

L=3340  

27 64,8  

16 

 х  −   − , 

L=1500  

1020 5,62  

17 

 х  −   − , 

L=1500  

128 8,58  

18 

 8486-86 

 120*100*2440 27 1   

19 
394  120*100*163170 

 
27   

20  120*100*2440  394   
21  120*100*2600  16   
22  120*100*3000  32   
23  120*100*3170  27   
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24  120*100*3340  27   

25 
 948-

2016 
 

3 -13-37 80 85 
 , 

.  

26 
 948-

2016 
 

5 -25-37 1 338 
 .  

+53,380 

27 
 8509-93 

 

 х   −   − , 

L=1320  

32 7,55 
 , 

.  
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-  
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-
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-2 
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-8 
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-9 
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  17-   -     .  .    

( а е а е ) 
 

Й Й  № 02-01-01 
 

                  
( а е а е  е е я) 

 
   -     
( )   ( )    1 . 2021  
:      

       115237,81     . . 
        37128,79     . .  

 

№ 
. .      

. 
. . 

    
 , . 

 

 
  
 

 , 
.   -

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

   1.   

1 
08-02-001-03 

   : 
    

  4  

3 3927,41           

1     44,87  176222,89    
2     34,56  135731,29    
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3  .      5,4  21208,01    
4     1,60  6283,86    

04.3.01.12  -  3 0,241         

06.1.01.05    
 

1000 
. 0,394           

           81,03   318 238,04     
             197430,9     

  
81-33.2004 
.4 .8 

 . 
     

% 122     240865,7     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.8 

 . 
     

% 80     157944,72     

               717 048,46     

2 
-

04.3.01.12-0005 
 , -

, 100 
3 946,50581 529,41   501089,64     

3 
-

06.1.01.05-0054 

    
  

,  250x120x65 , 
 150 

1000 
. 1547,39954 2045,3   3164896,28     

4 

08-02-001-07 
   

:     4 
 

3 2618,27           

1     43,30  113371,09    
2     34,56  90487,41    
3  .      5,4  14138,66    
4     1,60  4189,23    

04.3.01.12  -  3 0,234         
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06.1.01.05 
   

 
1000 

. 0,38           

           79,46   208 047,73     
             127509,75     

  
81-33.2004 
.4 .8 

 . 
     

% 122     155561,89     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.8 

 . 
     

% 80     102007,8     

               465 617,42     

5 
-

04.3.01.12- 0003 
 , -

, 50 
3 612,67518 519,8   318468,56     

6 
-

06.1.01.05-0054 

    
  

,  250x120x65 , 
 100 

1000 
. 994,9426 1740,2   1731399,11     

7 

08-02-002-03 
   : 

   1/2 
     4  

100 
2 

64,04           

1     1 451,55  92957,26    
2     362,33  23203,61    
3  .      56,77  3635,55    
4     824,95  52829,8    

04.3.01.12  -  3 2,3         

06.1.01.05 
   

 
1000 

. 5           

           2 638,83   168 990,67     
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             96592,81     

  
81-33.2004 
.4 .8 

 . 
     

% 122     117843,23     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.8 

 . 
     

% 80     77274,25     

               364 108,15     

8 
-

04.3.01.12- 0003 
 , -

, 50 
3 147,29 519,8   76562,38     

9 
-

06.1.01.05-0054 

    
  

,  250x120x65 , 
 75 

1000 
. 320,20 990,1   317030,02     

  

     1 «  » (    ) ( + + ) 6804722,43     
  е:       

  382551,24     
    249422,31     
  6172748,88     

    (    ) 421533,46     
     (    ) 514270,82     
     (    ) 337226,77     
     (    ) ( + + ) 7656220,02     

  
   1 «  » (         ) 

(  = 8,76)    11.03.2021 №9351- /09    
  1  

7656220,02 8,76 67068487,40 

   2.  
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10 

07-05-007-10     0,3  
100 

. 18,99           

1      129,35   2456,36     
2      784,51   14897,84     
3  .       122,58   2327,79     
4      129,95   2467,75     

05.1.08.14 
  

 
. 100           

           1 043,81   19 821,95     
             4784,15     

  
81-33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     7415,43     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     4784,15     

               32 021,53     

11 
-

05.1.03.09-0016 

  3 16-37- , 
 B15,  0,041 3,  

 3,26  
. 658 61,93   40749,9     

12 
-

05.1.03.09-0017 

  3 -18-37- , 
 B15,  0,048 3,  

 4,20  
. 135 76,63   10345,1     
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13 
-

05.1.03.09-0023 

  3 -21-8- , 
 B15,  0,055 3,  

 1,73  
. 642 73,05   46898,1     

14 
-

05.1.03.09-0032 

  5 21-27- , 
 B15,  0,114 3,  

 6,06  
. 112 161,97   18140,6     

15 
-

05.1.03.09-0018 

  3 -25-8- , 
 B15,  0,065 3,  

 2,42  
. 160 87,34   13974,4     

16 
-

05.1.03.09-0025 

  3 -30-8- , 
 B15,  0,079 3,  

 3,86  
. 112 115,1   12891,2     

17 
-

05.1.03.09-0022 

  3 -13-37- , 
 B15,  0,034 3,  

 2,06  
. 80 49,23   3938,4     

22 

07-01-021-01 

   
   

  :  5 ,  
  0,7  

100 
. 4,77           

1      710,56   3389,37     
2      3 096,58   14770,69     
3  .       483,84   2307,92     
4      111,76   533,1     

05.1.03.9  . 100           
           3 918,90   18 693,16     
             5697,29     
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81-33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     8830,8     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     5697,29     

               33 221,25     

23 
-

05.1.03.09-0033 

  5 -25-27- , 
 B15,  0,135 3,  

 9,06  
. 134 198,50   26599,0     

24 
-

05.1.03.09-0035 

  5 30-27- , 
 B15,  0,164 3,  

 23,29  
. 32 289,01   9248,3     

25 
-

05.1.03.11-0009 

  3 21-71, 
 B15,  0,173 3,  

 13,82  
. 278 256,11   71198,6     

26 
-

05.1.03.09-0041 

  5 -30-37- , 
 B15,  0,16 3,  

 28,06  
. 32 304,89 

  
9756,5 

    

27 
-

05.1.03.09-0039 

  5 -25-37- , 
 B15,  0,135 3,  

 11,62  
. 1 209,61 

  
209,61 

    

  
     2 « » (    ) ( + + ) 302464,83     

  е:       
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  5845,73     

    29668,53     

  266950,6     
    (    ) 10481,44     
     (    ) 16246,23     
     (    ) 10481,44     
     (    ) ( + + ) 329192,5     

  
   2 « » (         ) 

(  = 8,76)    11.03.2021 №9351- /09    
  1  

329192,5 8,76 2883726,30 

   3.  

