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1 -   
 
1.1   
 

    « »  . 
,     I    1 [1]. 

    : 
        14 

0    28 0 ; [4]. 
        12 0  

  21 0 ; [4]. 
       5 /  [1]. 

      
 0,92 text = -37 0  [1]. 

   Zht = 223  [1]. 
         

tht  9,7 0  [4]. 
    15 0 ; 
   – 55 % [1]. 

    – 3  [1]. 
ё     Sg = 1,4  [8]; 

 7 . 
 
1.2     

  /  [1]        
 1.1 -    , % 

        
     . 
      ,  

   ,       
    .     

              1  = 1%. 
 
 
 
 

  
 

        

.  
19 
3,2 

1 
1,1 

1 
1,3 

7 
1,9 

15 
3,6 

36 
6,5 

11 
4 

10 
2,2 

     = 430,5 60,8 1,1 1,3 13,3 54 234 44 22 

          % 14,1 0,26 0,30 
3,08

9 
12,5 54,4 

10,2
2 

5,11 
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 1.1 –    

 
:       

 -  ,      
  . 

 
1.3     

       , 
   .      

,    .    
      , 
    . 

 -      
      

      ,      
 ,     

 . 
      160 ×88 .  

     :  
 – 4640 2, , ,   .   

     .   
:  ,  ,  .   

      .  
         

.        
  ,     

     .   
    . 

 
1.4 О ъ -   я 

        
      ,    
     . 
     II ,  
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 - II,   - II. 
       

  ё        
ё           

      1 ,    
 . 

      
,        

   ,     
   ,   

    . 
   ,  

  ,    -
 ,       , 

   .   
        

      
.  

      
   :  -  1  

  -  2  3 .     
         

ё      :   
  . 

     
     -  , 

ё    .       
     ,  

   ,    
,       

. 
      

   :     -  
,     -  .   

     1 ,     
  .   

    ё    
  ,   .  
      
      , 
     .   

,    ,    
 .      

,     .    
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   . . 

         
,  ,     

   . 
       

   - 40,9  144,0 .     
        3,97...4,28 . 

Э  : 
   -7 618,71 2;  

  S  = 15 862,66 2; 
  S  = 11 779,85 2 

  V = 96 183,39 3 

К   - 3 

 

1.5   
   
      , 

   1.2  1.3.    145,2 . 
   1973 . 

   -  ,   
 20-4.       .  

      
   22-2       

23.       29-4   
   .    

 -     ,  
 6-30   1.011.1-10.   

  -     
 400    -02-31      
  .    

 -       24-2. 
-    .     
        

. 
   -     

   2.25 ,   .    
 -   -35 1000-  (t = 0,7 )   24045-

2016.   ,  ,   
  . 
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 1.2 –     

 
 1.3 –     

   
       

 ,      . 
    (   

   )     ,    
 . 

      
,        

   ,    
   ,  

     .  
          

         
,     . 

        
     ,   

  30 1   4 6 . 
  –  .   

 –   - 44 1000 t = 0,7  
  : 

-  400   -   
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-  440 (30+380+30)     (t = 380 )  
  .  

-  310 (30+250+30)     (t = 250 )  
  ; 

 
 

 
-  180 (30+120+30)     (t = 120 )  

    
- -    112  150    

      -   
  (KNAUF INSULATION, t = 50  

-         
    

 –     
       

 0,6 ,   L = 3  
        

   5.1 (  )  3.1 
(  )       

    ё     
.  

  ё     
   .      6 [3] 

 3-     ё   
ё   ё -    

  1-       
  ,    1-10, 10-17  17-

27.        :  
1750,30 2 -      1-10;  
1563,97 2 -      10-17; 
1969,45 2 -      17-27; 

     REI 150  
      

   232      
    - .  

       
   .    6   

     (  . . 4    
)  9        . 
      4    , 

    . 
        

     ,    -   
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14-15.     .    
     1,2    1,85 .  

        
 2-   (  ),     3 . 

 ,     4,5 ,  
          

 .  
      ,  

 -  . 
1.5.1       

: 
-       (t=1,2 )  

     RR40 "  ",  
  - 885,0 2;  

-       (t=1,2 )  
     RAL 1030 " - ё ",  

  - 274,6 2;  
-       (t=1,2 )  

     RAL 8007 " ё - ",  
  - 312,1 2;  

-    -8 1150  RAL 7004 "  
»,    - 3029,5 2;  
-       (t=1,2 )  

      RAL 1019 " - " 
1.5.2   

: 
1)     113    

     -  -    
     /1- /2  12-16;                  

2)      232   
       -  

 -   3 ; 
3)      
 -   . 

