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1  -   
 
1.1     

 
     .    

        
 : 

-     16.02.2008 №87 ( .  12.11.2016, 
 .  28.01.2017) «       

   »; 
-  55.13330.2011 «   »; 
-  112.13330.2011 «     »; 
-  2.1.2.2645-10 « -    

      »;  
-  2.2.1/2.1.1.1278-03 «    

,       
 »; 

-  2.2.1/2.1.1.1076-01 «      
       »; 

-  131.13330.2012 «  »,     
 , , ,  

   , -   
 ,       

  . 
К    . 

    . .   
      ,    

       
.     ,  
,   . 

       
  131.13330.2012 «  »  

 :   
)     : 

-  0,98 –  48˚ ; 
-  0,92 –  44˚ ; 

)     : 
-  0,98 –  40˚ ; 
-  0,92 –  37˚ ; 

)       
  +8 ˚   –  6,7˚ ; 

)    – 233 . 
     – .   

  – I . 
  : 
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-      1 2   
  1,8  (III   ); 

-     – 0,38  (II I  
). 

       -97-  –  
      MSK-64  6  

И –    . 
   .    
    ,    
   .    
   2,2 . 
      

. 
      . 

    :  
)   : 

-  ; 
-  ; 
- ; 
- ; 
-  ; 
- ; 
- ; 
- , 

)   : 
- ; 
- ; 
- ; 
-  ; 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
-  ; 
-  . 

)   : 
- 2 ; 
- ; 
- ; 
- ; 
-  ( ). 
     . 
 ,      , 

     , . , 
. .     . 
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1.2   
 

       
,     . 

        3  . 
     12 X 9,16 ,  12X8,3  . 

   2-        
 .    - 3 ,  - 3,3 , 

  - 5      2     
. 

       .  
          
    ,    , , 

  .       , 
  ,     

.          
,  . 
К     . 

  -    ,  
     ,   

 . 
  ,   "ROCKWOOL  " 

 220 ,  – .  
  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  530-

2012    100  380 ,   
  "ROCKWOOL  "  110 , 

      - -  
250 120 65/1 /100/2.0/100  530-2012 -120 ,   50, - 

 120 .    " - " 
 100 . 

  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  
530-2012    100  380  250 . 

 -  - -  250 120 65/1 /100/2.0/25  530-
2012    50  120 . 

  15.13330.2012 «    », 
     5  (5 I-100)/(5 I-

100)   5  . 
      : 

   -     /    20-30 ; 
   -        
  250 120 65  1200   ,    2- . 

   -   600   ,     
,    d=12   5781-82   

50   .       250  



11 
 

         
   ,  1.2 . 

       1.1. 
       

   1.2  1.3 .     
     1.4.  1.5 . 

 
 1.1 –     

.      .   
.,     

1 2 3 4 5 6 
                
1   21-9 5   

2   21-9  5   

3   21-13 1   

4   21-13 1   

5   21-9 1   

6   21-9  1   

7   21-9 1   

8   21-9  2   

9   21-9 1    

10   21-9 2   

      
-1  30674-99  2 960 1860 

(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 
2   

-2  30674-99  2 1460 1460 
(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 

1   

-3  30674-99  2 1460 1910 
(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 

1   

-4  30674-99  2 2560 1460 
(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 

2   

-5  30674-99  2 960 2060 
(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 

4   

-6  30674-99  2 1680 2060 
(4 1-Ar8-4 1- Ar8- 4) 

1   

      

-1  2560 2360  2  
-2  2560 2360  2  
-3  2340 2960  1  
      

Bn1 DoorHan RSD01 30002400  2  
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 1.2 –   
 

 

 
 

    
   

  ,  -
, 

²   
 
  

0.1,0.7, 
1.9-
1.11 

1 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
   

136,4 

0.2-0.6 2 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
-  h-1 , 
  « » 
   

29,7 

0.8 3 

 

 -  
 /  -40  
 -  .15 

  5 -1   
150 150  -100   

27,6 

1.1-1.5 4 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
  -220  

96,8  

1.6 5 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
-  h-1 , 
  « » 

  -220  

4,0 

1.8 6 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  ,  
,   
 -100  

  PLANTER 
 

   

 

1.11,2.
1-

2.4,2.7 

7 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
   

134,0 

 
8 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
   

40,1 

2.5 9 

 

- -   
100   5 -1  

 150 150  -50  
-  h-1 , 
  « » 

   

7,8 
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 1.3 –    
 

 

     

 
, 
² 

   
, ² 

 

0.1,0.7,0.
8,1.1-

1.5,1.7,1.
8 

 , 
 

206,4  , 
,  
  

430,0  

0.2 ROCKWOOL  
 - 100 , 

    
   Knauf 

131,  , 
, , 

  
 

4,3 ROCKWOOL   
- 100 ,    

    Knauf 
C623,  , 

, , 
   

19,6  

0.3  
 -  

100 50   650 , 
ROCKWOOL  

 - 100 , 
  

-  50 50   
500 ,  

   
 

6,2  
 -  

100 50   650 , 
ROCKWOOL   - 
100 , 

  - 
 50 50   500 , 

   
  

24,0    
 

 
. 

0.4-0.6, 
1.6 

 , 
 

23,2 , , 
   

 

102,3    
  
 

 35 
 50 . S = 

47.7 ² 

1.9, 1.10, 
1.11 

 , 
, , 

  
 

107,8  , , 
,  
  

162,6    
  
 

 35 
 50 . S = 

47.7 ² 
2.1-

2.4,2.6 
 

   
 Knauf M682, 
 , 

,  

115,6  , 
,  

 

262,0  

2.5  
   

 Knauf M682, 
 , 

,  

9,36 , , 
   

 

34,0  

2.7  
   

 Knauf M682, 
 , 
,  

10,68   
   Knauf 

C623,  , 
,  

16,5  
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 1.4 –   
      

 

-1 
 - 3 . 

1 . - 3 . 
2 . - 4   

-8 
1 . - 2  

 

 
-2 
 - 2 . 

1 . - 1 . 

 

-9 
1 . - 1  

 

-3 
1 . - 2 . 

 

-10 
1 . - 1  

 

 

-4 
1 . - 2 . 
2 . - 2  

 

-11 
- 1  

 

 

-5 
1 . - 1  

 

-12 
2 . - 1  

 

 

 
-6 

1 . - 1  

 

-13 
2 . - 1  

 

 
-7 

1 . - 1  

 

-14 
1 . - 2  
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 1.5 –   

, . 
 

 
  .  

.,  
-
 

. 1 2  

1 C  1.038.1-1 1  13-1 3 7 4 14 25  

2 C  1.038.1-1 2  13-1 2 5 - 7 54  

3 C  1.038.1-1 3  13-37 6 3 - 9 85  

4  8509-93 L 125x8, 
l=1900 

- 2 - 2 29,4  

5 C  1.038.1-1 2  13-1 - 4 - 4 71  

6 C  1.038.1-1 5  21-27 - 2 - 2 285  

7  8509-93 L 125x8, 
l=3000 

- 2 2 4 46,4  

8 C  1.038.1-1 2  29-4 - 2 2 4 120  

9 C  1.038.1-1 5  31-27 - 2 2 4 428  

10 C  1.038.1-1 3  18-37 - 3 - 3 119  

11 C  1.038.1-1 2  16-2 - 3 - 3 65  

12  8509-93 L 125x8, 
l=1720 

- 1 - 1 26,6  

13 C  1.038.1-1 1  10-1 - 1 - 1 20  

14  8509-93 L 140x10, 
l=3400 

- 2 - 2 72,9  

15 C  1.038.1-1 5  36-20 - 6 - 6 500  

16  8509-93 L 125x8, 
l=1300 

- 1 - 1 20,1  

17 C  1.038.1-1 5  25-37 - - 1 1 338  

18 C  1.038.1-1 2  22-3 - - 1 1 92  

19  8509-93 L 125x8, 
l=2200 

- - 1 1 34  

20 C  1.038.1-1 3  27-8 - - 1 1 180  

21 C  1.038.1-1 5  30-27 - - 1 1 410  

22  8509-93 L 125x8, 
l=1400 

- 2 - 2 21,7  

23 C  1.038.1-1 3  16-37 - 2 - 2 102  

24  8509-93 L 125x8, 
l=2800 

- - 1 1 43,3  
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1.3   -   
 

К    ,   . 
  -    ,  

     ,   
 . 

 ,     
, ,    .                

    ,     
  .      

  , ,  ,    
,     ,    .  

 
1.4     . 

        
“ /Knauf”.      

,          
     .    

    ,   
   =600 / 3. 

 C     2NF    640  (655 ). 
 : 

◦   (    16 ) 
◦   (    16 ) 
◦    
◦    
 : 
◦ -  (  ).  
◦  (  ,  16 ). 

 :  
◦    
◦   
◦  
◦     
◦   
◦      
◦    
◦       
◦   

    
  — . . 

 ,     
  0,92:  t  = -37  . 

   : t  = 20  . 
  : 60%. 
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   — . 
       = 8,7  / 2·˚  
          = 23  

/ 2·˚  
,      

      : n = 1. 
      

           
Δt  = 6 . 

  , Ro  , / ²·˚ ,  -
       

 
Ro  = n  (t  – t ) / (t    ),                                                                        (1.1) 
 

   n – ,       
       ; 

t  –     ,  ,  
      0,92; 

t  –      
       
; 

 –      
. 

:    n = 1,    n = 0,9; 
t  = - 37 ;    t =4  ,    t =3  ;  
  = 8,7 / 2 ; 

   (1.1) : 
)    

 
Ro  = 1  (20 – (-37)) / (4  8,7) = 1,3218 2 / , 
Ro  =3,11    , 2 / ; 
 

)    
 

Ro  = 0,9  (20 – (-37)) / (3  8,7) = 1,5862 2 / , 
Ro  =4,07    , 2 / . 
 

     Ro, 
2 / ,    

 
Ro = 1/  +  (  / ) + 1/                                                                                                                    (1.2) 
 

    –      
; 
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  –  -  ; 
 –     -  ; 
  –   (   )  

  . 
:   = 8,7 / 2 ;   = 23 / 2 ;  = 0,64 ;  =0,93. 
      

,       (1.2)  
 
Ro = 1 / 8,7 + 0,64 / 0,93 + 1 / 23 = 3,5268 2 / , 

 
   Ro = 3,5268 2 /  ,   Ro =3,11 2 / . 

       , , 
=(4,07 - (1 / 8,7 + 0,008 / 0,17 + 0,05 / 0,93 + 0,15 / 0,2 + 0,007 / 0,27 +     

0,002 / 0,93 + 1 / 23 + 0,22 / 2,04)) • 0,04 = 0,1169  
   120 . 

 
1.5    
 

    : 
-     – -2 ( , γn=1,0); 
-      – 1.4; 
-   – II . 

       
    22.07.2008 . №123-  «  

    » .  
 ё -     
     , 

     ,     
   .  

 
1.6       

 
 

      
  27751-2014 «     

». 
      
     : 

-  22.13330.2011 «    »; 
-  63.13330.2012 «    »; 
-  52-101-2003 «      

  »; 
-  64.13330.2011 «  »; 
-  50.13330.2012 «   »; 
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-  28.13330.2012 «     »; 
-  17.13330.2011 « ». 

         
   . 

  ,   
 ,      F75  
. 