26 

07-05-011-05 
    
:  2   

 5 2 

100 
. 5,75           

1      1 616,46   9294,65     
2      2 407,15   13841,11     
3  .       360,96   2075,52     
4      3 312,81   19048,66     

05.1.06.14 
,    

   
. 100           

           7 336,42   42 184,42     
             11370,17     

  
81-33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     17623,76     
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 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     11370,17     

               71 178,35     

27 
-

05.1.06.04-1379  

   
 24-12-8 V, 

2400x1190x220 ,  B20, 
 0,35 3,   

34,41 

. 34 790,15   26865,1     

28 
-

05.1.06.04-1401  

   
 24-10-8 ,  B15,  0,3 

3,   7,58  
. 16 282,29   4516,6     

29 
-

05.1.06.04-1455 

   
  48.10-8 V  

 B15,   31,56 
 

. 423 1 097,90   464411,7     

30 
-

05.1.06.04-1459 

   
 48.12-8 V   B15,  

 28,99  
. 102 1 004,78   102487,6     

32 

07-05-011-06 
    
:  2   

 10 2 

100 
. 9,55           

1      2 529,66   24158,25     
2      4 248,87   40576,71     
3  .       636,7   6080,49     
4      5 090,43   48613,61     



 

125 
 

05.1.06.14 
,    

   
. 100           

           11 868,96   113 348,57     
             30238,74     

  
81-33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     46870,05     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     30238,74     

               190 457,36     

33 
-

05.1.06.04-1519 

   
 60-10-8 V ,  B15,  

0,71 3,   28,75  
. 136 609,84   82938,2     

34 
-

05.1.06.04-1529 

   
 60.12-8A V -1,  B15, 

 0,83 3,   
38,60  

. 289 1 210,82   349927,0     

35 
-

05.1.06.04-1568 

   
 66.10-8,  B15,  1,17 

3,   69,64  
. 68 1 597,82   108651,8     

36 
-

05.1.06.04-1569 

   
 66-12-8 V ,  B25,  

1,03 3,   49,83  
. 239 1366,46   326583,9     
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37 
-

05.1.06.04-1503 

   
 57.9-8 V - 7  (  B15, 

  40,42 ) 
. 66 1392,98   91936,7     

38 
-

05.1.06.04-1504 
   

 57.10-8 V - 8  (  B15, 
  40,42 ) 

. 4 1392,98   5571,9     

39 
-

05.1.06.04-1579 

   
 86-10-8 V - ,  B15, 

 0,68 3,   
18,95  

. 51 2194,06   111897,1     

40 
-

05.1.06.04-1580 

   
 86-12-8 V - ,  B15, 

 0,68 3,   
18,95  

. 102 2436,07   248479,1     

  

     3 « » (    ) ( + + ) 2079799,71     
  е:       

  33452,9     
    54417,82     
  1991929,0     

    (    ) 41608,91     
     (    ) 64493,81     

     (    ) 41608,91     

     (    ) ( + + ) 2185902,43     
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   3 « » (         ) 

(  = 8,76)    11.03.2021 №9351- /09    
  1  

2185902,43 8,76 19148505,29 

   4.  

41 07-01-047-03 

   
   

    
 5  

100 
. 0,64 

          
 1      3 116,90   1994,82     
 2      7 252,51   69261,47     
 3  .       1122,56   10720,45     
 4      2 453,22   23428,25     
  04.1.02.06     3 0,52           

  
05.1.08.14 

  
 

. 100 
          

           12 822,63   94 684,54     
             12715,27     

  
81-33.2004 
.4 .7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 155     19708,67     

  

 № -
5536/06  
18.11.04 .1 

.7.2 

 . 
   

   
: -

 

% 100     12715,27     
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               127 108,48     

42  403-0229 

 :  30.12.15 / 
 15 ( 200)  0,66 3, 
 -  46,20 / (  -

65) 

  34 1198,63 

  

40753,42 

    

43  403-0318  

  2 30.16 
/  15 ( 200),  0,474 3, 

  20,52 / (  
1.152.1-8 . 1) 

  34 

1841,09   

62597,06 

    

  

     4 « » (    ) ( + + ) 198035,02     
  е:       

  1994,82     
    69261,47     
  126778,7     

    (    ) 12715,27     
     (    ) 19708,7     
     (    ) 12715,27     
     (    ) ( + + ) 230458,96     

  
   4 « » (         ) (  

= 8,76)    11.03.2021 №9351- /09    
  1  

230458,96 8,76 2018820,49 

     

  

     (    ) ( + + ) 9385021,99     
  е:       

  423844,69     
    402770,13     
  8558407,17     

    (    ) 486339,08     
     (    ) 614719,53     



 

129 
 

     (    ) 402032,39     
     (    ) ( + + ) 10401773,91     

  
   (         ) (  = 8,76)  

  11.03.2021 №9351- /09    
  1  

10401773,91 8,76 91119539,48 

      (   19.06.2020  №332/  .1 .48.1) 1,1% 114419,51   1002314,93 
     10516193,43   92121854,41 
       ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 231356,26   2026680,80 
      10747549,68   94148535,21 
    (   4.08.2020 №421/  .179) 2% 214950,99   1882970,70 
     10962500,67   96031505,91 
   (  ) 20% 2192500,13   19206301,18 
     13155000,81   115237807,09 
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 Руководитель

Дата

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

1
Гофман О.В.