  :  
1)     -   

-      ; 
2)      

  -   . 
: 

1)     -   -  
    ; 

2) -   (   ) - 
  . 
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1.6     
 

 1.2 -  ё   

№  
γ, 
 / ³ δ,  

λ, 
/ *°  

R = δ / λ 
2*0 /  

1 
-   

( ), ρ = 1800 / 3 
 

1,8 0,025 0,58 0,043 

2 
  , ρ = 

2500 / 3 
ρ = 2500 / 3 

 2,5    0,16 1,69 0,095 

3 
 «Izover   » ρ = 

19 / 3 
ρ = 19 / 3 

0,013 0,100 0,038 2,63 

4 
    

ρ = 80 / 3 
0,08 0,05 0,038 1,32 

 
  -   :  

  hthtd ZttD  int ,   2 [4],                                             (1.1) 
  7,51062239,715 dD  °    

 
   :  
baDR dreq  , 1 [4]                                                       (1.2)             

73,22,10003,07,5106 reqR  2 °C/ .  
    R0  :  

seksi RRRR 0 , 3 [4] ,                                                                 (1.3)   

Rsi = 
i

1 , i –     

 , 2 °C/ ,    i = 8,7 
2 °C/ ; . 7 [5]. 

Rse = 
e

1 , e  –     

     , 2 °C/ , e = 23 2 °C/  
[5]. 

∑ R  –      
. 

∑ R  = 4,09 2 °C/ ;      

24,4
23

1
09,4

7,8

1


o

r
R  2 °C/   

   : 
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reqR
o

r
R  , 4,24 2 °C/  ≥ 2,73 2 °C/                                                       (1.4) 

 ё      
      . 

∆t<∆tH  . 5 [5]                                                                                  (1.5)             
   ∆tH=4°C 

∆tH= n(tint-text)/ (R0×αint)                 
(1.6)      

∆tH=1(15+37)/(4,24×8,7)=1,82 
∆t= 1,82°C < ∆tH=4°C 

   . 
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2 -   
 
2.1    
 

      
« »,   -  -   
. .  -        

.      73 .  
   3-      
     . 
     II  ,  

 - II ,   - II . 
    -  , 

   20-4.      
.       

    22-2    
   23-4.       29-4  

    .   
     ,  

     .   
    (     

 ) ,     . 
       600 400 , 

   6 9 ,   .   
       , 

    30 1. 
  –  .   

 –   - 44 1000 t = 0,7  
  : 

-  420 (10+400+10)     
-  440 (30+380+30)     (t = 380 )  

  .  
-  310 (30+250+30)     (t = 250 )  

  ; 
 –     
    0,5 ,   L = 3  
  –  .   

 –   - 44 1000 t = 0,7  
        

 .      
 SCAD Office. 
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2.2 ё    
2.2.1    
2.2.1.1   
 

    –  1-  .    
2,  m = 1.     Ru = 

14  = 1,4 / .  
   –  II;  

      = 0,95                 [2]. 
       –   = 12°,  cosα = 

0,9781;  sinα  = 0,2079.  
  –  .   .  

  –  II,    Sg=1,0  [2]. 
   44-1000-0,8.   - 500 .   

 l =1000                                                                                                                    
   L 300    µ=1 .1                                                    [2] 

 
2.2.1.2   
 

    - bxh = 100*50 ,   
500 .    1 ²     . 
 

 2.1 –                                                                                          

№    
 

 qn,  
/  

  
   

γf 

 
 

q ,  /  

I :    

1 
 -44 , δ = 0,8 ; (9,46 ∙ 0,9781) 

9,25 
1,1 .1 
[15] 

10,175 

2 
 100 ∙ 50 ∙ 1000 ;   

(0,1 ∙ 0,05 ∙ 500 ∙ 0,9781) 2,44 
1,1 .1 

[15] 
2,69 

  : 11,69  12,86 

       

II  :     

3 
   cossSg ; (140 ∙ 1,37  ∙ 0,5 ∙ 
0,9781) 

80,4 1,2 .5.7 [15] 96,5 

  : 80,4  96,5 

     
  : 92,09  109,36 

 

, , = − = −
 -     α=32° [15] 

       
:  
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-        
        - 1-  .  

-         
     P =120 /  (  + 

) - 2-  .  
    ё     

 l1 =   = 1,0 . 
  1  :  

)          3.1[8]. 

 
 2.1 -         

 
 ′ = , ∙ ∙ ,                                                                                  (2.1) 

: 
   –   
 l-   ′ = , ∙ , ∙ = ,  ∙ ; 

)     (     
)    3.3[15]. 
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 2.2 –        
 (     ) " = , ∙ g ∙ + , ∙ ∙                                                             (2.2) 

: P а -    1    120 ., 
g-  , 
l-   
 " = , ∙ , ∙ + , ∙ ∙ = , ∙ ; 

      –   
. 