        
        

 F75    W4  . 
 
1.7   ,   

 . 
       

.         
   ,   
     .    
. ,       « » 
    - , , 

   . 
         

  52.13330.2011 «    ». 
 

1.8     . 
       
  .     -  

  ,   ,  
   ,       

     .      
 
1.9   -     
 

  ,     
.          
,      ( .   

).          
     CTC 1100 Maxi 

(77kW;18kW )  B-20.    
     "HENRAD".  

     "HENCO". 
    -   " -

"  :   +85°C,  - +70°C,  
  , : +60°C - +50°C.   
      

    "HERZ", 



20 
 

    ,    
       

 .  ,   .  
         
     (     

      ).  
    (     

  ).     
.      
 .      

    (  )    (   
        , 

   0.4 - 1.0       
 ).   
 ,     (  

 , ,      
 . .),       ,  

     .  
      

   .     
  -  .  

  , ,    
  .  ,    

( , )       
   ,    . 

        6-19-307-86  50-
200 . 

 – . 
 – . 

 –   ,    
    3 .    ё  

 .   380/220 . 
 –     ,  

      . 
  –  , , ,   
 . 

        
     . 

 
1.10    ,  

   
 

      
 : 
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-  AutoCAD      
-  ; 

 
1.11 -     

    
 

-       1.6. 
 

 1.6 – -    

  
 

 
 

 -  2 
 : 

   -   
   -   

   
    

   -   

 
 
 
 
 
 

 
3,3 
 
5 
2 
3 

  2 320 
   2 460,9 
  2 125,6 
     

    -  . 0.000 
    -  . 0.000 

 

3 
3 
3 

2112 
1526 
586 
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2 -   
 
2.1   .    . 

 
 
2.1.1  ё . 

 ё     .   
    30°C. 
        
  . 
         

.        2.1. 
 

 2.1 –     

   
 , 

2
qn  

 
 

 

, 
2

q  

  -

, 5
2

 5 1,1 5,5 

ё  50x60 
0,05 0,06

500 6
0,25nq


    1,1 6,6 

 11  12,1 

 150 1 cos30 129,9sq      1,4 181,86 

 nq  140,9  193,96 

 ( ) 100   

 
   (60-30)/30=1,    30 

. 
   30 .     

ё   250 ,    L=1,2 . 
 q , 

2
,         

 
q q l  ,                                                                                                    (2.1) 
 

  q   –      ; 
        l  –      ё . 

: q = 193,96 
2

;  l =0,25 . 
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   (2.1)  
 

193,96 0,25 48,49q     
2

; 

 

140,9 0,25 35,225nq   
2

. 

 

 'q , 
2
,         

 
'q q l   ,                                                                                                  (2.2) 

 
   q  –  . 

: q = 12,1 
2

; p=100  ( ). 

 
   (2.2)  

 

q 025,325,01,12'  ;       

 
 

   : 
)    M ,  ,    

 
20,125M q l   .                                                                                               (2.3)  

 
  q  – ;  

         l – . 
: q = 48,49 

2
; l =1,2 . 

   (2.3)  
 

20,125 48,49 1,2 8,728M      . 
 

)    'M ,  ,    
 

lPlqM  145,252,1100207,02,1025,307,0207,0'07,0' 22  
 

       . 
        

 ,      . 
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' ' cos 25,145 cos30 21,776 ;xM M                                            (2.4)  

' ' sin 25,145 sin30 12,573yM M                                                            (2.5)   

 
      

 
2

3 3100 25
6x

b h
W


   ,                                                                                    (2.6) 

   
2

3 3100 30
6y

h b
W


   .                                                                                    (2.7)  

        
 

3 4100
100 62,5

2x x

h
I W


    ,                                                                           (2.8) 

 
3 4100

100 90
2y y

b
I W


    .                                                                             (2.9) 

 
     

 
yx

u
x y

MM
R

W W
    ,                                                                                         (2.10) 

 
 

  M  –  ; 
        W –   . 

 

2
1802,115,113002,129

30

1257

25

2178
   

 
   1,15 -   ; 

1,2 -    . 
          
,        : 
          

 
4 4

5

2,13 cos30 ( 100) 2,13 1,409 cos30 (1,2 100)
0,22

384 384 10 62,5
n

y
x

q l
f

E I

       
  

   
.              (2.11) 
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4 4

5

2,13 sin30 ( 100) 2,13 1,409 sin30 (1,2 100)
0,09

384 384 10 90
n

x
y

q l
f

E I

       
  

   
.               (2.12) 

     
 

2 2 2 20,09 0,22 0,237x yf f f     .                                                        (2.13) 

 
     

 
0,237 1

0,0019 0,0066
1,2 100 150

f

l
  


.                                                               (2.14) 

 
2.1.2   . 

   4   2x50x175; L=5260. 
        2.2. 

 
 2.2 –     

   
  

2
qn  

 
 

 
 

2
q  

  -
 +  

11 1,1 12,1 

    2
1,10500

30cos

1,0175,0
qn 


   1,1 11,11 

 21,1  23,21 

  2
1501150qs   1,4 210 

 nq  171,1  233,21 

 
  1      

 q , ,   : 
 

nq q l   ,                                                                                                      (2.15) 
 

  nq -  ; 
     l -  . 

: nq  =171,1 / 2; l=1,05 . 
   (2.15),  

q 65,17905,11,171  , 
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  1      
 q , ,   : 
q q l  ,                                                                                                         (2.16) 

 q  -  . 

q 87,24405,121,233  .                                                                      

    , ,   
 

2

8

q l
M


 .                                                                                                      (2.17) 

   (2.17)    
 

2244,87 (5,26 cos30 )
635,11

8
M

 
   . 

 
   W , 3 ,   : 

 
2

6

b h
W


 .                                                                                                      (2.18) 

 
   (2.18)    

 
2

310 17,5
510,416

6
W


  . 

 
 , , 2 ,   : 

M

W
  .                                                                                                         (2.19) 

 
   (2.19)    

 

2

63511
104,42 130

510,416 uR     . 

 
  , xI , 4  ,    

 

2x x

h
I W  .                                                                                                     (2.20) 

 
   (2.20)     

 
4510,416 17,5

4466,14
2xI


  . 
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   ,    
 

3 3

'

5 5 24

384 cos 16 cos 384 cos

f q l M l q l M l

l E I E I E I  
       

  
        

.                                   (2.21) 

 
   (2.21)    

 

' 5

5 179,65 526 24 63511 526 1
0,0046 0,005

384 10 4466,14 cos30 200

f

l

    
  

  
. 

 
 

2.1.3  . 
    100x100; L=2630. 

                                                                                     
 N , ,  : 

2

q l
N


 ,                                                                                                        (2.22) 

 q -  ; 
: q=193,96 / . 
   (2.22), : 

 
193,96 5,26

510,11
2

N


  . 

 
  , , / 2: 

 

c

N
R

F



 


,                                                                                              (2.23) 

 
   -  ; 

    -  . 

:  =0,5;  =80; 
2

130Rc  .   

   (2.23), : 
                                                                                           

2

510,11
10,202 130

0,5 100 cR    


.  

   
  100x100        

(2x50)x100. 
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2.2   
  
2.2.1     
 

-       
 2.1. 

 
1–   ; 2 –  ; 3 – ; 4 –  . 

 
 2.1 –  -   
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 -   . 
     1.  

 
 2.3 – -    

№
 

  -   

 
, 

 

W
 

ρ,
 
/

3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r 

γ,
 

/
3 

γ s
b, 

/
3  

W
P

 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

                    

1   

 
0,3 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

2 
 

-
  

 
3,7 

 

0,27 

 

1,96 

 

2,71 

 

1,54 
 

0,76 

 

0,96 
 

18,9 
 
- 

 
0,18 

 
0,3 

 
0,75 

 

20 

 

18 

 

12 

3 
 
-
 

 
5,6 

 

0,26 

 

2,01 

 

2,71 

 

1,60 
 

0,72 

 

0,99 
 

19 
 
- 

 
0,22 

 
0,43 

 
0,19 

 

54 

 

19 

 

21 

 4 
 

 
 

5,4 

 

0,23 

 

1,75 

 

2,71 

 

1,42 
 

0,87 

 

0,7 
 

18,9 
 
- 

 
0,18 

 
0,28 

 
0,5 

 

22 

 

23 

 

14 

 
    W - ;  
γ -  ;  
γ s -    ;  
γ d -   ;  
 –   ;  

Sr -  ;  
W  -    ;  
WL -    ;  
IL -  ;  
I  –  ;  
 –   ;  
φ -   ;   
E –  ;  

     :                                                                             
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   γ w = 1 / 3 –  ; γ = 10·ρ -   ; γ s - 
  ,     -
   2,71  / 3. 
 № 1:     0,3  

     ,   
  .      
 № 2:   -    3,7  

      , 
,    . 

 № 3:  -      5,6  
      , , 

,    . 
 № 4:     5,4 .  

      , 
, ,     

. 
 
2.2.2  .        

–    ,  ,   
    610 .      

       
 .      , . .  

 : M0II, N0II, T0II. 
,   : 

N0II =21 . 
 -      

          
 : 

-        0,5 
    ; 

-          10-15 
; 

-       
  ,      

 1,5-2 ; 
-        ; 
-         
          

. 
,        

(  ). 
-      

. 
     .  : 
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 df = df,n•kh = 3,1•0,7 = 2,17 ,                                                          (2.24) 
 

 df,n –     :  . 
 – 3,1   , ,  

        kh = 0,7 – ,     
. 

      
: 

 
0 2

. .

21 1,03 3,375
25,405 .

1,0 1,0
IIN N N

P
L

   
  

 
                                    (2.25) 

 
    30,3 1,05 1,35 ;V     

  2,5 1,35 3,375 ;N V      
    32,8 1,35 / 2 0,525 ;V V V      

  .03,1525,096,1VN    

 
      

 

  21 1
0,29 2,17 0,5 1,96 1,85 1,96 4,69 4,1 27,071 / .

1zR


                                    (2.26) 

   
 

  =25,405 / 2 R = 27,071 / 2. 
 

       
: 

 






n

i i

iizр

E

h
s

1

,


 ,                                                                                            (2.27) 

 
:   β –  ,  0,8;  

         σzp,i –       i-  
 ,       zi-1  

 zi    ,     
; 

         hi  Ei –      i-   ;  
         n –  ,      . 

     z   
: σzp –  ,     
,   :  

 
0pzp  ,                                                                                                    (2.28) 
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: α –       , 
      , 

: ξ = 2·z/b; 
        0 =  – σzg,0 –     ;  
         –     ;  
       σzg,0 –         

 .  
       ,  
  σzp = 0,2·σzg (  σzp –   
   , σzg –     

    ). 
     n   ,  

      .     
 0,4·b. 

 
2

0,0 /701,20704,4405,25dp zg   ;                                    (2.29) 

0,4·b=0,4·1,0=0,4 .  
 
l/b   1,    (2.25)  
 

2
. .

21 1,03 3,375
25,405 .

1,0 1,0
P

 
 

  
 

     2.4. 
 