Консультант

 Зав.кафедрой Енджиевская И .Г.

 Казакова Е.В.

Гофман О.В.

Любочкина Е .Г.

Фасад 1-10
+57,920

-0.020
ур.з.

+0.000

101

32130

3450 6165 5010 4650 7805 15908901170 1400

32
5

13
80

10
10

18
0

10
50

18
0

10
50

+51,590

+57,920

+55,140

+53,610

+51,330
+48,630

+48,330
+45,630

+45,330
+42,630

+42,330
+39,630

+39,330
+36,630

+36,330
+33,630

+33,330
+30,630

+30,330
+27,630

+27,330
+24,630

+24,330
+21,630

+21,330
+18,630

+18,330
+15,630

+15,330
+12,630

+12,330
+9,630

+9,330
+6,630

+6,330
+3,630

+3,300

+0,000

-2,460

+2,140

+5,770

+8,770

+11,770

+14,770

+17,770

+20,770

+23,770

+26,770

+29,770

+32,770

+35,770

+38,770

+41,770

+44,770

+47,770

+50.770

+57,620

+55,780

+57,650

55

-1,430

Разрез 1-1

13
50

4
0

13
50

13
50

4
0

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

13
50

32
5

12
80

12
5

14
30

13
90

11
0

11
0

13
05

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

14
45

17
60

575

835

575 575

13
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013

90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
013
90

11
0 10
10

+0,000

20

+55,830

+57,500

16
50

18
0

10
50

16
50

16
5

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

10
10

15
0

18
0

10
50

+5,955

+8,955

+11,955

+14,955

+17,955

+20,955

+23,955

+26,955

+29,955

+32,955

+35,955

+38,955

+41,955

+44,955

+47,955

+52,690
+55,140

+51,590

+48,630

+45,630

+42,630

+39,630

+36,630

+33,630

+30,630

+27,630

+24,630

+21,630

+18,630

+15,630

+12,630

+9,630

+6,630

+3,630

+3,330

+0,000

-2,460

+55,830

+57,300

+2,140

+5,770

+8,770

+11,770

+14,770

+17,770

+20,770

+23,770

+26,770

+29,770

+32,770

+35,770

+38,770

+41,770

+44,770

+47,770

+50,770

-1,430

+51,030

+48,030

+45,030

+42,030

+39,030

+36,030

+33,030

+30,030

+27,030

+24,030

+21,030

+18,030

+15,030

+12,030

+9,030

+6,030

+2,650

520 6175 3435 2415 5760
415

520
22450
1095 2115

+55,700

+4,240

+7,240

+10,240

+13,240

+16,240

+19,240

+22,240

+25,240

+28,240

+31,240

+34,240

+37,240

+40,240

+43,240

+46,240

+49,240

+50,955

13
50

+2,620

+53,610

+53,830

1 2 3 4 5 6 7 8 109

Цементно-песчаная стяжка  20-80 мм

Огрунтовка праймер битумный "Технониколь"
Гидроизоляция Техноэласт ЭПП - 1 слой
Гидроизоляция Техноэласт ЭКП - 1 слой

1(2)

Л К И Ж Е Д Г В Б А

Стяжка выравнивающая Раствор М-150 - 20мм
Огрунтовка праймер битумный "Технониколь"

Пароизоляция "Унифлекс ЭПП"
Утеплитель ТЕХНОПЛЕКС - 150 мм

Разуклонка из керамзита 20мм-340мм

Пленка ПЭТ - 1 слой

Цементно-песчаная стяжка армированная
сеткой 4С 5Вр1-90/5Вр1-90 - 60 мм

Гидроизоляция Техноэласт ЭПП - 1 слой

Гидроизоляция Техноэласт ЭКП - 1 слой

2

3

415

+5,955

+8,955

+11,955

+14,955

+17,955

+20,955

+23,955

+26,955

+29,955

+32,955

+35,955

+38,955

+41,955

+44,955

+47,955

+4,240

+7,240

+10,240

+13,240

+16,240

+19,240

+22,240

+25,240

+28,240

+31,240

+34,240

+37,240

+40,240

+43,240

+46,240

+49,240

+50,955

+54.790

Стяжка выравнивающая Раствор М-150 - 20мм
Огрунтовка праймер битумный "Технониколь"

Пароизоляция "Унифлекс ЭПП"
Утеплитель ТЕХНОПЛЕКС - 150 мм
Разуклонка из керамзита 20мм-340мм

Пленка ПЭТ - 1 слой

Цементно-песчаная стяжка армированная
сеткой 4С 5Вр1-90/5Вр1-90 - 60 мм

Гидроизоляция Техноэласт ЭПП - 1 слой

Гидроизоляция Техноэласт ЭКП - 1 слой

Цементно-песчаная стяжка  20-80 мм

Огрунтовка праймер битумный "Технониколь"
Гидроизоляция Техноэласт ЭПП - 1 слой
Гидроизоляция Техноэласт ЭКП - 1 слой

Фасад А - Л

А Л

-0.020
ур.з.

+0.000

+57,920
Разрез 2-2

Фасад 1-10.Фасад А-Л. Разрез 1-1. Разрез 2-2.
План кровли. Узел 2. Узел 3.