 
2.2.1.3       
 

         
   ,     

 .  
        "  =  · cos  = 25,7· 0,9781 = 25,1 ∙ ;                               (2.3) " == · sin  = 25,7 · 0,2079 = 5,3 ∙ ; 

 

 
 2.3 –     

 
 

         Wx =
∙ℎ

= 
∙

= 41,7c ³;                   Wy = ℎ∙
= 

∙
= 83,3 c ³;         (2.4) 

          Yx= 
∙ℎ

= 
∙

= 104,2 ⁴;                Yy = 
ℎ∙

= 
∙

=  416,6 ⁴, 

 : 
 b-  , 
h-  . 

      3.4[21]. 

           𝜎 =  +  ≤ Ru  ·  ·  𝑖                                                                     (2.5) 

:  
Ru=130 / ²-  ё     .5 [3]. 
  𝑖 =1,15 –        1-  

; 
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 𝑖  =1,2 – ,    
     2-  ;  𝜎 = .  + .  ≤ 130  · ,  ·  ,                                                           (2.6) 𝜎=123,8 ∙ ; ≤ 180 ∙ ; 

:       
 .  

 
2.2.1.4     
 

         
 .       . 

  ,     3.2[3]. = , ∙ ∙ 𝑖 ∙                                                                               (2.7) 

: 
  -  , 
l-  , 
 -   

  Jy –     y = , ∙ , ∙ , ∙∙ ∙ , = ,   

 
 ,  : = , ∙ ∙ ∙

                                                                             (2.8) 

: 
  -  , 
l-  , 
 -   

Jx –     x = , ∙ , ∙ , ∙∙ ∙ , = ,   

 
 : = √ +                                                                                   (2.9)              

 = √ , + , = ,  
  =        5[3].  = , = <                                                                   (2.10) 

:   . 
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2.2.2    
2.2.2.1   
 

        ,  9 
,      ё  .  

  b= 140   4-      , 
 h =300 . 

 2.2 –                                                                                           

№
  

  
 

 qn,  
/  

  
   

γf 

 
 

q ,  /  

:    

 -44 , δ = 0,8 ; (9,46 / 0,9781) 
9,25 

1,1 .1 
[15] 

10,175 

 100 ∙ 50 ∙ 1000 ;   
(0,1 ∙ 0,05 ∙ 500 / 0,9781) 

2,44 
1,1 .1 
[15] 

2,69 

  140 300 ;  
 (0,14 ∙ 0,3 ∙ 500 / 0,9781) 21,47 

1,1 .1 
[15] 

23,62 

: 33.16  36.485 

     

I :     

   cossSg  (140 ∙ 1,37  / 0,9781) 168,1 1,2 .5.7 [15] 201,7 

: 168,1  201,7 

    
: 201,26  238,18 

 
2.2.2.2      
 

 
 2.4 –      

   : 
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M = 𝑟∙  = 
, ∙

 = 2411,6 ∙ ;                                                (2.11) 

   :  𝑤 =  =  = 1855 ³;                                                            (2.12) 

    b=14c : ℎ  = √  = √  ∙ 
 = 28 c .                                                         ( 2.13) 

    7     h= 7·4,5 
=315 :  

   :  
W = ℎ  = 

∙ ,
 = 2315 c ³;                                                           (2.14) 

                                                             
W =1855 ³ > W  =2315 c ³,    .  

 
 : σ =  = 104 < 130 / ²;                                                        (2.15) 

      :   =  = 
 ·  = 1071 ;                                                                   (2.16) 

        
5.3[21]. 𝜏 = а  ℎ  ≤                                                                                 (2.17) а - ё   ,   0,6  

 ; 
 = 24 / ² -     .  𝜏 = 

 ∙∙ ,  ∙  ∙ , = 6,07 < 24 / ²; 
  : 

J = ℎ  = 
∙ ,

 = 36465 ⁴;                                                              (2.18) 

     5.3[3].  =                                                                                                (2.19)  =  ∙ ,  ∙  ∙ ∙     =  <   

 
2.2.3    
2.2.3.1      
 

, ,      
  . 
     – l=1,25 .,   – 

l=3,5.          
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  1,4 .        
tg  = 48° 15́ ; sin  =0,746; os  =0,666. 

 
 
2.2.4   
 

 ,  ё ё  ,  
 ё  .     

    5.3[3]:  

 = 𝑟  +  + .                                                                                    (2.20) 

 -      2,5% 
  

 = 
.  ∙ ,  ∙  . + . . + .  ∙ .  = 210  ∙ ; 

        11 ,   
[1]  = 130 / ². 

    :  𝑤 =  =  = 161 ³;                                                                  (2.21) 

  10  10 ,   
W =  

∙ℎ
= 

∙
= 167c ³;                                                                    (2.22)  

 
2.2.5   
 

ё         
     : 

 = = 
.  ∙ .

 = 364 ∙                                                          (2.23) 

        , . . 10 10 .  
      =  ∙ .   

        
 3.10[21]: =  + +                                                                                    (2.24) =  . . + . + ..  =730 . 