 2.4 –   

z,  
ξ = 

2·z/b 
η = l/b α 

σz , 
/ 2 

σzg, 
/ 2 

0,2·σzg, 
/ 2 

E, / 2 № оя 

0 0 

1,0 

1 20,701 4,704 0,941 

 

1200 

 

2 

0,4 0,8 0,8 16,561 5,488 1,098 

0,8 1,6 0,449 9,295 6,272 1,254 

1,2 2,4 0,257 5,32 7,056 1,411 

1,6 3,2 0,160 3,31 7,84 1,568 

2,0 4,0 0,108 2,238 8,624 1,725 

2,25 4,5 0,088 1,822   

2,3 4,6 0,084 1,739 9,212 1,842 

2,7 5,4 0,050 1,035 10,016 2,003 2100 3 
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    ,   

       (2.28)  
 

631,18
2

561,16701,20
1 


zp  [ / 2], 

 

928,12
2

295,9561,16
2 


zp  [ / 2], 

 

308,7
2

32,5295,9
3 


zp  [ / 2], 

 

315,4
2

31,332,5
4 


zp  [ / 2], 

 

774,2
2

238,231,3
5 


zp  [ / 2], 

 

03,2
2

822,1238,2
6 


zp [ / 2], 

 
      (2.27) : 

       (                                                                                     )           
 

  s=1,3     su=8 . 
 

 
2.2.3  .  . 

 . 
,   : 

M0I = -24  ; 
N0I = 85 ; 
T0I = -2,5 .   

    . 
         

      ,   ,  
  .    29.30  

        
.   0,64 ,   200,   4 

 10 AI.  
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       , 
   ,  10 ,   

   40 .   
   Fd      

           
   :  

 

( ),d c cR cf i iF RA u f h                                                                                                                  (2.30) 

 
:  c —      ,  c = 1; 

R -       ,  ( / 2); 
A -     ,    

  ; 
u —     , ; 
fi —   i-       

 ,  ( / 2); 
hi –  i-   ,     
; 
cR;cf —       

      ,   
      . 
          -  

 γcR  γcf   1. 
    2     
   f      

     2 . 
R=406 / 2; =0,0625 2; u=1 2;  

 z=2,15  => f1=0,62 / 2;  
 z=3,45  => f2=0,8 / 2; 
 z=4,75  => f3=5,53 / 2. 

     (2.30)   
 : 

 
 

 ,       
 

=Fd/ =34,41/1,4=24,58 .                                                               (2.31) 
 

    –  ,   1,4. 
 

       

41,34)]3,153,53,1*8,03,162,0(*1*10625,04061[1 dF
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0 85
1,2 4,15,

24,58
IN

n k
P

                                                                             (2.32) 

 
  k – ,       

 ,   1,2. 
 

    N ≤ ,  N –  , 
  . 

 
V =1,6×2×0,6+1,4×1×0,9=3,18 3, 
 
N =2,5×3,18=7,95 , 
 
N =(4,8-3,18)×1,96=3,18 , 
 

P
n

NNN
N I 58,2423,19

5

18,395,7850 





 -  

. 
  . 

        
    (  ). 

          
,  ,       

 .     
 : 

 –  ,     ; 
  –     ,   

         = h·tg 
(  / 4),    2d  ,       

-   (d –    ); 
 –    ;    –  

     ,   
:  

  = ,
i i

i

h

h




                                                                                          (2.33) 

 
 i –        

     hi; 
h –     . 

       ,     
     ,    

  . 
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  = 15,2°, 
 

099,0
4

2,15
5,1  tg  , 

 
c = 0,099≤ 2d = 0,5 .  . 
 

=1,75+2·3,9·tg(15,2/4)=2,27 ; L =2,27 . 
 

     : 
 

)( VVVN   ,                                                                             (2.34) 

 

   ;/97,1
3,11,4

3,101,21,496,1
/ 3




  iii ll
 

 
,83,2727,227,24,5 3V   

 
,95,7;18,3 3 NV   

 
,125,3;25,1540625,0 3 NV   

 
.1,4697,1)25,118,383,27()( VVVN    

 
        
   :      

 

./88,24
27,227,2

18,128 2
.. R

L

N II 






                                                

(2.35) 

 
 . . ( /  ²)       

  R    (  -  ). 
 

  ,11
21

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R  




                                         
(2.36) 

 
  1 21.0, 1.0   -   ; 

k –  ,   1,   
  (φ  )   ;  

Mγ=0,47, Mq=2,89, Mc=5,48 – ,    
      ( .4, [1]);  
kz – ,     , 

  1  b < 10 ;  
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3/97,1
3,16,2

3,101,26,296,1
II 




 –     

,    ; 
3/ /96,1II  –     , 

   ; 
h =5,4 –   ; 

II = 5,4 / 2–     , 
      ; 

 

,/28,62)4,548,596,14,589,297,127,2147,0(
0,1

0,10,1 2R 



 

 
2 2

. . 24,88 / 62,28 / .R    
 

 . 
        n  
   0,4·b=0,4·2,27=0,9      

  σz    .  
    z    σzp  

,     ,   
: 

 
0pzp  ,                                                                                                  (2.37) 

 
:  α – ,       

 ,    (l/b=2,27/2,27=1)  
  ξ = 2·z/b; 0 =  – σzg,0 –   

  ;  
  = 24,88 / 2 –     ;  
 σzg,0 –         

 : 
 

2
0, /65,103,101,21,496,1hiizg   ,                                               (2.38) 

 
0 =24,88-10,65=14,23 / 2. 

 
       ,  
  σzp =0,2·σzg (  σzp –   
   , σzg –     

    ). 
     2.5. 
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 2.5 –     

z,  
ξ = 
2·z/b 

η = 
l/b 

α 
σz , 
/ 2 

σzg, 
/ 2 

0,2·σzg, 
/ 2 

hi ,  
Ei, 
/ 2 

№ 
оя 

          

0 0 

1 

1,0 14,23 10,65 2,13  

 

2100 

     

       

     3 

 

0,9 0,79 0,804 11,44 12,46 2,49 0,25 

1,8 1,59 0,453 6,44 14,27 2,854 0,9 

2,7 2,39 0,259 3,69 16,08 3,22 0,9 

2,91 2,56 0,235 3,34    

3,6 3,17 0,163 2,32 17,89 3,58 0,9 

 
         
  σzg, 0,2·σzg  σz .      

      0,2·σzg  σz    2,91   
 . 
       

: 
 






n

i i

iizр

E

h
s

1

,


 ,                                                                                            (2.39) 

 
:  β –  ,  0,8;  

        σzp,i –       i-  
 ,       zi-1  

 zi    ,     
;  

       hi  Ei –      i-   ;  
       n –  ,      . 

       
    ,   

   : 
 

835,12
2

44,1123,14
1 


zp  ( / 2), 

 

94,8
2

44,644,11
2 


zp  ( / 2), 

 

065,5
2

69,344,6
3 


zp  ( / 2), 
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51,3
2

34,369,3
4 


zp  ( / 2). 

 
   : 

 

s 009,0
2100

21,051,3

2100

9,0065,5

2100

9,094,8

2100

9,0835,12
8,0 






 











 

 
  s=0,9     su=8 . 

 
  . 

 

h
FF

V 



2

,                                                                                              (2.40) 

 
  F   F  –           

 ; 
 h –  . 
 

15,395,1
2

61,566,3



V

3. 

 
    1 3     2  

 3,6 .  
     1 ,    

  7 %: 
 

. .=39,15·3,6·1,07=150,81 . 
 

    ( )  1 ³  
 – 31 : 

 
V .=3,18 3, 

 
.=3,18·31=98,58 . 

 
      88,4   1 3 

 
 
V .=1,25 3, 

 
.=1,25·88,4=110,5 . 
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.= . .+ .+ =150,81+98,58+110,5=359,89 . 

 
2.2.4  . 

 . 
,   : 

M0I = -24  ; 
N0I = 85 ; 
T0I = -2,5 .   

     . 
   ё    . 

    1,5 .    
  1400×1000  (    ).     

        . 
     . 

      ,  
    (  ).   

    ,         . 
      1 .    , 
    : ,  « » (   3 ,  – 

300     25). 
ё    . 
         
.       : 

 
,)(   iicfcRcd hfuARF                                                                     (2.41) 

 
   c –      ,  c = 1; 

 R –       ,  
( / 2),  

 A –     , 2 (   ); 
 u –     , ; 
 fi – ё   i-       

 ,  ( / 2),  
 hi –  i-   ,    

 , ;  
cR, cf –       

      ,   
       

 

.44,127))4,13,63,107,63,181,53,1525,5

3,1795,03,162,0(8,27,0622,01001(1)( hfuARF iicfcRcd
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    . 
        : 

  

.91
4,1

44,127

4,1

Fd 
                                                                             

(2.42)
 

 
     : 

 

93,0
91

8501 
P

N
n .  1 .                                                   (2.43) 

 
   ,      

 G1,  ( / 2),    v1,    
,   -  , 

   G2    v2, 
  :  

 

lG

N
s

1

 ,                                                                                                      (2.44) 

 
  N =  –  ,   , ; 
 – ,    
 

 






//

1

/ /1
 ,                                                                                      (2.45) 

 
 ' = 0,17 ln(kvG1l/G2d) – ,   

  (  = ); 
' = 0,17 ln(kv1l/d) –       

   G1  v1; 
  = E A/G1l

2  –   ; 
E A -     , ; 
1 - ,         

  : 



1

3 4

3 4

212

1 212



,

,

/

/ ; 

kv, kv1 — ,    kv = 2,82 - 3,78v + 
2,18v2   v = (v1 + v2)/2   v = v1; 

 ё   G1  v1  ,  
  : 

 

,/35,642
9,7

1

)42,01(2

3,52100

)35,01(2

6,212001

)1(2
2

1 l

lE

l

lG
G

ii

ii

i

ii 




























   

(2.46)
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,40,0
3,56,2

3,542,06,235,0
1 








i

ii

l

l


                                                           
(2.47) 

 

,/25,650
6,8

1

)42,01(2

62100

)35,01(2

6,212001

)1(2
2

2 l

lE

l

lG
G

ii

ii

i

ii 





























    

(2.48)
 

 

,4,0
66,2

642,06,235,0
2 








i

ii

l

l


                                                               
(2.49) 

 
      v   – 0,42,   – 0,35 

=3,06∙106 / 2 –    25. 
 

 
 

.47,0
3,46

)459,0/457,0(1

97,0

457,0/1 //

1

/












 . 

 
      (2.44)  

 

lG

N
s 0077,0

335,642

85
47,0 


  . 

 
   0,77 ,      8 . 

 
2.2.5 -    . 
 

-     
  2.6 

 
 2.6 – -     
     

 , . 
  359,89 

  313,81 
 

 ,      
   .      

     . 
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3    
 

3.1        
 

3.1.1  . 
        

2    .      
 .  
 . 

      12-135-2003   
 12-04-2002 «    ». 

  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  530-
2012    100  380 ,   

  "ROCKWOOL  "  110 , 
      - -  
250 120 65/1 /100/2.0/100  530-2012 -120 ,   50, - 

 120 .    " - " 
 100 . 

  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  
530-2012    100  380  250 . 

 -  - -  250 120 65/1 /100/2.0/25  530-
2012    50  120 . 

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

  , , , 
     
  -10,   .  
       

. 
          
 . 

      ,  2 2 . 
 
 
 
 
 
 

3.1.2       . 
        

 : 
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-  ,     ; 
-           

   ;  
-        ,   

       ;  
-     ;  
-     ; 
-      ; 
-            

  . 
     . 
        