Г

+53,830

3 7 И

Дополнительные слои кровельного материала:
Техноэласт ЭПП, ЭКП

Кровельный саморез
с шагом не более 600мм

100100

°

i = 1,5%

50

Парапет

Кровельный саморез

В

Стяжка из цементно-песчаного раствора

150 750

Сборная многопустотная ж/б плита

Пароизоляция "Бикроэпласт" ТПП
по битомному праймеру

Керамзитовый гравий

Откос высотой 100 мм

22
0

62
4
64

6
30

+53,610

+55,830

900

2

+5,955

+8,955

+11,955

+14,955

+17,955

+20,955

+23,955

+26,955

+29,955

+32,955

+35,955

+38,955

+41,955

+44,955

+47,955

+4,240

+7,240

+10,240

+13,240

+16,240

+19,240

+22,240

+25,240

+28,240

+31,240

+34,240

+37,240

+40,240

+43,240

+46,240

+49,240

+50,955

+2,620

+55,830

+5,955

+8,955

+11,955

+14,955

+17,955

+20,955

+23,955

+26,955

+29,955

+32,955

+35,955

+38,955

+41,955

+44,955

+47,955

+4,240

+7,240

+10,240

+13,240

+16,240

+19,240

+22,240

+25,240

+28,240

+31,240

+34,240

+37,240

+40,240

+43,240

+46,240

+49,240

+50,955

+2,620

+55,830

План кровли

В

3

80

440
140900

22
0

61
0

17
90

30
0

120

22
0

69
0

27
00

14
0

Перемычки

Межэтажное перекрытие

Межэтажное перекрытие

Отлив

Кирпич рядовой полнотелый

Облицовочный кирпич

Утеплитель пенополистерол ППС-20

Деревянный антисептированный брусок 120х100
Уголок L50х5 по ГОСТ 8510-86

Подоконная доска (ПВХ)

Кирпич рядовой полнотелый

Облицовочный кирпич

Утеплитель пенополистерол ППС-20

Оконный блок

80

200

+9,630

+6,630

52
0

61
75

34
35

24
15

57
60

41
5

52
0

22
45

0

32130

345061655010465078051590890 11701400

10
95

21
15

2%

2%
2%

2%

2%
2%

2% 2%

2%

2%

2%

2%

2%
2%+56,000

+55,830

+56,000

+56,000

+54,400

+54,400

+56,000

+56,000

+56,000

+57,650

+57,650
+57,920

+55,830

+55,830

+54,400

+55,780

1

2

3

4

5

6

7

8

10

9

А Б В Г Д Е Ж И К

2%

2%

Л

+58,410

+56,000

+54,400

+56,000

+56,000

+55,830

+55,830
+55,830+55,830

Воронка внутреннего водостока

Воронка внутреннего водостока

Воронка внутреннего водостока

Лестница
металлическая
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 Руководитель

Дата

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

2

План первого этажа на отм. +0,000. План типового
этажа на отм. +3,630. Экспликация помещений

первого этажа на отм. +3,630. Узел 1.

 Консультант

 Зав. кафедрой

Сухая цементно-песчаная смесь - 20мм

Армированный бетон (сетка 50х50х4) - 100мм

Выравнивающий слой песка - 20мм

3%

Тротуарная плитка - 60мм

Уплотненный щебень - 100мм

Утрамбованный грунт основания 

Ж / б стена - 400 мм
Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ 

Рулонный материал Унифлекс ЭПП 

Утеплитель  XPS ТЕХНОНИКОЛЬ CARBON PROF - 100мм
Профилированная мембрана PLANTER

-2,500 -2,460

0,000

-0,360

Утеплитель
пенополистерол

ППС-20

Прижимная планка
алюминиевая

750

15
0

48
9

520 6175 3435 2415 5760 415 520

22450

32
13
0

34
50

61
65

50
10

46
50

78
05

15
90

89
0

11
70

14
00

1095 2115

План 1 этажа на отм. +0,000

14

8

13
8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9
9

9

9

9

9

14 14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

12

12

16

4

22

5

11

10

ВН-5

ВН-7 ВН-7

ВН-7 ВН-7

ВН
-8

ВН
-8

ВН
-7

ВН
-7

ВН
-8

ВН
-7

ВН
-8

ВН
-8

ВН
-7

ВН
-7

ВН-8

ВН-7

ВН-7

ВН
-7

*
ВН

-8
ВН

-7
ВН

-7
ВН

-7

ВН
-8

ВН
-8

ВН
-8

ВВ
-2

ВВ
-3

ВВ-1 ВВ-4

ВВ-4

ВВ
-5

ВН
-7

ВН-8

3

ХIII

II

IV

IV

III

1(1)

1(1)

29
55

7775

32
95

18
30

1780

19
50

18
301900 1830

39
00

2070 3805

58
50

58
80

1782.5

19
50

18
301780

18
60

1900 4395

17
30

1900 4395

18
30

1780

19
501780

57
50

40
20

3875

59
70

1780
18

30

1780

19
50

19
501780

18
30

1780

19
50

3875

10
05

24
20

1760

16
29

.5

1789.5

1760

17
50

2249.5

24
50

.5
23

39
.5

2250

48
30

4130

59
35

4130 4130

44
45

54
15

16
50

30
45

2015

2810

18
95

1900

1780

18
30

38
45

3875

59
70

3875 1780

18
30

19
50

19
50

57
50

6295

24
90

1960

18
30

19
50

16
75

1075
3035

17
20

20
55

6295

58
30

57
65

7370

28
22

.5

18
40

62
60

28
22

.5

2240

2240

83
5

10
91

250

15
00

2300

23
00

1500

23
00

1500

23
00

1500

1500

1500

1500

1500

1500

15
00

А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

К

Л

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IV
0-1

IV
0-2

V
0-3

V
0-6

IV
0-5

IV
0-4

IV
0-7

V
0-9

IV
0-8

IV
0-11

IV
0-15

IV
0-10

IV
0-13

IV
0-15

V
0-12

IV
0-16

V
0-18

IV
0-17

IV
0-19

IV
0-20

V
0-21

IV
0-22

V
0-23

IV
0-24

IV
0-25

IV
0-26

V
0-27

IV
0-28

IV
0-30

IV
0-29

IV
0-33

IV
0-32

IV
0-37

IV
0-38

V
0-39

II
0-35

II
0-36II

0-34

II
0-40 II

0-41

II
0-42

V
0-42

V
0-43

III
0-45

II
0-46

III
0-47

III
0-48

IV
0-31

33
60

4640

26
30

3380

39
10

2840

27
00

1580
2400

4600

28
10

10
40

1505

45
70

1905

520 6175 3435 2415 5760 415 520

22450

32
13

0

34
50

61
65

50
10

46
50

78
05

15
90

89
0

11
70

14
00

1095 2115

План типового этажа на отм. +3,630

2А
17,2
32,4
33,5

1А
14.5
26.3
28.6

1Б
14.5
26.3
28.6

2В
22,9
45,8
46,9

2А
17,2
32,4
33,5

2Д
25,2
50,7
51,8
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Номер
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щения