      : 𝐻 =  ;                                                                                                 (2.25) 𝐻 =  , = .  
    ∅14 .   = − .  =  ; 

=   
− . ∙  = 143c ³.  
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    1.14[21]     1.6[21]:  𝜉 = − 𝜆  ∙  ∙  ,                                                                        (2.26) 

 𝜆 =    = .  ∙  = 120,  𝜉 = −  ∙  ∙ ∙ = . ; 
      1.13[3]: 𝜎 = + 𝜉  ∙      ,                                                                       (2.27) 𝜎 = +  ∙ ,  ∙ =   > / ;                                           

 ,      ,  
  12   12  : 

W =  
∙ℎ  = 

∙  = 280c ³;                                                               (2.28) 

ё         
      : 

 = = 
.  ∙ .

 = 364 ∙ .                                                    (2.29) 

        , . . 12 12 .  
      =  ∙ .   

        
 3.10[3]: =  + + ,                                                                             (2.30) =  . . + . + ..  =730 . 

      : H =  Vgβ ;                                                                                            (2.31) 𝐻 =  , =652 . 
    ∅14 .   = − .  = , ; 

=   
− . ∙  = 254,4c ³   

      
      1.14[3]    

 1.6[2]: 𝜉 = − 𝜆  ∙  ∙   ,                                                                        (2.32) 

 𝜆 =    = .  ∙  = 100,6                                                                (2.33) 𝜉 = − ,  ∙  ∙ ∙ = . ; 
      1.13[3] 
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σ = + 𝜉  ∙  ,                                                                              

(2.34) 𝜎 = , +  ∙ ,  ∙ =  > Ru = / ; 
   . 

 
 
2.2.6    

 
        h = 400 . 

     . 
ё         

ё   = = . ∙ =  ;                                                        (2.35) 
  : =  ∙ =  ∙ =  ;                                                         (2.36) 

    1.6[3]:                                               (2.37) 𝜆 =    = .  ∙  = 115                                                                           (2.38) 

  2[21]     
  𝜑 = , .  

   :  =  𝑖 =  . =  .                                                                (2.39) 

     12 12 .   
: =  co =  . = .                                                                  (2.40) 

       . 
      : 𝜎 =  = ∙ = ,  <   =  /                                (2.41) 

 37 / ² -        
 48° (  4,  1 [21]).     

     7,5 12 . 
     V = 730 .   

          = − ≈ . 
       :  𝜎 =  = . ∙ = . <   =  /                                 (2.41) 

      2 , = ∙ =
 

       :  𝜎 =  = = <   =  /                                       (2.42) 
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2.3    
 

 
 2.5 –      

 
 
2.3.1    
 

   255   27772 – 88   
: 

   Ry= 245 ; Ru = 370  . 51[5] 
   Ryn = 245 ; Run= 380  . 

51[14]. 
    Rs = 0,58 Ryn/γm = 0,58 245/1,025 

= 138,6   
    γm = 1,025 . 2 [5] 
   γ  = 1,2 . 6 [5] 
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2.3.2    .  

 

 
 2.6 –          

 
 

 
 2.7 –        
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 2.8 –        

 

 
 2.9 –        

 
   

      ё  
 SCAD.       , 

       1 . .   
   .   SCAD  ё  

 . 
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 2.10 –        

 
 2.3 –   

  
Номер  

1   
2   
3  
4  
5 X 
6 Y 
7 XY 
8  
9   
 

 

 

 2.4 –   
  

  
1 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1 
2 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1+(L5)*1 
3 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1+(L6)*1 
4 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1+(L7)*1 
5 (L1)*1+(L2)*1+(L4)*1 
6 (L1)*0.9+(L2)*0.9+(L6)*-1 
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 2.5 –  
 

 
 

    

1 96 Z : 1-138 157-186 
205-228 241-254 267-419 

1,05 

1 96 Z 139-156 187-204 229-240 
255-266 

1,05 

2 16 Z 47 50-53 80 89-95 209-215 
217-222 332-335 340-342 
351-353 

735,75 

2 16 Z 121-128 133 136 173-176 
181 184 241-250 267-270 
275-280 

8829 

2 16 Z 137 138 185 186 4414,5 
2 16 Z 10 10 11 11 12 12-16 20 24 

27 27 28 28 29 29-33 35 
39-46 55 100-107 290-295 

981 

2 16 Z 36 38 417 418 1962 
2 16 Z 283 285 416 419 2452,5 
2 0 Z 155 5493,6 
2 0 Z 156 5045,143 
2 0 Z 47-49 83-89 94 4708,8 
2 0 Z 90 4820,914 
2 0 Z 91 4933,029 
2 0 Z 157 5101,2 
2 0 Z 92 4970,4 
2 0 Z 93 4839,6 
2 0 Z 41 76 80 98 2060,1 
2 0 Z 42 54 1443,471 
2 0 Z 77 95 1597,629 
2 0 Z 78 96 1751,786 
2 0 Z 79 97 1905,943 
2 0 Z 43 55 1520,55 
2 0 Z 81 99 1880,25 
2 0 Z 82 100 1700,4 
3 16 Z 47 50-53 80 89-95 209-215 