      –  2,12 . 
    (   , 

   ,    L    
   Lc).  

   . 
    :  

 
= +  ,                                                                                                                                                            (3.1) 

 
   –     , - 2,12 . 

 –   (4 3,2), - 27,3 . 
    (3.1): 

 
= + =2,12+0,27=2,39 . 

 
      : 

 
= h0 +h +h +h  ,                                                                                                                                              (3.2) 

 
  h0 –         ,  

8,67 ,  
h  –   ,     

         
, ,      

 0,5 . 
h  –    (    

     ), 4,0 . 
h  –0,22      ; 

     (3.2): 
 
=8,67+0,5+4,0+0,22=13,4 . 

 
     : 
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3
21 b

hh

hHbbb
l ШC

K 



 ,                                                                      (3.3) 

 
  b  -       ,  

0,5 ; 
1b  -        ,  

   (       
 ), 2,25 ; 

2b  -        , 
 0,7 ; 

3b  -         ,  1,2 
; 

Шh  -         ,  
2,47 . 

 
= +h =13,4+4=17,4 . 

 
     (3.3): 

 
   

13.72.1
26,6

47.24,177,012.05,0





Kl . 

 
       

   - 10. ( =10 , =12 , l max=14 , L  =16 ). 
         
       1,1  . 

      . 
    -    

  .        0,7   
           

  ( )  1,3     
 . 

       
       

,        
     ,     

   .     
       

 .       
  ,   2,5      :  

  0,6...0,7     ,   
 ;    1,4    

      ;   0,7...0,9  
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     ,   
  . 

            
    ,       

  . 
         

    .     
           
  . 
           

  ,     -  . 
          .  

          2...4   . 
            

 ,          
     40... 45 . 

    ,    
" ".  « »      . 

 4-   5-   ( )      
 ,  2-        

       .    
 2-  ,     .  

          
   .       , 

        
 , ,       

,         
    .     2-   
  .       
 4...5-         
     ,  2-   
 ,         

      . 
        
   ,      

 (          15 ). 
      

  ,        
.     

       :           
-        ;        
-  ;          
-  ,      ;           
-     ,     
(   , ,    
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),          
          

3.01.01-85.              ,   
       ,  

 , /     . 
         

    .    
     , 
   .     

      
   ,     

  .      
         

 .       
    1,0  .    . 

       
    ,     

.              
       ,  

  ,     1,0 . 
        1.5 - 

2     ,     
      .      

       .  
       

        1,5 
           

  .       
  ( -1, -2).      

    15... 30      
.      . 

      (  
)    (  ).   
      . 

       
,     .  
         

( )     30...60 .   
        

   .     ,  
     .    

 -  1  1,5   . 
       

,   3-     15 . 
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 ,      
  ,    : 

-   4  - 1 (M1); 
-   4  - 1 ( 1); 
-  2  - 1 ( 1). 

          
 : 

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

 ,    ,   8 : 
-  4  - 4 ( 2; 3; 4; 5); 
-  2  - 4 ( 6; 7; 8; 9). 

    : 
 2  3   ,   
    . 
  M1    1 
    ,    

        
 . 

      ,  : 
-      ; 
-        
       .    

     ; 
-       

    ,   
      ,  

        
. 

  M1    1  
 , , -  , 

       
. 

   . 
  2, 3  ,    

,     ,  . 
 4     ,    
  . 

 1  9     «  »  
  0,1 3. 

 2     M1   
. 
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 1     «  »  
       

  . 
  M1    

      . 
 1       

     .   
    5 - 10    . 

  M1     
.        

         
        .  
          

,    
. 

       
  .      

      :   2; 3, 6, 
7   4, 5, 8, 9;       

      ,     
. 

          
 2   M1    

,      . 
       

 M1    1     
  ,  . 
     M1   

 1    1   
   . 

       
    6      

.      ,  
      , , 

    . 
   .      

  .      
       .  

( )     -    . 
        . 

    ,     
 . 
        

.         
 ,      
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.         
.        

   ,   . 
       

 ,      
  .       
   ,    .     
    ,       
.         

     . 
        
    ,     

.         
,  -         
 .  ,     
 ,     .   

30-40           , 
          
 ,  .    , 
   ,      

      
. 

        
 . 

          
 .       
. 

        
.       

    ,    . 
      -   

           
  .     

.    ,    2-3   
 . 

 
3.1.3    .  

       70.13330.2012  « 
   »      
     -  ,   
  -       - 
 . 

       ,  
        

  15%       
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3,5  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87,  25% -    

 2,5  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87   40% -   1,5  

70.13330.2012    .  
  3.03.01-87. 

      , 
 .       

    ,    
 ;       ±2 . 

      . 
       5     

    7     .   
     
 . 

       
       

      . 
        

     30     .  
  ,      .  
         6 , 

  ( )         
25 .      . 

 
3.1.4     . 

       
   3.1. 

 
 3.1 –       

 
  

  
 
 

 
 

  
  

 
 

 
 

  
1 -  0,0-5,3 12 63,6(0,61) 16,42 28,79 
3 -  0,0-5,3 12 63,6(0,61) 2,2 21,97 
4 -   14,5 30,7 (0,61) 0 18,73 

 1-4 0,0-5,3 17,46 92,5(0,61) 18,8 37,65 
 1-3  18,32 137,4(0,12) 1,4 15,09 

2 -   8,6 64,5(0,12) 0 7,74 
2-3 -   6 4,5(0,12) 0,23 5,7 
2-3   9,85 62,06(0,61) 3,84 34,02 

 2-3  3,63 27,2(0,12) 0,46 2,8 
*   10,45 41,8(0,38) 0,73 15,154 

      187,1 
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 1 3   : 
   -513   
  -   - 95987 -240 

. 
     610 -119,2  ³ 
     380 -37,12 ³ 
     120 -30,78 ³ 

 1 3  – 0,25 ³ ,  - 46,78 ³ 
  – 77  

  – 137,5 ² 
     – 47,2 ³ 

 
3.1.5      . 

      12-135-2003   12-04-
2002  «    ». 

       , 
,  . 

         
          
     . 

         
2,0  2,0 . 

      ,   
 -   (   ),    

   . 
,          

       
. 

      
 .    ,   

  ,       
       1,2 .  ё   

    .   
        = 50 .   

     ,   . 
       

   ё   . 
ё           
. 

  0,1        
,      . 
       ё    
       . 
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   ё  ,  

  . 
        
  7        . 

     . 
  ,       

 . 
        . 

        . 
1) ,         

 . ,     
,      ,      
     . 

2)     ё    
 ,         

 . 
3)           

 , ,    ,   
  ,    , , 
 ё     ,      
 ё       ,   
     . 

4)        ё  
        . 

5)         
   . 

 
3.1.6 -  . 

    38    
  187.1 ³.  129,2, . .,    
   1,4 ³,     10 . 

      5. 
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4.        
 
4.1   
 

,      , 
     , . , 

. .     . 
        4-6   

 3  .      12 16 , 
 12 8,3  .    2-     
    . 

    - 3 ,  - 3,3 ,   - 5 
     2     . 

       
 ,       

 .     
        

  . 
  ,    , , 

      ( -
 ). 

   ,  
, ,     

 ,     .  
    ,   

     
  .    
   .     – , 

   .    
   . 

-     . 
    :   . 

         
 ,   : 

-  -  ; 
-     ; 
-         

23407-78; 
-     ,    
; 

-        
. 

       
   .       

,   ,  . 
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  ,   "ROCKWOOL  " 
 220 ,  – .  

  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  530-
2012    100  380 ,   

  "ROCKWOOL  "  110 , 
      - -  
250 120 65/1 /100/2.0/100  530-2012 -120 ,   50, - 

 120 .    " - " 
 100 . 

  -  - -  250 120 65/1 /150/2.0/50  
530-2012    100  380  250 . 

 -  - -  250 120 65/1 /100/2.0/25  530-
2012    50  120 . 

       -250. 
       

 .      
. 
        
   . 

 
4.2    
 

       
"       " (  4). 

      -10  
   ( =10 , =12 , l max=14 , L  

=16 ). 
 
4.3     
 

   
 
B1=R +l =3,8+0,7=4,5                                                                        (4.1) 
 

     .   5,5   
 . 

 
4.4     
 

        
 ,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.     . 
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  :  ,   

,  ,    ,    
,   . 
        

       (  )  
    : 

L=14 . 
         
    (   48-12),   

:  
 
R =R +b/2+l +l =14+1,2·0,5+4,8+4=23,4                                          (4.2) 
 

  b  l -      , 
l -    4     10  (  12-135-2003 

 ). 
  – ,      

      .    
  11-06-2007      ;     

10  : 
   =      

       . 
 
4.5   ,   
 

       
 . 
   -    

  : 
 
S  = N·S                                                                                                    (4.3) 
 

  S  -  , 2; 
N -    ( )   

 ( )    , .; 
S  -   , 2/ . 

 
 
S  = N · 0,7  = 15 · 0,7 = 10,5 2                                                              (4.4) 
  

  N -   . 
 

 
S  = N · 0,54 = 15 · 0,54 = 8,1 2 ,                                                           (4.5) 
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  N -      .  

 
 
S  = N · 0,2 = 15 · 0,2 = 3 2                                                                    (4.6) 
 

  N -      . 
 

 
S  = N · 0,2 = 15 · 0,2 = 3 2                                                                    (4.7) 
 

  N -      . 
    

 
S  = N · 0,1 = 15 · 0,1 = 1,5 2                                                                 (4.8) 
 

  N -      . 
      

 
S  = N · 1 = 15 · 1 = 15 2                                                                        (4.9) 
 

  N -      . 
 

     
 
S  = N · S  = 3 · 4 = 12 2                                                                      (4.10) 
  

  S  -  , 2; 
S  = 4 -   , 2/ .; 
N -   , ,      

 .  
       4.1. 
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 4.1–  -   

  

 

 

 

, 2 

 

, 
2 

 

, 2 
 

 0,7 10,5 

2,4 12 (28,8) 
 

" " 
 0,54 8,1 

 0,2 3 

 0,2 3 

2,4 6 (14,4) 
 

" " 
   

 
0,1 1,5 

    

  
0,6 15 3 9 (27) 

 

" " 

  

 
4 12 2,4 6 (14,4) 

 

" " 

 7 7 3 2,5 (7,5) 
 

" " 

 
4.6        
 

          
4.2. 

 
 4.2 -        

,  , . 
, ,  

 

 1 3322  
   1 -250 

 1 -53 
 1 -99  

 1 -31  
 1 -150  

  1 -55 
 1  43118 
 1  5511 

 1 -12  
  2 -5 

  1  
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4.7      
 

  , · ,    
   -    

 
                                                                 (4.11) 

 
  Lx = 1,05 -     ; 

 -      
( , ,   . .); 

.  -     , 
    (   ,  
 ); 

.  -  ,      ; 
 -  ,   ; 

cosE1 = 0,7 -       
; 

К1 = 0,5 -    ; 
К2 = 0,8 -  ,   ; 
К3 = 0,9 -  ,   ; 
К4 = 0,6 -  ,   . 
 