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

1-28 Прихожая 3,89

1-29 3,21

1-30 19,97

Сан.узел

Кухня-гостевая

1-31 Балкон 4,88

1-43 Прихожая 4,10

1-44 3,71

1-45 18,24

1-32 Прихожая 3,89

1-33 Сан.узел 3,21
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1-47 Балкон 4,23

1-48 Прихожая 5,12

Спальня

Сан.узел

Балкон

Кухня-гостевая
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1-46 Спальня 8,22

1-62 Лифтовой холл 9,78

1-63 Лестничная клетка 21,87

Коридор1-61 22,25

- 01

- 2 слоя В

Экспликация помещений первого этажа на отм. +0,000, +3630

Экспликация помещений типового
этажа на отм. +3,630

2(2)2(2) 2(2)

Гофман О.В.

Енджиевская И .Г.
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Гофман О.В.

Любочкина Е .Г.

2(2)
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Номер
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Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

0-1 Офисное помещение 25,62

0-13 Офисное помещение 29,1

0-14 36,3

0-15 44,7

0-2 Тамбур 3,16

0-3 Сан.узел 3,47

0-4 Офисное помещение 36,3

0-5 3,28

0-6 3,48
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Наименование Площадь,
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Кат.
пом.

0-16 Офисное помещение 19,4

0-28 Офисное помещение 44,7

0-29 5,88

0-30 3,28

0-17 Тамбур 3,26

0-18 Сан.узел 3,47
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Номер
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Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

0-31 Офисное помещение 54,1

0-43 Сан.узел 4,58

0-44 11,47

0-45 6,14

0-32 Тамбур 6,32

0-33 Сан.узел 6,32

0-34 Колясочная 20,04

0-35 5,63
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0-46 Лифтовой холл 13,80

0-47 Лестничная клетка 17,59

0-48 Тамбур 4,59

1-1 Прихожая 8,60

1-2 Коридор 6,98

1-3 Сан.узел 4,27

1-4 Сан. узел 1,57
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1-13 Кухня-гостевая 18,25

1-14 8,24

1-15 4,22
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1-16 Прихожая 5,11

1-17 Сан.узел 4,19
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Ластовка А.В.

Гофман О.В.

Любочкина Е .Г.

Схема расположения плит перекрытий на отм. +3660.
Плита перекрытия ПК66.12-8. Разрезы 1-1,2-2,
(армирование и опалубка).Спецификация элементов на
план перекрытия. Ведомость расположения деталей.
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Спецификация элементов на план перекрытия
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6550
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Разрез 1-1 (опалубка)

6580
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70
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5

7016
0

15
15

Плита перекрытия ПК 66.12-8

П1 КР-1 С-1 С-3 П1КР-1

6580

15 350

80

22
0

Разрез 1-1 (армирование)

132,5 185 185 185 185 185 132,5

1190

15
9

22
0

30
,5

30
,5

15 38 159 26 159 26 159 26 159 26 159 26 159 38 15

1160

Разрез 2-2 (армирование)
П 1 П 1C1

C2

1

КР -1

132,5 185 185 370 185 185 132,5

1190

15
9

30
,5

30
,5

1. Плиты перекрытия укладывать по свежеуложенному раствору марки М150 толщиной 10 мм  расстилаемого
перед монтажом;
2. Швы между плитами тщательно заделать раствором марки М100;
3. Пустоты в торцах плит перекрытия в местах опирания, должны быть заполнены бетоном в заводских
условиях.
4. Анкерные связи сварить при зацеплении за монтажные петли с последующим цементированием.

Поз. Обозначение

П1

Ведомость деталей
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Разрез 2-2 (опалубка)

С-3

Схема расположения плит перекрытия на отм. +3,660

П1П1

П1 П1

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед. кг.