217-222 332-335 340-342 
351-353 

4414,5 

4 16 Z 121-128 173-176 241-250 
267-270 275-280 

11772 

4 16 Z 137 138 185 186 5886 
5 4 3 1 2 3 4  1; 1; 0,5; 0,5 
6 4 3 1 2 3 4  1; 1; 0,5; 0,5 
7 4 3 1 2 3 4  1; 1; 0,5; 0,5 
8 17 Y 16 r 24 4  -1118,34; 0; -1359,976; 4,8 
8 17 Y 39 r 43 2  -1359,976; 0; -1410,317; 1 
8 17 Y 40 r 44 2  -1410,317; 0; -1601,612; 3,8 
8 17 Y 290 r 294 2  -1601,612; 0; -1662,021; 1,2 
8 17 Y 291 r 295 2  -1662,021; 0; -1883,52; 4,4 
8 17 Y 10 27 -559,17; 0; -679,988; 4,8 
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8 17 Y 11 28 -679,988; 0; -800,806; 4,8 
8 17 Y 12 29 -800,806; 0; -941,76; 5,6 
8 16 Y 382 389 -981 
8 16 Y 376-381 -1863,9 
9 4 3 1  0,9 
 

 
     
 : ,  

 : 
 / :  
 / :  
 / :  
 :  

     

 
    

 
          

N 9,831 410 3 3 -62,944 16 1 3 
Mk 0,06 378 1 6 -0,062 360 1 2 
My 9,37 269 3 3 -8,038 269 1 3 
Qz 17,215 245 1 3 -5,202 270 3 5 
Mz 4,855 22 1 5 -5,49 41 1 3 
Qy 1,816 22 1 5 -3,481 49 1 3 
NX 20,937 197 1 2 -17,714 139 1 2 
NY 21,769 202 1 2 -17,576 140 1 2 
TXY 10,199 195 1 6 -9,62 196 1 6 
MX 1,05 200 1 2 -0,785 266 1 2 
MY 1,417 265 1 3 -1,097 189 1 2 
MXY  1,159 266 1 2 -0,695 196 1 2 
QX 2,531 264 1 5 -4,919 260 1 2 
QY 5,519 260 1 2 -1,98 189 1 3 
 

 

   
 : ,  

 : 
 / :  
 / :  
 / :  
 :  
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N 20,316 16 1 9    1 -20,278 24 1 2  
Mk 0,045 371 1 9    1 -0,045 372 1 9    1 
My 4,376 269 3 4  -4,353 284 1 2  
Qz 6,962 245 1 4  -2,677 270 3 4  
Mz 2,298 22 1 4  -2,582 292 3 2  
Qy 1,246 243 1 6    1 -1,32 241 1 6    1 
NX 14,318 155 1 5    1 -14,321 139 1 5    1 
NY 13,899 202 1 5    1 -14,071 188 1 5    1 
TXY 8,049 195 1 9    1 -8,524 195 1 6    1 
MX 0,457 255 1 4  -0,364 265 1 4  
MY 0,616 265 1 4  -0,4 196 1 5    1 
MXY  0,491 266 1 4  -0,284 264 1 4  
QX 1,082 264 1 4  -2,13 260 1 4  
QY 2,322 260 1 4  -0,749 196 1 1  
 

 
2.3.3      

  SCAD     
   : 

1.  ; 
2.  ; 
3.   . 

      : 
1. ; 
2. ; 
3. . 
 
 
 
2.3.4     

   SCAD     
  ,     , 
      . 

        
    ,     

    SCAD. 
  lef      

 67 [8]: 
llef                                                                                                      (2.43) 
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 l -     ;  -   . 
        

         
     17.   [14]. 

      
  SCAD   «    

( )», . .      ,  
      .    
          . 

 
 2.11 –       (  

  SCAD)  
     (  )  

    ( )     
    , 

   . 
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3    
 

3.1    
 

       
 :      
  ,    . , . 

, . 1 .     
    « »  

     - 40,9  144,0 .   
          

3,97 ... 4,28 .         12-16 /1-
/2       6 24    

18,1 .       
.       

   30 1, /     +4,830  +9,78  
 .     .  

 : 
 - I  –  [1]; 

     -370  [1]; 
  III [1]; 
 -0,38 ; 
 -II;  

    – 1  [1]; 
     2.9 . 
  – 7 ; 

  0,000      ,  
   257,600. 