 4.3 –     

 
 

. 
. -  

 
 

 . ., 
 

 
 
, 

 

 : 
 -

 
 1 0,2 0,5/0,7 0,14 

  1 1,5 0,5/0,7 1,07 

  1 7,5 0,5/0,7 5,36 
  

   
 1 1,0 0,5/0,7 0,71 

   
  

 1 0,55 0,5/0,7 0,39 

   
  

 1 0,6 0,5/0,7 0,43 

  
 

 1 0,6 0,5/0,7 0.43 

  
  2 365,59 0,015 0,8 4,39 
  2 62,5 0,015 0,8 0,75 
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  4.3 
  
 

2 44,6 0,015 0,8 0,54 

   2 48,5 0,003 0,8 0,12 
 

 
2 9873 0,0002 0,9 1,78 

   
  0,096 5 0,9 0,43 

  0,074 2,5 0,9 0,17 
   16,25 *1,05=17,06  

 
  =17,1 . 
    -100-10,  

  , . .     . 
      

  : 
                                                                                                      (4.12) 

 
   – ; 

 – ; 
S – ,  ;    –   .   

   -45  =0,3 / 2. 
    = 1500 . 

  = 2 . 
,   S =3520 2. 
     2 . 

      . 
 
4.8     
 

   Q p,      
 Q   -  Qx  .   

: 
 
Q p = Q  + Qx +Q . .,                                                                               (4.13) 
 

  Q  -     ; 
Qx  -    -  ; 
Q . . -    . 

    , / ,   
: 
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,
3600t

КqКQ                                                                                        (4.14) 

 
  q  = 500  -      (  

,      . .); 
 –       
; 
К  = 1,5 -     
t = 8  -    ; 
К  = 1,2 -     . 

 : 
   ( ,   ); 
  ; 
    ; 
  ; 
      ; 
   5 . 
Q /344,0

8·3600

5,1·11·500
2,1   

   -  , / ,   
: 

 

,
60

·

3600

··

1

x

t

q

t

q
Q                                                                               (4.15) 

 
  qx - 15  -     -   

; 
 -       15 ; 

К  = 2 -     ; 
q  = 30  -       ; 

 -    (  80 % ); 
t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 
 

15·49·2 30·(41·0,8)
0,418 / .

3600·8 60·45
Q   

 
 

       
 
Q  = 2·5=10 / . 
 

  , / ,   ,  
 
Q p = Q  + Qx +Q =0,344+0,418+10=10,762 / . 
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  : 

         √               √                                                              (4.16) 

 
  10704-91 «    . 

»,      152 . 
 
4.9      
 

   , 3/ ,   : 
      ∑                                                                                               (4.17) 
 

  ∑  -     ; 
Кo -      

- 0,9. 
   –     

  0,1 / . 
Q = 1,4∙0,1∙0,9=0,13 3/ . 

 
4.10    
 

      ё  
  ё    ,   : 

     К  К 
 

                                                                                            (4.18) 

 
   –  ,   ,   

     ;     
   -   , ;     
  -   , ;        

1  -       
( 1,1- 1,5); 

2 –     
     (  1,3). 

     : 
 
F=P /q,                                                                                                   (4.19) 
 

  q –  ,   1 2  .  
    4.4. 
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:    – 200 2.    
  3 9  

 
4.11      
 

        
 ( , , , ,   .)  

 . 
     .  

          
 .         

6…8 .     ,    
         

. 
       
 ,    . 

        , 
  ,    , 

    .  
    . 
          

. 
 
 
 

 4.4–     

. ., 

  

 
 

, 
.  

. 

. 

 . 
 

. . 

 
 

 
 

 

 

 

 
  

, P
 

 P
./T

 

1 2 

 
 

   
  


1

2 

 

 q
, 

2  

 F
, 

2  

 15 . . 117 7,8 1,1 1,3 5 7,15 56 2,5 140 

 

 
15 3 23 1,53 1,1 1,3 5 7,15 11 2 22 

 

 
1  0,6 0,6 1,1 1,3 1 1,43 1 3,3 3,3 

 5 3 15 3 1,1 1,3 5 7,15 22 1,5 33 
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4.12        
 

       
  : 

   ,    ,    
  , ; 

        
; 

   -     
   ; 
       , 

    ,    50 ; 
   ,       

  200 ; 
           75 ; 
    ,   

  ; 
    ,   

 ; 
     ,  

  . 
 
4.13        

   
 

      
: 

      ,   
; 

    ;  
   .  
         

,      
  ,  .    , 

   ,    
    .   

          
  –  .  

         
,        

 ,     
      –  

,  ,      
  . 
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4.14  –     
 

   : 4590 2 
   : 211 2 
   : 119,1 2 
 : 

- : 200 2 
- : 27 2 

  : 0,075  
 : 300  
  : 55  
   : 280 . 
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5 Э   
 
5.1 -    

    .   . 
 

    -  2015    
    .   

,          
    292,2    ,   

35,3%       2013  (   
   28,9%). 

-   -  2014   
317,5   ,   11,7%     

  2014  (      
20%). 

 ,     
       :  -

 2015        609,7 
    ,  5,9%     
-  2015 . 
         20  

 ,      
      .     

     10 . ,    35  80 
. .  ,    ,   

     .   
       ,  

        
        

   30,4 . . 
  ,     .   

        
 . 

   ,   ,   
       (  50%)  
 — ,   . (  30%). ,  

        
.        

   ,   , , ,  
  .,   40%.    
     .  

  5.1    ,  
 ,     

   . 
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 5.1 –   ,   
,       

  

  
  

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 
   

( )  ( ) 2537 2648 2597 2092 1981 2412 2756 4147 

   
(  ,  

 ) ( ) 2592 2686 2648 2155 2032 2497 2756 4147 

   
1 . .     
( ) (    

   ) 21827 32456 30896 34708 35854 36527 39070 42008 

 

    ,   
  ,   .   2014 

  2015,  ё     1,5 .  
       

 5.2. 
 

 5.2 –      
 

  
 

    

    

2008 2537 100 100 0 0 

2009 2648 104,38 104,38 4,3752 4,3752 

2010 2597 102,36 98,07 2,365 -1,926 

2011 2092 82,46 80,55 -17,54 -19,45 

2012 1981 78,08 94,69 -21,92 -5,306 

2013 2412 95,07 121,76 -4,927 21,757 

2014 2756 108,63 114,26 8,6322 14,262 

2015 4147 163,46 150,47 63,461 50,472 
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 5.3 –     «  
    »  

  
 

   «    
  »    , 

  2011      ,      
       . 
        

 .        
   .     

,     -  ,  
    .  

      .  -
 . 

      ,   
     , .   

     ,   ,   
   -      
 .  

 
5.2        

  
 

       
    : «   . 
     81-02-01-2014»  28 

 2014 . N506/ . 

-50

0

50

100

150

200

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2014

те п о т  ы  

те п о т  цеп о  

те п п о т  ы  

те п п о т  цеп о  
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   81-02-01-2014   81-02-12-
2011 "       

 ‒       
      

 ",    
     04.10.2011 № 481. 

       
    , . , . , . 

      
.  

        
    ( )  

   :  
-         ;  
-   ;  
-   ,  -

, - , -   
   ,   1, 2, 3, 4 

      
 -       

      
      

,    ; 
-      .  
         

 :  
-    ;  
-    (  ,  , 

  . .);  
-       ;  
-  .  

        
        

 .  
       . 

      5.3. 
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 5.3 –      . 
№ 
/  

 
  

 . 
 

.  . 
.  

  
01.01.2014, 

. . 

  
 

( ) 
,  

. . 
1.  

  
 81-02-01-
2014 

        

    
 

 
  

 81-02-01-
2014, .01-

03-001, 
 01-03-

001-02, 

1 2 219,84 27,02 5 940,08 

    
 

 3 
 
 

    1   

   
  

 
  

        5 940,08 

2  
  

          

2.1
. 

  
 

   
  

 
,  
  300  

  2  

 81-02-14-
2014, . 14-

07-003, 
 14-07-

003-10 

 0,0337 2 719,92 91,66 

2.2
. 

  
 

   
  

 
,  
  400  

  2  

 81-02-14-
2014, . 14-

02-001, 
 14-02-

001-19 

 0,02636 3 888,71 102,51 

2.3
. 

 
(    
   

  ) 

 81-02-12-
2014, . 12-
01-06   

12-01-06-09 

 0,00979 3 437,59 33,65 

2.4
. 

  . 
(   

   
 

 
, 

,  
 

). 

 81-02-11-
2014, . 11-

10-001, 
 11-10-

001-04 

 0,09 709,49 63,85 
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  5.3 
2.5.  

(  
 
 

( )   
    
 200 ) 

 81-02-13-
2014, . 13-02-
004,  13-

02-004-05 

 0,054 25 106,59 1 355,76 

    
  

        1 647,43 

3.  
 

 

          

3.1.   
   

 

 81-02-16-
2014, .16-03-
001  16-

03-001-01 

100 
2  

0,059 227,48 13,42 

3.2.   81-02-16-
2014, . 16-06-
001,  16-

06-001-08 

100 
. 

0,067 697,8 946,91 

    
  

        960,33 

4 Э  
  

 

          

4.1.    81-02-17-
2014, 17-01-
006  17-

01-006-03 

100 
2  

1,89 105,08 198,60 

    
  

 

        198,60 

    
 

 3 
 
 

    1   

            2 806,36 

    
 

 
  

        8 746,44 

5  
 

          

5.1.  
 

   
  
   

  (1 
) 

 2 
 
 

    1   
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  5.3 
5.2. -

 
 

 1 
 
 

    1,09   

5.3.   
 

 3 
 
 

    1   

   
 

 
    

, 
  

-
 

 

       9 533,62 

     
 01.01.2014 

       9 533,62 

   
 

 . 5     

    01.05.2017         

  
 

01.10.2017     

  -
  
 
 

 
: 

 .  01.01.2014 
01.07.2017 = 104,6% 
. .  01.01.2017  

31.12.2017 = 106,2% 

 
 
 

  

  1,08  

    
  

 
    

  

        10 105,64 

     
 
 

% 18   1 819,01 

    
  

 
    

        11 924,65 
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,  - , - 
, -      
  : 

   [(∑                          )   ]  И  ,      (5.1) 
 

   i -      
        

  (  )       ; 
N -      

  -      
     (  )    

   ; 
M -      (  , 

 ,   . .); 
И  -  ,      81-02-12-

2011         
   «   ( )»,  

  -    ; 
К -       (  ) 

     ,    
   ,   
   ,    

   -   , 
      
    -   
 ; 

К  - ,  -   
  (    )  

        
(  №1   81-02-12-2011); 

К  - ,    
      (  

№3   81-02-12-2011); 
К  -  ,     

    (  №2   81-02-12-2011); 
  -  ,    ,  

,      
     (  81-35.2004), 

     
    -    5 

 2004 . N 15/1 (      
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     ;   10  
2004 . N07/2699- ); 

 -    . 
        

   : 
 

И  И           И       )/100,                                                         (5.2) 

 
 И . . -        
  «     (  )», 

   -    
,    ,   ,    

 ,  ; 
И . . -        

  «     (  )», 
   -    

,       
. 

 
5.3       
 

        
   . 
      81-35.2004 

«        
   ». 

       – 
 ,     :  
        , 

    ,      
      .  
      
        

  –  ,     
,   1  2001 .  

      1 . 2017 .  
     ,  

 .        
 ,   : 

-       7,33 (   19.02.2017 . 
№ 4688- /05). 