Приме-
чание

1 Серия 1.141-1, вып. 59 ПК60-10-8, L=5980 8 1696

2 Серия 1.141-1, вып. 59 ПК60-10-8, L=5980 17 2065

3 Серия 1.241-1, вып. 44 ПК66-10-8, L=6580 4 1891

4 Серия 1.241-1 вып. 44 ПК66-12-8, L=6580 18 2285

5 Серия 1.141-1, вып. 64 ПК48-10-8,  L=4780 2 1400

8 Серия 1.141-1, вып. 59 ПК57-9-8, L=5680 4 1500

9 Серия 1.141-1, вып. 64 ПК48-10-8, L=4780 10 1248

10 Серия 1.141-1, вып. 64 ПК48-12-8, L=4780 6 1515

11 Серия 1.041,-3, вып. 13 ПК86-10-8, L=8580 3 1994

12 Серия 1.041.1-3, вып. 13 ПК86-12-8, L=8580 5 2810

13 Серия 1.141.1-1 вып. 60 ПК24-12-8m, L=2380 2 831

16 Балконная плита ПБ1 7

17 Балконная плита ПБ2 1

18* Плита ПК1, L=8650 1 3175

19 Балконная плита ПБ3 1

20 Серия 1.141.1-1 вып. 60 ПК24.10-8m, L=1850 1 562

ДЗ1 Деталь закладная ДЗ1 18 10,0400

Д32 Деталь закладная ДЗ2 18 4,4600

Спецификация на изделие ПК.66.12-8

С-2

КР-1

С-1

С-3

С-2

6580

Армирование плиты перекрытия ПК 66-12-8

11
90

10 6350 10

6520

20
10
00

10
0

20

150

11
40

2

2
шаг 250

3
шаг 200

3
шаг 100С-1

3
шаг 100

2

П1

КР-1 П1

П1

П1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Плита ПК 66.12-8

Напрягаемая арматура

1 ГОСТ 34028-2016 ∅14A600, L=6540 мм 6 5,22

2 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=1140 мм 25 0,11

П-1 ГОСТ 34028-2016 ∅10A600, L=1000 мм 4 0,62

3 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=6520 мм 7 0,59

4 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=300 мм 8 0,03

5 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=1415 мм 5 0,14

6 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=420 мм 6 0,04

7 ГОСТ 34028-2016 ∅5В500, L=1170 мм 3 0,12

С-1 Сетка арматурная С-1 1 6,88

С-2 Сетка арматурная С-2 2 0,94

С-3 Сетка арматурная С-3 1 0,6

КР-1 Каркас плоский КР-1 8 0,62
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Схема расположения элементов свай.
Схема расположения ростверков.

Насыпной грунт.1

3

4

Условные обозначения:

2 Суглинок твердый.

Супесь твердая.

Суглинок полутвердый.

5 Песок средней крупности.с

6 Суглинок  полутвердый.

7 Глина я твердая.

8 Песок пылеватый.п

Инженерно-геологическая
колонка

10
0

50
25

0

100

Узел заделки свай
в монолитный ростверк

90
0

-2,500
верх ростверка

-3,100
верх сваи после забивки

-3,350
верх сваи после срубки

подготовка
из бетона В7,5

свая 400х400

    -3,350 

Экспликация свай

-3,100

-3,100     -3,350 

Условные
обозначения

Отметка верха сваи
после забивки

Отметка верха сваи
после срубки

400

40
0

34
0

34030 30

30
30

1-1

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Сваи забивные

1-32,34-37,39,40,42-145,148-248,251-253,
255-275,277,278,280-283. Свая 160.40-11 273 6450

33,38,40,146,147,249,250,254,276,279,284 Свая 120.40-10 11 4850

Детали

1 ГОСТ 34028-2016 ∅18 А500, l=4908 мм 31 2,0

2 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1580 мм 338 2,50

3 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1430 мм 110 2,26

4 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1330 мм 72 2,11

5 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1230 мм 60 1,94

6 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1630 мм 342 2,58

7 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1780 мм 198 2,81

8 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1730 мм 94 2,74

9 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1630мм 98 2,66

10 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1480 мм 100 2,34

11 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1080 мм 52 1,66

12 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=980 мм 92 1,55

13 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1180 мм 48 1,87

14 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=1280 мм 46 2,03

15 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=2430 мм 46 3,84

16 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=730 мм 112 1,15

17 ГОСТ 34028-2016 ∅16 А500, l=660 мм 125 1,07

18 ГОСТ 34028-2016 ∅14 А500, l=1050 мм 2860 1,27

19 ГОСТ 34028-2016 ∅12 А500, l=1030 мм 9478 0,92

Материал

ГОСТ 26633-2015 Бетон кл. В25 384,6 м³

ГОСТ 26633-2015 Бетон кл. В7,5 42,5 м³

2 2
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Спецификация элементов фундамента

18 А500
шаг 200

18 А500
шаг 200

контур
стены

18 А500
шаг 200

12 А500
шаг 200

-3,400
низ ростверка

-3,500
низ котлована

-2,500
верх ростверка

1

+0,000

-1,800

-3,500
-4,500

-17,500

-21,200

-23,000

-24,200

-30,000

1

2

3

4

5

6

7

8

Марка элемента

Изделия арматурные

Расход арматуры, кг, класса

Всего, кг
ГОСТ 34028-2016

А500

∅18 ∅16 ∅14 ∅12

Монолитный
ростверк 10226,52 4401,76 3657,60 8719,76 27005,64

 Ведомость расхода стали

1. За относительную отметку 0,000 принимаем отметку пола первого этажа, которая соответствует
абсолютной отметке 189,20;

2. Основанием служит песок средней крупности залегающий на отметке 170,10.
3. Свая забивается штанговым дизель-молотом С-1047;
4. Под ростверком устроить бетонную подготовку толщиной 100 мм из бетона класса В 7,5.
5. Боковые поверхности ростверков обмазать горячим битумом за 2 раза по огрунтовке битумной

эмульсией.
6. Перед началом свайных работ выполнить пробную забивку свай в соответствии с СП 45.13330.2017;
7. Боковые поверхности фундаментов, соприкасающиеся с грунтом оклеить двумя лоями гидроизоляции.
8. Обратную засыпку выполнить непучинистым ненабухающим грунтом слоями по 250мм с тромбованием

каждого слоя высокоимпульсивными  виброплитами LG до коэффициента 0,92.
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Технологическая карта на возведение надземной
части из кирпича

Гофман О.В.
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Наименование работ

Объем работ

Ед . изм . Кол-во
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т
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т
ы 

т
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да
че

л.
-с

м.

Требуемые машины

Наиме-
нование

Число
 машин

Про -
дол -
жи-
тель -
ность ,
дн .

Число
смен, n

Числен -
ность

рабочих в
смену , N

Состав
бригады

100 т 37,12 957,99 КБ-504 1 80 6Выгрузка и подача материалов к месту работы
(включая прочие работы)

Машинист 6 разр.-1
Такелажник 2разр.-2

Подсобный рабочий - 32

График производства работ

4627,71Итого (с неучтенными работами): Кол-во
чел.