 

 
 3.1 –    . 0,000 

 
1-1 
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 3.2 –   1-1 
 
3.2  -    

 
 

-      
         

  ,       
. 
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 3.4 – -   
 3.1 –   

   

 
, 
 - 

-2 

 
 - 

-3 

, 
  % 

/  (10-200)     4,1 
/  (2-10)   0,9 16,5 

 (0.1-2)   95,2 75,3 
 (0.005-0.01)       
 (<0.005)   10,1 4,7 

 , . . W 0,09 0,08 

 
 ρ 1,67 2,15  
  ρs 2,66 2,72  
  ρd 1,65 1,99  

 , . . Sr 0,39 0,6  
 , . . e 0.61  0.36 

, % n  37.97 26.84  
  ,  E 40 50 

 ,   2.6 3 
  ,  φ 39.2 40 

  ,  RO 300 500 
 
 

     
     2-   

 .  
 №464   1,2      

.       14,8   
.         

-     
(aQII-III).   – .  . 

     – 6,7  (21,5-14,8 ). 
 669   150     . 464. 

  ,       
 11,8   .     
    –   68,0  (  1,5-68,0 ). 

 (68,0-90,0 )    . 
       – 56,2  

(68,0-11,8 ).   –      . 
    ,      

  245,18       1 . 
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3.3 -    
 

       6 
-   ( ): 
 1 – -  ; 
 2 –  ; 
 3 –     ; 
    -  

. 
 2 –  , ,  - -

.   .   , 
    3,0-3,1 .  
 2–        

- - .   .   
        

 ,  .   
   .     

     5,5-5,7 .   
    4,3  4,5 . 

 
3.3.1 -    
 

       
- ,  -   ,  50 . 

      . , 
 .   .  .    

,   , ,   , 
    . .    

 70-75 .    2-3    
.     , ,  

 . 
 -       

   : 
  ( )  (vQH); 

-    (aQII-III). 
   (vQH)      

  .      (2 
, 8 )    , -

-  , .     
  3,0 . 
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-    (aQII -III ) 
    ,  

 ,   :   - 
,      15  25 %     
 ,   –     

 15-20         - 
 - , . 

 
3.4    
 

 –    
,        

: 
1  -      .  

   . 
2  –       

   . 
           3  -       

   . 
     ,     

. 
4  -      

 . 
     ,  

.          
        

,    ,      
. 

5  –   –    
 . 

    ,   
   : 
1  -      .  
5  –  .  

   ( ,  , 
   . .)    – 

 ,  ,  [4],  (  
).  -     . 
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 3.5 – -     

 
 
3.5     
 
3.5.1       

   -   -2 
 

       
 3[23]: 

df = kn ∙ dfn = 1,1 ∙ 2,9 = 3,19                                                            (3.1)                  
 dfn –     .   2,9 .               

kn – ,     
,    1[23],  1,1. 

 

 
 

 
 3.6 –   ,  
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      ,  

         
 -1,350. 

    ; 𝐴 = − ∙                                                                                                       (3.2) 

                                                                                    
 𝐴 =  .−  ∙ ,  =1,34 ²; 

 
R  –    , R  =300  

   2 [24]; 
mt –          

, 
mt=17 / 3;  

d –   ,     
      d=1,35 . 

     1.2 1.2 . 
   ,   0,3 . 

 
3.5.2    
 

        
         

   R, ,   [23]  
 5.7. = [ + ´ + ( − ) ´ + ]                (3.3) 

R = 
, ∙ , [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , − ∗ ∗, + , ∗ , ] = ,  А 

 , = ,   = ,   -   ,   
 5.4 [25]; =  – ,    

; = ,  , = , , = ,  – ,   
 5.5[25]; 
 - ,   1  <  ;  = , − а ы а а; = ,  - ё  ё     , 

   ;  = ∗ = ∗ = , ,  

  –     .  ´ = ,  -  ,    ; 
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= , - ё     ,  
   , а;   -      ,  

   5.8 [23]; = ℎ + ℎ ∗ 𝑓𝐼𝐼´                                                                                   (3.4) ℎ =   –        
 ; ℎ =    –    ; 
–0       ; =   -  ,       

,  (       2   
 2 ). = + 𝑓𝐴 = , +, = , а                                                   (3.5)    

  : = , < = , а 
 
 
 

  , ,   . 
 
 
3.5.2.1      

 -3 
 

 
 

 3.7 –   ,  
 

%2,2%100
5,286

5,28617,280
%100 






R

R
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      0,5 , 

     3,6    -3. 
  Fd, ,  ,   

 ,  ,    
           

   7.11 [23]: =  ∙  ∙ 𝐴 +  ∙  ∑  ∙  𝑖  ∙  ℎ𝑖                                             (3.6)   
Fd = 0,9 · (1 · 830 · 0,2 + 1,57 · 0,8 · 26 · 3,6 = 255,2  

 γc -      ,   
0,9; 

A -     , 2, 
u -      , ; 
fi =26   -2; fi  =58   -3; -   

i-        ; 
hi-  i-   ,    

 , ; 
γcR, = 1 
γcf = 0.8  -       

    7.5 [23] 

 А =  𝜋 =  .  ∙ , = .                                                                       (3.7) 

 = 𝜋 = , ∙  ∙ , = .  . 
     7.12[23]  

R = 0,75α4(α1γ'1d + α2α3γ1h);                                                                    (3.8)               
R = 0,75×0,24× (163×21,5×0,5+71,08×0,669×16,7×3,6) = 830   

  -2   = 38,8;  =71,08;  , = 0,669;   0,257; 
 -3   = 163;  =260;  , = 0,78;   0,22; -  

,    7.6    ё  
    ; 

γ'1-     ,   
 ; 

γ1 –        
   ; 

d-   ; 
h-    .  