      : 
-       – 1,8% (  81-05-01.2001, 

. 4.3); 
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-     – 2% (  81-1.99, .3.5.9); 
: 

-  – 18%. 
     ,   

 (   ).      
      ,   
      - . 

       1 . 2017  .  
3 994 165,73 .,      609 279,52 . 

 
5.4  -    
 

-     , 
,      
      
 . 

          
 

                                                                                                        (5.3) 

 
       –  , 125,6 2;      -  , 460,9  2. 

 
           

                                                                                                          (5.4) 

 
        –   , 2112 3;      -   460,9  2. 

 
    1 2    

  
 

=
 

=               = 25,87  .                                                         (5.5) 

 
  -    (    
     ), . 

 
    1 3    
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                                                                                        (5.6) 

 
  -    (    

     ), . 
 -     

  .       5.4. 
 

 5.4 –  -    
   .     

 ,  
 

 

 , 2 320 
 ,  3 

 ,  
-    
-   

    
    

-   

 
3,3 

 
5 
2 
3 

 , , 3    
  

2112 

  , 2 125,6 
  , 2 460,9 

  0,27 
  4,58 

   , , 
. . 

11924,65 

  1 2  , . 
. 

25,87 

  1 3  , 
. . 

5,64 

 ,  5 
 .    

 
3588,97 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



77 
 

 
 

        
       . 

,  . 
  –    

 . 
        

     .   
   .  
       ,   

     .    
     5 . 
       

. 
,   , ,  .  

      
 ,    . 
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1  4.2–07–2012.  .   
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2   21.1101–2009     
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3  131.13330.2012 .  .  
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8  52.13330.2011.    . 
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9  22.13330.2011 «  2.02.01-83*    
»  

10  2.1.2.2645-10. -    
      . – .: , 2011, 32 .  

11  21.508-93. .     
  ,   -  

. – .: -  , 1994. 32 .  
12  21.204-93. .     
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-  , 1994. 40 .  

13  63.13330.2012    . 
 .    52-01-2003. – . 

01.01.2013. – .:  , 2012.  
14  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – 
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16  , . .        

 :       
  290300, 290600    / . .  
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Штукатурка из ц/п раствора         - 30 мм
Кирпич                                  - 380 мм
Утеплитель ROCKWOOL Кавити Баттс - 110 мм
Кирпич                                  - 120 мм
Штукатурка из ц/п раствора          - 30 мм

Штукатурка из ц/п раствора - 30 мм
Кирпич                         - 380 мм
Утеплитель Пеноплекс-35     - 50 мм
Кирпич                         - 120 мм
Штукатурка из ц/п раствора - 30 мм

Металлочерепица h=60 мм
Контробрешетка доска               - 30 мм
Гидро-ветрозащитная двухслойная
мембрана ROCKWOOL для кровель
Утеплитель ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС - 160 мм
Пароизоляция
Сплошная обрешетка из доски       - 30 мм
Обшивка листом ГКЛ                 - 12 мм

Герметик

Пристенный
профиль

130 250

0,000

+3,405

+4,085+4,200

+6,300

+6,850

+8,670

+5,920

+4,580

-0,050
-0,450
У.З.

+2,120

+2,800

+2,100

-0,050

+3,300

+0,900

+1,800

Фундаментная лента
Оклеечная гидроизоляция Технониколь
Утеплитель Пеноплекс ФУНДАМЕНТ - 100 мм
Профилированная мембрана PLANTER стандарт
Грунт обратной засыпки

Бортовой камень

Тротуарная плитка
Стяжка цементно-песачнный раствор М 150 по
уклону, армированная ∅ 5 ВрI с ячейками
100х100 мм по ГОСТ 8478-81 - 50-75 мм
Уплотненный грунт

0.02
У.З.

Керамогранит белый матовый
Цементно-песчаный раствор

100

5
0

0,000

Штукатурка из ц/п раствора         - 30 мм
Кирпич                                  - 380 мм
Утеплитель ROCKWOOL Кавити Баттс - 110 мм
Кирпич                                  - 120 мм
Штукатурка из ц/п раствора          - 30 мм

8300

4580 4580

9160

Металлочерепица
Контробрешетка доска               - 50 мм
Гидро-ветрозащитная двухслойная
мембрана ROCKWOOL для кровель
Утеплитель ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС - 220 мм
Пароизоляция
Сплошная обрешетка из доски       - 30 мм
Обшивка листом ГКЛ                 - 12 мм

Металлочерепица h=60 мм
Контробрешетка доска               - 30 мм
Гидро-ветрозащитная двухслойная
мембрана ROCKWOOL для кровель
Утеплитель ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС - 160 мм
Пароизоляция
Сплошная обрешетка из доски       - 30 мм
Обшивка листом ГКЛ                 - 12 мм

∠1:1,48

∠12°

∠1:1,48

∠12°
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0
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+3,300

-3,000

-0,300

+2,120

+4,085

+1,800 +1,940

+5,300

+4,580

+8,670

-0,450

У.З.

-0,050

2
2
4
0

-3,300

-0,300
Блоки ФБС            - 600 мм
Оклеечная гидроизоляция Технониколь
Утеплитель Пеноплекс ФУНДАМЕНТ-100мм
Профилированная мембрана PLANTER
Грунт обратной засыпки

Штукатурка из ц/п раствора-30 мм
Кирпич                        - 380
ммROCKWOOL Кавити Баттс - 110 мм
Кирпич - 120 мм
Штукатурка из ц/п раствора-30мм

Доска террасная - 30 мм
Лаги h=100 мм с шагом600 мм
Монолитный железобетон

Монолитный поликарбонат-10мм
Деревянные конструкции
навеса
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2 (1)
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1.1 36.8

1.2 Столовая 13.6

1.3 Кухня 13.7

1.4 Холл 15.3

1.5 Гостевая комната 17.4

1.6 Санузел 4.0

1.7 Лестница 5.8

1.8 Прихожая 9.8

1.9 Котельная 7.0

1.10 Помещение хранения 7.0

1.11 Гараж 93.8

2.1 Детская 26.5

2.2 Детская 26.5

2.3 Спальня 18.4

2.4 Холл 15.9

2.5 Ванная 7.8

2.6 Лестница 9.0

2.7 Лоджия (теплая) 8.9

0.1 61.9

5.1

0.3 6.2

0.4 11.1

0.5 4.4

0.6 3.7

0.7 4.5

0.8 27.6

Терасса

Терасса

1.1

1.3

1.2

1.4

1.5

1.11

1.6

1.7

1.8

1.9 1.10

2.1 2.2

2.3 2.4

2.5

2.6

2.7
4580 4580

9160

6
0
0
0

6
0
0
0

12
0
0
0

-3,000

10300

13
4
0
0

10301

10
0

6
0
0

12
0
0
0

6
0
0

5900
1670

250

1080

6
0
3
0

12
0

16
5
0

12
0

10
8
0

13
0

2
8
8
0

4260

380

2300

120

1840

130
470
100130

470
100 2

2
3
0

12
0

2
0
0

3
2
8
0

2
0
0

12
0

2
5
0
0

12
0

3
2
3
0

120

200

1900
200

1780

120

2360

3
8
0

9
10

10
8
0

2
5
0

19
0
0

-3,300

4250

6
5
0
0

5
10

5
10

510

11
0
0

12
0

0.1

0.3

0.2

0.4

0.5 0.6

0.7

0.8

1 этаж

2 этаж

+6,850
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+3,405

-0,050
-0,450
У.З.

0.000

+4,085

+0,900

+2,400

+8,670

+6,850

+6,300
+5,920

+4,580
+4,200

-0,030

+3,300

+4,300

+5,800

+2,800

0,000

+0,900

+2,400

1 (1)

1

1 (1)

1

110

120

Б

В

А

Б

А

Б

В

АБВ

В
Комната отдыха

Наименование
Номер
поме-
щения

Площадь,
    м²

Кат.

пом

подвальный этаж

Техническое помещение

Сауна

Хозяйственная комната

Санузел

Постирочная

Кладовая

Подполье

0.2

Гостиная

А

1 2 3

1 2 3 4

1 41234
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1 2 3
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1
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3250
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15
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Б1
24П (С255)

6
5
0

выдолбить
нишу

5
0

+3,345

+4,085

Кб1

Б1
3

М
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1

+2,025
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+2,120
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Кб1
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Рн
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П
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8300

+3,300

9160

45804580

+8,670

+8,300

+4,580
+5,300

 1:1,48  1:1,48

Металлочерепица
Контробрешетка доска               - 50 мм
Гидро-ветрозащитная двухслойная
мембрана ROCKWOOL для кровель
Утеплитель ROCKWOOL ЛАЙТ БАТТС - 220 мм
Пароизоляция
Сплошная обрешетка из доски       - 30 мм
Обшивка листом ГКЛ                 - 12 мм

Конек кровли

Уплотнитель

Уплотнитель

2

Спецификация металлических элементов кровли

Поз.

Б1

2

Обозначение Наименование

Швеллер 24П ГОСТ 8240-97
С345 ГОСТ 27772-88 , L=8500

Уголок 125×125×8 ГОСТ 8509-93С345 ГОСТ 27772-88 , L=250

Кол.

60

Масса
ед., кг

204,0

3,87

Приме-
чание

30

3 Уголок 125×125×8 ГОСТ 8509-93С345 ГОСТ 27772-88 , L=14,22м.п. 15,46

1 Швеллер 24П ГОСТ 8240-97
С345 ГОСТ 27772-88 , L=28,44м.п. 24,0
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 20°

Спецификация деревянных элементов крыши.

Марка
(Поз.)

СН

П

Рн

Сг

М

НК

1

2

3

ИТОГО:

Обозначение Наименование

 Доска- 2- сосна- 50х175- ГОСТ
8486-86

Клееный брус -100х250- ГОСТ
8486-86

Доска- 2- сосна- 50х200- ГОСТ
8486-86

Доска- 2- сосна- 50х175- ГОСТ
8486-86

Клееный брус -200х200- 
ГОСТ 8486-86

Доска- 2- сосна- 50х250- ГОСТ
8486-86

Брус- 2- сосна- 50х50-
ГОСТ 8486-86
Доска- 2- сосна- 25х100-
 ГОСТ 8486-86

Вагонка, Доска -15х100

Кол.

434м.п.

53,8 м.п.

150,9м.п

20 м.п.

20,3 м.п.

33 м.п.

1348м.п

3630м.п.

2120м.п.

Масса

3,339

0,938

1,057

0,126

0,567

0,287

2,359

6,356

1,59

25,26

Примечание

Стропило

Прогон

Раскос

Связь горизонтальная

Мауэрлат

Накосное стропило

Обрешетка

Обшивка

Доска- 2- сосна- 50х175- ГОСТ
8486-86

Кобылка
Кб

33 м.п. 0,287

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 

ГОСТ 24454-80 
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План кровли Разрез 1-1
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1C1 55.94

5C2 5.86

4C3 8.92
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м.куб.
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⌀12 А400, L=10600ГОСТ 5781-82*
⌀12 А400, L=11660ГОСТ 5781-82*
⌀12 А400, L=2540ГОСТ 5781-82*

⌀25 А400, L=1700ГОСТ 5781-82*

        Бетон В20
        Подбетонка В7,5 15 м.куб.
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58

 м. куб.