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0

Дни

30

м3 7314,25 2804,39 141 10Кладка наружных и внутренних стен из кирпича,
с укладкой железобетонных сборных перемычек

Каменщик
4разр.-5; 3разр.-52

шт. 1598 192,19 17 6
Монтаж сборных железобетонных конструкций

(плит перекрытия (покрытия), лестничных маршей и
площадок)

Машинист 6 разр.-1
Такелажник 2 разр.-1

Монтажник 4,3,2
разр.-1,2,1

2

10 м3 731,43 673,57 34 10
Установка, перестановка и демонтаж

строительных лесов, для выполнение кирпичной кладки
стен (включая неучтенные работы)

Плотник 2 разр.- 5
Подсобный рабочий - 52

КБ-504 1

Рабочие дни
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КБ-504

Наименивание работ

Объем работ

Кол-во

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Норма
времени
 рабочих,
чел.-час

Норма
времени
машин,

маш.-час

Затраты
труда

рабочих,
чел.-час

Затраты
машинного
 времени,
маш.-час

Обоснование

Разгрузка материалов башенным краном 100 т
2,58

5,17
37,12

§Е1-7,табл.2,
30б,г

§Е1-7,табл.2,
30а,в

Подача кирпичей (до 300 шт. на поддоне)
башенным краном

1000
шт.

0,56

1,12
2918,39

§Е1-7,
табл., 3б,г

§Е1-7
табл., 3а,в

95,77

191,91

1643,30

3268,60

Подача разных материалов
массой до 1,0 т башенным краном 100 т

16,00

32,2
5,18

§Е1-7,табл.2,
28б,г

§Е1-7,табл.2,
28а,в 82,88

166,80

Подача разных материалов
массой до 2,0 т башенным краном 100 т

10,96

21,80
10,35

§Е1-7,табл.2,
29б,г

§Е1-7,табл.2,
29а,в 113,44

225,63

Подача разных материалов
массой до 5,0 т башенным краном 100 т

4,46

8,92
21,59

§Е1-7,табл.2,
32б,г

§Е1-7,табл.2,
32а,в 96,29

192,58

Подача раствора в ящиках и бункерах
объемом

до 1,2 м3 башенным краном
1 м3

0,17

0,34
2309,4

§Е1-7,
табл.2, 11б,г

§Е1-7,
табл.2, 11а,в 392,60

785,20

392,8 4,5 §Е3-20Б
табл.3, а

Устройство и демонтаж инвентарных лесов для
кладки наружных несущих стен толщиной 640 мм 1767,60

261,9 5,5 §Е3-20Б
табл.3, а

Устройство и демонтаж инвентарных лесов для
кладки внутренних несущих стен толщиной 510 мм 1440,45

76,9 7,3 §Е3-20Б
табл.3, а

 Устройство и демонтаж инвентарных лесов для
кладки перегородок толщиной 120 мм 561,37

3927,41

2618,27

768,57

3,20

3,20

0,51

12567,71

8378,46

391,97

 §Е3-3
табл.3, 7Г

Кладка  несущих  стен  из кирпича  на цементном  растворе  под
штукатурку при толщине стены 2,5 кирпича , сложные с проемами

 §Е3-3
табл.3, 5в

Кладка  внутренних  стен  из кирпича  на цементном  растворе  под
штукатурку при толщине стены 2,0 кирпича , средней сложности

 §Е3-12
табл., 2б

Кладка перегородок из кирпича на цементном растворе
под штукатурку при толщине стены 0,5 кирпича

32,48 12,50 406,00 §Е3-15
табл.2, 1

Устройство вентиляционных каналов из кирпича
в несущих кирпичных стенах

Итого:

Неучтенные работы (10%)

Итого (с неучтенными работами):

32382,48

1619,12

34001,60

2876,25

143,81

3020,07

24,45 4,00 97,80 §Е4-1-26
табл., 3а

Заливка швов плит перекрытия и покрытия
механизированным способом

100 м
шва

 Установка лестничных маршей
и укладка плит лестничных площадок

самоходным стреловым краном
шт.

0,35

1,40
68

§Е4-1-10,
табл., 8а

§Е4-1-10,
табл., 8б 23,80

95,20

292
0,22

0,66

Укладка железобетонных брусковых перемычек
общей массой для одного проема до 1,0 т§Е3-16,

табл., 2б

§Е3-16,
табл., 2а

192,72

64,24

391
0,28

0,83

Укладка брусковых перемычек общей массой
для одного проема до 1,5 т§Е3-16,

табл., 3б

§Е3-16,
табл., 3а

 Укладка плит перекрытий
площадью до 5 м2 башенным краном шт.

0,11

0,44
256

§Е4-1-7,
табл., 2б

§Е4-1-7,
табл., 2а

 Укладка плит перекрытий
площадью до 10 м2 башенным краном шт.

0,18

0,72
1088

§Е4-1-7,
табл., 3б

§Е4-1-7,
табл., 3а

 Укладка плит перекрытий
площадью до 15 м2 башенным краном шт.

0,22

0,88
96

§Е4-1-7,
табл., 4б

§Е4-1-7,
табл., 4а

324,53

109,48

112,64

28,16

783,36

195,84

84,48

21,12

 Укладка плит покрытия
площадью до 5 м2 башенным краном шт.

0,16

0,64
16

§Е4-1-7,
табл., 8б

§Е4-1-7,
табл., 8а

 Укладка плит покрытия
площадью до 10 м2 башенным краном шт.

0,21

0,84
68

§Е4-1-7,
табл., 9б

§Е4-1-7,
табл., 9а

 Укладка плит покрытия
площадью до 15 м2 башенным краном шт.

0,25

1,00
6

§Е4-1-7,
табл., 10б

§Е4-1-7,
табл., 10а

10,24

2,56

57,12

14,28

6,00

1,50

Электросварка соеденений 8,8

312,8

8,4

0,64

73,92

200,19

§Е22-1-2,
табл.1;

§Е22-1-2;
табл.1; 2а,б

Антикоррозионное покрытие сварных
соеденений
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Ед . изм .