ё  ,   : = 𝑘 = ,. = ,                                                                      (3.9) 

     :  L =  PN =  ,. =  ,                                                                        (3.10) 

 
 2,5      ,    

  0,6   
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      0,6 , 
     3,6    -3. 

  Fd, ,  ,   
 ,  ,    

           
   7.11[23]: =  ∙  ∙ 𝐴 +  ∙  ∑  ∙  𝑖  ∙  ℎ𝑖                                           (3.11) 

Fd = 0,9 · (1 · 893,1 · 0,28 + 1,88 · 0,8 · 26 · 3,6 = 351,76  

 γc -      ,  
 0,9; 

A -     , 2, 
u -      , ; 

fi =26   -2; fi =58   -3; -   
i-        ; 

hi -  i-   ,    
 , ; 

      γcR, = 1 
      γcf = 0.8  -       

  ,    7.5 [23] А =  𝜋 =  .  ∙ , = .                                                                  (3.12) = 𝜋 = , ∙  ∙ , = .                                                        (3.13) 

R = 0,75α4(α1γ'1d + α2α3γ1h);                                                                        

R = 0,75×0,24× (163×21,5×0,6+71,08×0,669×16,7×3,6) = 893,1   

:   -2   = 38,8;  =71,08;  , = 0,669;   0,257;  

 -3   = 163;  =260;  , = 0,78;   0,22; -  
,    7.6    ё  

    ; 
γ'1-     ,   

 ; 
γ1 –        

   ; 
d-   ; 
h-    .  

 ё  ,     = 𝑘 = ,. = , ;                                                              (3.14) 

     :  
 =  =  .. =  .                                                                     (3.15) 

   L = 3     . 
 



44 
 

:  –   
 ,       
 .  

   .   
    0,6     L = 3   

  . 
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4     
 
4.1.1    
 

      
« »,   -  -  

 . .  -      
  .      73 . 
    3-     

      .  
        

,     ,   – 
,         . 

      . 
    -  , 

   20-4.      
.       

    22-2    
   23-4.       29-4 

     .   
     ,  

     . 
      

,        
   ,    

   ,  
     .  
          

         
  1 ,     . 

 
   - II ( ); [9] 
  - II ; [10] 

    – 3.1[10] 
    - 0; [10] 
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4.1.2   ,   
. 

 
 4.1 -    

№ 
/  

 
 

 
  

 
 

-
  
. 

, . 
1  

,  
 

 
1  

 
 

  
 20-93 

1 
 

 

30 1 30 0,5096 15,29 

2   
 

  
 20-93  

1 
 

30 1 12 0,256 3,072 

3   
 

  
 20-93  

1.1 
 

30 1 4 0,162 0,65 

4   
 

  
 20-93  

2 
 

25 1 5 0,104 0,702 

5   
 

  
 20-93  

2.1 
 

25 1 5 0,112 0,560 

6   
 

  
 20-93   

3 
 

25 1 15 0,127 1,91 

7   
 

  
 20-93  

3.1 
 

25 1 4 0,177 0,71 

2
9

8

299

9

1
4

2
9

8

149

5,5

8

2
9

8

149

5,5

8

2
4

8

124

8

5

2
4

8

124

8

5

2
4

8

124

8

5

2
4

8

124

8

5
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8   
 

  
 20-93  

4 
 

25 1 3 0,046 0,14 

9   
 

  
 20-93  

4.1  

25 1 1 0,122 0,122 

10  
  

8240-97  1 

 

18  14 0,089 1,25 

11 Т у  
п о л я 
ГО Т -

2003 

 -1  

120 4 2 0,077 0,144 

12 Т у  
п о л я 
ГО Т -

2003 

 -2  

120 4 12 0,131 1,57 

13 Т у  
п о л я 
ГО Т 30245-

2003 

 -3  

120 4 4 0,086 0,344 

14 Т у  
п о л я 
ГО Т -

2003 

 -4  

140 4 4 0,104 0,42 

15 Т у  
п о л я 
ГО Т -

2003 

 -1 
 

60 4 4 0,042 0,17 

16 Т у  
п о л я 
ГО Т -

2003 

-1  

120 4 1 0,057 0,06 

2
4

4

175

1
1

7

2
4

4

175

1
1

7

1
8

0

70

7

8
,7

120

1
2
0

4

120

1
2

0

4

120

1
2
0

4

120

1
2
0

4

60

6
0

4

120

1
2

0

4
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17 л т  
Ф е о д 

,  
, 

кл  пож о  
оп о т  КМ  
К у  

, к /  

 

2500 120
0 

1849 0,032 58,244 

18 О ко  
п о л т М -

, t = 
, . 