ФБС 12.6.6-Т 24

4
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Подбетонка, B7.5, 100мм

Бетонный блок
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.

м.куб.19,8

Бетон для еаделок М-200. м.куб.0,9

Фундамент ленточный 4,2 м.куб.
15,3 м.куб.

Киопич100/2,0/75деаделок м.куб.3,4

укладыаать
на бок
укладыаать
на бок
укладыаать
на бок

5Пеоемычка 3ПБ18-8 Сеоия 1.038.1-1.1
Монолитная плита МП2 1,01 м.куб.
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ота. 100х100
отм. ниеа -3.000

А

Отметка устья, м 

Глубина, м

272.91

10.00

274.0

272.0

270.0

268.0

266.0

264.0

262.0

дно котлоаана

-3,700

абс.отм. 269,15

абс.отм. 272,85

абс.отм. 269,45
-3,400

+0,000

-3,550

-3,100

-0,300 -0,700

абс.отм.269,25
-3,600 -3,600

Саая буоонабианая С 29.30
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ОбоеначениеОбоеначениеОбоеначение Кол.ед.,кб
Масса,

чание
Поиме-

1-28 28

Пое. Обоеначение

КЖ 

ФБС1 ФБС1 ФБС1ФБС2 ФБС1ФБС2

ФБС2 ФБС3ФБС1ФБС3 ФБС3 ФБС2 ФБС3ФБС1

ФБС1 ФБС1 ФБС1ФБС2 ФБС1ФБС2

ФБС1ФБС1 ФБС1 ФБС1

-3.400

-3,100

-0,900

2
2
0
0

4
0
0

-0,300

220
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200

210

2
2
0

6000 6000900
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300

31709101920

4
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0
0
=
2
4
0
0

4
0
0

7907801140 2380

3
0
0
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910

Р1

240

2
2
0

-0,700

Монолитный пояс
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3
0
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4
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Ростверк
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0
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0
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0
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6
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50

3
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2

шаг 200

-3,600

3
0
0

10
0

⌀14 А400, L=3150

Наименоаание Кол. ед,кб
Масса,

чание
Поиме-

1 ГОСТ 5781-82* 5

Пое. Обоеначение

⌀10 А240, L=5652 ГОСТ 5781-82* 8

⌀10 А240, L=1253 ГОСТ 5781-82* 10

-4х60, L=565 (С245)4 ГОСТ 19903-74* 2

Сбооочные единицы

Матеоиалы

Бетон В20, F200, W4 0,16 м. куб.

3,81

0,35

0,08

1,07

17,25

2,8

0,8

2,14

Экспликация боунтоа на оаеоеее

i=1:0,85

i=
 1
:0
,8
5
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А

1 2 3 4

1 2 3 4
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1 2 3 4

2
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В

А
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А

Б

В

А

БВ А

Б Б

Наименоаание

Саая буоонабианая С29.30

Кол.ед.,кб
Масса,

чание
Поиме-Обоеначение НаименоааниеПое.

1

3

4

5

6

7

2

План монолитной тундаментной плиты
  План тундаментоа
(оаскладка ФБС 1 ояд) План саайнобо поля План тундаментоа (оаскладка ФБС 4 ояд)

Инденеоно-беолобический оаеоее. Раеаеотка стены по оси 3

Схема буоонабианой сааи С29.30

Специтикация саай

Специтикация элементоа МП 1

Специтикация ЖБИ на тундаменты

Специтикация сааиТабллица отметок болоа саай

ФБС 1

Кол.ед.,кб
Масса,

чание
Поиме-Обоеначение НаименоааниеПое.

ФБС 2
ФБС 3
ФБС 4
ФБС 5
ФБС 6

ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*
ГОСТ 13579-78*

ФБС 12.6.6-ТБетонный блок

Бетонный блок
Бетонный блок
Бетонный блок
Бетонный блок

ФБС 9.6.6-Т
ФБС 24.4.6-Т
ФБС 12.4.6-Т
ФБС 9.4.6-Т

ПР1
ФБС 6

Фундамент ленточный
Фундамент ленточный

 МП2
 ФЛ1
 ФЛ2
 ФЛ3

Обоеначение
Номео сааи Услоаное Отметка 

болоаы сааи Поимечание

Контоольные

-0,700

-0,700

1-28

1;19;26

ЛистИем. №докКол. Подпись Вата
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Готман О.В
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   ФГАОУ ВО "Сибиоский тедеоальный униаеоситет"

         Инденеоно-стооительный институт

План монолитной тундаментной плиты;
План тундаментоа; Инденеоно-беолобический

оаеоее; Раеаеотка стены.



Указания по технике безопасности
          При производстве каменных работ выполнять требования
СП 70.13330.2012, СП 12-135-2003; СНиП 12-04-2002 ч2, Проекта
производства работ и должностных инструкций.
     К монтажу строительных конструкций допускать лиц,
имеющих удостоверение на право производства работ и достигших
18 лет.
        На площадке, где ведутся монтажные работы, запретить
выполнение других работ и нахождение посторонних лиц.
    Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны
носить защитные строительные каски по ГОСТ 12.4.207-99, ИТР и
рабочих без касок и других необходимых средств индивидуальной
защиты к выполнению работ не допускать.
    При организации строительной площадки, проездов
строительных машин, проходов для людей  установить опасные для
людей зоны и обозначить знаками безопасности и надписями
установленной формы по ГОСТ Р12.4.026-2001.

    Материалы (конструкции) размещать на выровненных
площадках, принимать меры против самопроизвольного смещения,
просадки, осыпания и раскатывания складируемых материалов.
Запрещается пребывание людей на этажах ниже того, на котором
производятся строительно-монтажные работы (на одной захватке),
а также в зоне перемещения груза краном.

Зоны, опасные для движения людей во время кирпичной кладки
должны быть ограждены и обозначены хорошо видимыми
предупредительными знаками.

Рабочие места оборудовать необходимыми ограждениями и
предохранительными устройствами. Все отверстия в перекрытиях,
к которым возможен доступ людей, должны быть закрыты сплошным
прочным настилом или иметь ограждения по всему периметру
высотой 1,2 м. Открытые проёмы в стенах ограждаются сплошным
защитным ограждением. Отверстия лифтовых шахт должны быть
перекрыты щитами из досок б = 50 мм. Шахта между лестничными
маршами должна быть перекрыта щитами, а марши ограждены.

При кладке простенков использовать инвентарные временные
ограждения и работать в закреплённых предохранительных поясах .

Далее смотри пояснительную записку стр....

График производства работ

-

-

32

2

-

-

-

-

2

1

1-

-

-

-

Разгрузка и подача материалов.

Кладка наружных, внутренних стен,
армирование, укладка брусковых
перемычек

Устройство монолитной плиты
перекрытия

м3

100м2

100т СМК-10 11,24

39,5

10,76

1
такелажник
2р-2
машинист
5р-1

2 6,5

каменщик
5р-2,
3р-2,2р-2
монтажник
3р-2

6  6,5

монтажник
4р-1,3р-1,
2р-2

45,4

234

1,18

6,5
2

3,25

6

1

6

10

8

2

Прочие работы

 Соответствие каменной кладки проекту и требованиям СП
70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции»  контролируют в
процессе поступления материалов на строительную  площадку - входной
контроль, в процессе возведения конструкций - операционный контроль
и во время приемки - приемочный контроль.

Контроль за качеством кладки осуществляется производителем
работ, строительным мастером. Строгая прямолинейность и
горизонтальность рядов в период кладки обеспечивается натяжением
причалок, выкладкой маяков и поверкой уровнем; отклонение в толщине
шва допускается до ±2 мм.
  В процессе входного контроля контролируют поступающие
на строительную площадку кирпич и раствор.
Кирпич проверяет производитель работ, мастер и бригадир, чтобы они
по форме и точности соответствовали требованиям стандартов;
своевременно сообщают в строительную лабораторию о поступившей на
строительную площадку новой партии кирпича и участвуют в отборе
пробы для испытаний.
 После окончания кладки каждого этажа следует производить
инструментальную проверку горизонтальности и отметок верха кладки
независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов
  Далее смотри пояснительную записку стр....

Рабочие дни

График движения рабочих кадров

25,8

Наименование показателя
№
п/п

Объем работ

Трудоемкость

Выработка одного рабочего в смену

2

1

3

Кол-во

ТЭП

Продолжительность работ

Максимальное количество рабочих в смену

4

5

Ед. изм

чел-см
м3

дн

чел

м3

187,1

129,2

38

1,4

10

Указания по контролю качества

Технологическая оснастка, инструмент
     инвентарь и приспособления

Материалы и изделия

1000шт

м3

шт

шт

95,987

46,78

14

77

Машины и технологическое оборудование

Единица
изм-я

Норма
расхода на
единицу
измерения

Потреб-
ность
на V
работ

0,25

440,42

0,12

0,03

Раствор -цементно
известковый

Основная
тех.хар-ка,
параметр

Количес-
  тво

Кладка наружных стен

Укладка плит перектрыти

Кладка брусковых перемычек

129,2

Наименование технологи-
ческого процесса и его
операций

Основная
тех.хар-ка,
параметр

Количес-
  тво

Наименование ма-
шины, технологи-
ческого оборудова-
ния, тип,марка

Разгрузка кирпича гиняного
башенным краном

Q=10т,

L=16м

Плиты перекрытия

Перемычки
железобетонные

Кирпич глиняный пол-
нотелый

Кладка наружных стен

Кладка брусковых пере-
мычек

Укладка плит перекрытий
ПК45.15-8АтVт

6ПП30-13

М125

М150

Кран авомобильныый
           СМК-10

1

Наименование техноло-
гического процесса и
его операций

Наименование ма-
шины, технологи-
ческого оборудова-
ния, тип,марка

Кладка наружных стен

Наименование работ
Объем
работ

  Ед.
 изм.

Кол-
во

За
тр

ат
ы

че
л-

см
.

Требуемые
машины Состав

звенаНаиме-
нование

Число
маш/см Пр

од
-т

ь
ра

бо
т,

дн

Чи
сл

о 
см

ен

Чи
сл

о
ра

бо
чи

х 
в 

см
.

1

1 4

5,4

первый этажчел.

дниНаименование техноло-
гического процесса и
его операций

Наименование ма-
шины, технологи-
ческого оборудова-
ния, тип,марка

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен
Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кельма
Лопата растоврная

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Укладка плит перектрыти

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка брусковых перемычек

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен
Кладка наружных стен

КБ ИР-524
Молоток-кирочка

МКИ ИР-558

Бункер к УПТР

Ведро оцинкованное
Емкость для воды

Ящик растворный

Лестница приставная

Подмости передвижные
ПП 2500х5300   2500х5300

Строп четырехветв.
4СК3.2-4

Строп разновеликий
4СК10-4

Щит настила
инд.изг.