1
проем

1
проем

100 м

м3м3

м3

м3

10 м3

10 м3

10 м3

Материалы и изделия

Наименование
технологического процесса и
его операций, объем работ

Единица
измерения

Норма расхода
на единицу
измерения

Потребность
на объем работ

Наименование материалов и изделий,
марка, ГОСТ, ТУ

Металлопрокат
Прочие работы

Пиломатериал 12,5м3

т 3,75

Кирпич керамический полнотелый
КР-р-по 250 х120 х65/1 НФ/150/2,0/100/ ГОСТ 530-2012

2611,73Кладка кирпичных стен
(несущие стены)

1000 штук

Раствор цементно -песчаный
кладочный М 100

1845,88м3 0,282 м3 на 1м3

Монтаж железобетонных
брусковых перемычек

Перемычки брусковые по ГОСТ 948-2016
массой до 0,5 т. Сборный железобетон 2017штук

Раствор цементно -песчаный М 50 6,57м3 0,286 м3 на 100 шт.

Кирпич керамический полнотелый
Кр-р-по 250 х120 х65/ 1 НФ/100/2,0/50 по ГОСТ 530-2012 306,66Кладка кирпичных стен

(перегородки)

1000 штук

Раствор цементно -песчаный
кладочный М 50

216,74м3 0,282 м3 на 1м3

Перемычки брусковые по ГОСТ 948-2016
массой до 1,0 т. Сборный железобетон 278штук

Монтаж сборных
плит перекрытия (покрытия)

Плиты перекрытия по серии 1.141-1 площадью
до 5,0 м2. Сборный железобетон 272штук

Раствор цементно -песчаный М 75 240,21м3

Плиты перекрытия по серии 1.141-1 площадью
до 15,0 м2. Сборный железобетон 102штук

Плиты перекрытия по серии 1.141-1 площадью
до 10,0 м2. Сборный железобетон 1156штук

15,7 м3 на 100 шт .

Лестничный марш ЛМ 30.12.15 по ГОСТ
9818-2015 Сборный железобетон 34

Устройство лестничных маршей
штук

Лестничная площадка 2ЛП30.16 по
ГОСТ 9818-2015.Сборный железобетон 34штук

Наименование технологического
процесса и его операции

Наименование машины, технологического
оборудования, тип, марка

Основная
техническая

характеристика,
параметр

Кол-во

Выгрузка и подача материала к месту
кладки и его инструментов, монтаж

конструкций
Кран башенный КБ-504

Qк=3,11 т;
Нк=64,06 м;
L=34,58.

1

Доставка раствора на площадку Автобетоносмеситель FAW
Вместимость

12 м³ 1

Сварочные работы Сварочный аппарат АСД-300М-У1 P=7,5 кВт 1

Машины и технологическое оборудование

№ Наименование показателей Ед. изм. Кол-во

1 Объем работ м3 7314,25

2 Трудоемкость чел.-см. 4627,71

3 Bыработка на одного рабочего м3 1,58

4 Максимальное количество рабочих чел. 30

5 Количество смен шт. 2

6 Продолжительность выполнения работ дн. 185

Технико-экономические показатели

+60,000

+24,410

+30,530
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 Консультант

 Зав. кафедрой  Енджиевская И .Г.

Гофман О.В.

- временная пешеходная дорожка

С.Г.З.П. - место хранения грузозахватных
приспособлений

10 - знак ограничения скорости движения
транспортных средств

- въездной стенд с транспортной схемой

- калитка и ворота

- стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

- стенд с противопожарным инвентарем

- место первичных средств
пажаротушения

Р-р бет - место приема раствора и бетона

- временная дорога в опасной зоне
крана

- пожарный гидрант

- электрический щиток

- знак, предупреждающий о работе крана

- мусоросборный контейнер

- Въезд и выезд на строительную
площадку

- направление движения ТС

Условные обозначения

- временный защитный козырек

- прожектор на опоре

- контур возводимого здания

2 - контур временного здания

- линия ограничения зоны действия
крана

- линия предупреждения об ограничении
зоны действия крана

- линия границы зоны действия крана

- линия границы опасной зоны крана

- линия границы монтажной зоны крана

- трансформаторная подстанция

- контур заземления

ТП - временное ограждение строительной
площадки без козырька

W W - проектируемая сеть электроснабжения

- воздушная линия электропередачи

- временная сеть водоснабжения

- постоянная сеть водоснабженияВ0

В1

- временная сеть канализации

- постоянная сеть канализации

- временный теплопровод

- постоянный теплопровод

К0 К0

К1 К1

Т0

Т1

- площадка для мойки колес
оборудованная временным септиком

№ Наименование показателей Ед. изм. Кол-во

1  Площадь территории строительной площадки м2 6723,0

2  Площадь под постоянными сооружениями м2 7841,7

3  Площадь под временными сооружениями м2 144,0

4  Площадь складов, в том числе м2 348,1

5  открытых м2 345,65

6  закрытых м2 2,45

7  Протяженность временных дорог км 0,230

8  Протяженность электросетей м 154,5

9  Протяженность линий водоснабжения м 178,2

10  Протяженность канализации м 122,4

11  Протяженность ограждения строительной площадки м 328,0

Технико-экономические показатели

ПГ

- временное ограждение строительной
площадки с козырьком

1
1

1
1

1 1
- складирование кирпича на поддонах

Номер на
плане

Наименование Кол-во Площадь Размеры в
плане

Тип, марка

1 Строящееся здание 1 7841,7 32,13x22,45 Строящееся

2
Гардеробная c сушильной и помещенеим для

отдыха
2 54,0 9,0х3,0 420-140

3 Умывальная и туалет 1 18,0 6,0х3,0 ГД-15

4 Душевая 1 18,0 6,0х3,0 ГД-15

5 Прорабская 1 27,0 9,0х3,0 420-130

6 КПП 1 9,0 3,0х3,0 Инд. проект

7 Площадка для мойки колес 1 18,0 6,0x3,0 Инд. проект

8 Открытый склад 1 345,65 - Инд. проект

9 Закрытый склад 1 2,45 - Инд. проект

Экспликация временных зданий и сооружений

W - шкаф электропитания крана

КГ - местро расположения контрольного
груза

- башенный кран на рельсовом пути

7

3

5

4

2 - складирование плит перекрытий

- складирование лестничных маршей

- складирование лестничных площадок

- складирование перемычек

Гофман О.В.
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