Подкос балконодерж-ль

Стойка балконодерж-ль

Контейнер для рас-ра
Инвентарный защитный
козврек
Каска строительная

КМ 12.4
Комплект спецодежды

Пояс предохрани-ый

Рукавицы
Нивелир

Geobox N8-32
Теодолит

Geobox ТЕО-02
Рулетка строительная

Matrix 7.5х25м
Метр металл-ий

ШР-3
Отвес строительный

ОТ-400
Уровень строительный

Bosch PCL10
Угольник деревянный

Шнур причалка

150х200            8
м-0,34кг           20
м-0,5 кг           20

 2-

V-15л             5

V-1,5м3           2
V-0,25м3          9
Q-100кг          4

8

Q-10т             1
Q-10т             1

  2500х1300  12

 2

 2

Q-2т              1

-
 30

 18

 18

 2

L-1м              2

м-0,4 кг           3

500х700х28        2
пог.м.            60

ЛистИзм. №докКол. Подпись Дата
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14

2 4 4

Устройство и разборка подмостей м3 1,6
монтажник
4р-1,3р-120,827,49 1

Кладка наружных, внутренних стен,
армирование, укладка брусковых
перемычек

м3 39,5

10,76

каменщик
5р-2,
3р-2,2р-2
монтажник
3р-2

6 6,5

монтажник
4р-1,3р-1,
2р-2

45,4

159,38

1,18

6
1

1
4

5,4

Устройство и разборка подмостей м3 1,6
монтажник
4р-1,3р-120,827,49 1
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Устройство монолитной плиты
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второй этаж
технологический
   перерыв

4

5.3

1

2

3

6 8 1012

2

G,т
5

10

4

8

L,м14

6

12
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H,м

 Технические характеристики
        крана СМК-10

об
ос

но
ва

ни
е,

  
  

ЕН
иР

Наименование работ
Объем
работ

  Ед.
 изм.

Кол-
во

  Н.вр
рабочих
 чел.-ч.

1 2 3 4 5 6

 1

пакет

100

изд

1000

шт

1

м3

м3

100

кг

  1

проем

ИТОГО:

    Калькуляция  затрат труда и машинного времени

10

м3

м3Е3-3 п.А7

Е3-3 п.А5

Е3-20-3

Е3-18-1

Е1-7

Е3-16-2

Е1-9

Е1-15

Кладка наружных стен

Кладка внутренних
несущих стен

Кладка брусковых перемычек

Устройство и
разборка подмостей

Армирование кладки

Подача материалов
башенным краном
грузоподъемностью до10т
- подъем кирпича до 12 м
- раствор в бункерах
емкостью до2м3

- железобетонные
изделия

Разгрузка кирпича
глинянного башенным
краном
Разгрузка ж.б. изделий

0,3

3,8

3,2

0,93

0,66

0,28

12,5

0,96

1

м3

3,7

1,1

  Н.вр
 машин
 маш.-ч.

Затраты
труда
рабочих
 чел.-ч.

Затраты
труда
машин
 маш.-ч.

7 8

0,14 33,6

6,3 5,7

0,15 14,4

0,48 22,45

1,9 0,58

0,31 8,3

0,22 3,5

174,63

УНИР 3
Устройство монолитной
плиты перекрытия

  100

 м2

240

0,91

95,98

46,78

0,308

26,81

156,31

30,8

6,32

16

2,36 73

56,63

69,23

2,24

500,2

24,9

113,96

6,95

10,56

172,2

67,2

11,4

36,5 86,1

1033,5

Кладка наружных стен Подмости передвижные
ПП 2500х4400   2500х4400 2

  2500х4200

  1500х2800

2

1

Кладка наружных стен Подмости передвижные
ПП 2500х4200

Кладка наружных стен Подмости передвижные
ПП 1500х2800
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Схема производства работ

Поддон с кирпичом

<90

Подмости ППУ-4

 Ящик с раствором

Бадья

Примечания:
1. Запас кирпича на рабочем месте на бригаду должен
соответствовать не менее 2-4 часовой потребности
2. Количество цементного раствора на рабочем месте на бригаду
должно быть в запасе на 40-45 минут.

Данный раздел разработан на основании СП 70.13330.2012 "Несущие и
ограждающие конструкции"
1. Кирпичную кладку вести согласно требованиям СП 0.13330.2012
"Несущие и ограждающие конструкции".
2. Для производства работ применять автомобильный кран СМК-10

3. Для удобства производства работ здание в плане разделено на 2
захватки, по высоте каждый этаж разбивается на 3 яруса.
4. Кладку наружных стен начинают вести с 1-ой оси.
5. Окончив кладку на первой захватке, бригада переходит далее на
вторую захватку и т.д .
6. При вынужденных разрывах кладку необходимо выполнять наклонной
или вертикальной штрабой, произвести армирование.
7. После окончания кладки каждого этажа следует производить
инструментальную проверку горизонтальности и отметок верха кладки.
8. Тычковые ряды в кладке необходимо укладывать из целых кирпичей.

Указания к схеме производства работ

Брусковые перемычки

Указания по производству работ
Данный раздел разработан на основании СП 70.13330.2012 "Несущие

и ограждающие конструкции".
Возведение каменных конструкций последующего этажа

допускается только после укладки несущих конструкций перекрытий
возведенного этажа, анкеровки стен и замоноличивания швов между
плитами перекрытий. Не допускается монтаж плит перекрытий в
заранее заготовленные штрабы.

Разность высот возводимой кладки на смежных захватках и при
кладке примыканий наружных и внутренних стен, а также, разность
высот между смежными участками кладки фундаментов не должна
превышать 1,2 м.

Возведение каменных конструкций последующего этажа
допускается только после укладки несущих конструкций перекрытий
возведенного этажа, анкеровки стен и замоноличивания швов между
плитами перекрытий. Не допускается монтаж плит перекрытий в
заранее заготовленные штрабы.

Вертикальность стен и столбов проверяется провешиванием
отвесом. Отклонение от вертикальности не должно быть более 5 мм
при кладке под расшивку и не более 7 мм при кладке под штукатурку.
Горизонтальность и вертикальность поверхностной кладки
периодически проверяется геодезическими инструментами.

Кладка из кирпича и камней правильной формы должна
выполняться с перевязкой: для кладки из одинарного кирпича - 1
тычковый ряд на 6 ложковых рядов кладки; для кладки из
полуторного кирпича - 1 тычковый ряд на 4 ложковых ряда кладки;
для кладки из камней правильной формы - 1 тычковый ряд на 3
ложковых ряда кладки. Другие типы перевязок должны быть указаны
в рабочих чертежах. Тычковые ряды в кладке необходимо укладывать
из целых кирпичей и камней всех видов. Независимо от принятой
системы перевязки швов укладка тычковых рядов является
обязательной в нижнем (первом) и верхнем (последнем) рядах
возводимых конструкций, на уровне обрезов стен и столбов, в
выступающих рядах кладки (карнизах, поясах и т.д .).

Далее смотри пояснительную записку стр...

Строп 4СК-3,2/4,7

Строп 4СК-3,2/4,7
<90

Строп 4СК-10-4

<90

Строп СКП1-1,6

Схемы строповок

Схемы складирования

    При производстве каменной кладки должны быть обеспечены
следующие меропрития по охране труда:
    - защитные инвентарные козырьки шириной 1,5 м устраивать по
всему периметру здания с наклоном в сторону стены;
  - навесы над входами в здание должны быть в плане не менее 2*2
м;
  - подача всех штучных материалов должна быть обеспечена в
контейнерах или в футлярах,а раствора - только в раздаточных
бункерах;
  - пуск порожних поддонов с подмостей осуществлять с
использованием ограждающих футляров, запретить перегружать
подмости и леса сверх нормативной нагрузки;
- в лестничных клетках работу производить с инвентарных площадок,
устраиваемых на внутренних стенах лестничных клеток;
  - с каждого уровня производить кладку на высоту 1,1...1,2 м, каждый
ярус стены выкладывать так, чтобы уровень стены после перемещения
рабочего настила был на 2...3 ряда кирпичей выше нового положения
настила;
  - кладку можно выполять с земли, междуэтажных перекрытий,
подмостей и лесов. Разрешается работа на стене в три кирпича и
более, при надежном закреплении рабочего за неподвижные части
здания.

    Охрана труда при выполнении
          каменных работ

Не 
бол
ее 2
х по
ддо
нов

Кирпич

Рабочее место и расположение материалов  звена каменщиков на подмостях
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600650

Огранизация рабочего места
каменщика при кладке угла

Огранизация рабочего места
каменщика при кладке стен
без проемов

Огранизация рабочего места
каменщика при кладке стен с
проемами

рабочая зона

ра
бо

ча
я 

зо
на

1 ящик с раствором
2 поддон с кирпичем

1

1

2

рабочая зона

1 ящик с раствором
2 поддон с кирпичем

1 1

2

рабочая зона

1 ящик с раствором
2 поддон с кирпичем

1

2

1
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               - щит настила

начало и конец работ на
захватке
направление работ на делянке

   УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

 инвентарные подмости 5,3x2,5м

90

Строп 2СК2-4,0

90

Строп 4СК-3,2/4,7

1-1

Схема разбивки кирпичной
    кладки на ярусы.
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Ст1

№

Ра
бо

ча
я 

зо
на

 1
4 

м

Опасная зона 23,4м

№

№

№

Опасная зона 23,4 м

Раб
очая

 зон
а 14

м

Ст1

Контур строящегося здания

Временные сооружения, бытовые помещения

Въезд на строительную площадку и выезд

Закрытый склад

Участок дороги в опасной зоне действия крана

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Линия границы опасной зоны при падении
 предмета со здания

Линия границы зоны обслуживания краном

Канализация проектируемая невидимая

Направление движения транспорта и кранов

Защитные ограждения

Стенд с противопожарным инвентарем

Трансформаторная подстанция

Место для первичных средств пожаротушения

Ворота и калитка

Знак, предупреждающий о работе крана,
 с поясняющей надписью

Канализация существующая невидимая

Водопровод существующий невидимый

Водопровод проектируемый временный

Канализация проектируемая временная

Проектируемые кабели

Существующие кабели

Мусороприемный бункер

Навес над входом в здание

Распределительный щит

Въездной стенд с транспортной схемой

Стоянки автомобильного крана СМК-10

Знак ограничения скорости

Временная пешеходная дорожка

Временное ограждение строит. площадки
без козырька

Место хранения контрольного груза

Навес для отдыха

Пожарный гидрант

Пожарный пост

Место приема раствора и бетона

Место хранения грузозахватных
 приспособлений и тары

Прожектор на опоре

Экспликация зданий и сооружений

Наименование

1.  Проектируевое здание

Линия границы опасной зоны при работе крана

2. КПП

3. Гардеробная

4. Душевая, умывальная

5. Администрация

6. Помещение для обогрева

7. Закрытый склад

8. Площадка для мойки колес

Объем

изм
ед. Кол-во

Размеры в
плане, мм Тип

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный

Инвентарный
Инвентарный

Инвентарный

Открытый тип

шт

шт

шт

шт

шт

шт
шт

шт

1

1

1

1

1

1

1

1

12000х17640

2400х3500

2400х6000

2400х6000

2400х6000

3000х6000

3000х9000

9000х3000

Технико-экономические показатели СГП

изм
ед. Кол-воНаименование

 Площадь территории застройки

 Площадь под постоянными сооружениями

 Площадь под временными сооружениями

 Площадь открытых складов

 Площадь закрытых складов

 Протяженность автодорог

 Протяженность электросетей

 Протяженность водопроводных сетей

 Протяженность теплосетей

 Протяженность ограждения строительной площадки

Процент использования строительной площадки

4590 м²

 м²

 м²

 м²

 м²

 м

 м

 м

 м

 м

%

211

119,1

200

27

75

300

55

130

280
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Условные обозначения

кафедра СМ и ТС

Дренаж проектируемый