 

 

   39 

19  
 
 
 
 

 

-925 1 0,5 0,5 

20  
 

 
-75 

 

 

-75 4617 0,0034 15,7 

 
 4.2 -      

№ /      -   
1       30 
3     I  49 
4  № 18   14 
5  -75  4617 
6     27 
7    1849 
8  3 245,4 
9    39 

 
 4.3 -    

№
 

/
 

 
 

 
 

 
 

 

,  

 

 Q , 

 

 

 
h ,  

1 т оп к т  
К, /п , т, 

дл  , 
д.  

 

 
 

 1,6 0,006
93 

4 

250 

120 
 

65 
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4.1.3    
 

    
        

 : 
,                                                                                      (4.1) 

  –     , ;  –  
   ,     

 , ; 
 = 0,5096+0,00693=0,52  

     . 
      : 

,0 hhhh                                                                                    (4.2) 

 
2 

т оп к т  

чет е ет е о  
К /п т дл  

 

 

 5 0,017
8 

3 

3    
 

 

 

 

 
9,8 

 
0,008 

 
2 

4  
 

 1; 
2; 3 

 
  

  

 

 0,032 2,7 
0,053 3,9 
0,053 4,1 

5  
 
  
; 
 

 
  

  5 
 20  

 

 1,289 5-20 
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 h0 –         ; h  –  
 , h =0,3-0,5 ; h  –     , ; h  –  

  –        
, . 

= 9,58+0,5+5,5+4=19,58  
     l . 

       
 

Sb

hh
tg

2

2

1 


                                                                                                       (4.3) 

 h  –    ,   2 ; b1 –   
, ; S –       ,   2.0 . 

 
89,2

2215,0

242





tg ; α= 70,920 

     :  
Lc = ( + h - hc )/sinα                                                                                               (4.4)     

, H –         , ; hc –   
      , ; α –       

, . 
Lc = (19,58+2-1,5)/sin70,92= 21,25  

          
  -251    . 

 4.4-     - 55721 
 ,  25 
  ,  27,2 

  ,  36 
 

 
 4.1-    -251 
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у ок .  - Гу е ч  к  ДЭК-251 

 

 
4.1.4      
 

       
      

.       
.  

          (  
)  ,      

,    .   
       

 . 
  —   , 

     .  
       

  : 

c

Q
N

i

i
i 
                                                                                               (4.5) 

 Qi –          
 / .; c –      ; i –  

       
 . 

m

r

tVLtt

КК
i 




/221

                                                                      (4.6) 

T–    ;  –   
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 ; К  –     . 
0,8; Кr –   . 

1K r
                                                                                            (4.7)

 

 –   ; t1 –   
; t2 –   ; L –     

  ; V –    ; t  –   5
8 . = 0,083 0,133 . 

   . 
   : 

=8 . =12 . К =0,8; t1+t2=5+5=10 =0,167 ; 
Кr=7,65/12=0,637 t=0.083 ; V =35 /  

i
74,21

083.035/352167.0

637,08.0128






 

65,7
2

29,15
Q . 35,0

74,21

65,7
iN   1  ( -

65117-48) 

  - : 1
74,21

29,15


 
   : 

=8 . =12 . К =0,8; t1+t2=5+5=10 =0,167 ; 
Кr=9,12/12=0,76 t=0.083 ; V =35 /  

i
51,19

083.035/352167.0

76,08.0128






 

12,9
1

12,9
Q . 47,0

51,19
12,9

iN   1  ( -

65117-48) 

  - : 1
51,19

12,9
  

   : 
=8 . =8 . К =0,8; t1+t2=5+5=10 =0,167 ; 

Кr=2,71/8=0,339 t=0.083 ; V =35 /  

i
714,7

083.035/352167.0

339,08.088






 

71,2
1

71,2
Q . 35,0

714,7

71,2
iN   1  ( -

65117-48) 

  - : 1
714,7

71,2
  

   : 
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=8 . =19,5 . К =0,8; t1+t2=5+5=10 =0,167 ; 
Кr=14,56/19,5=0,747 t=0.083 ; V =35 /  

i
71,41

083.035/352167.0

752,08.05,198





  

56,14
4

244,58
Q . 35,0

71,41
56,14

iN   1  ( -

65117-48 

  - : 2
71,41

244,58
  

  : 
  -46175 ,    357 . 

4617/357= 13 ,    – 53212.  
 15 . 13/15= 0,867 .  1 , 1 / . 

 
 4.5-   

. 
 

. . - , 
. 

, .  
. 

Q, . -  
-
. 

-  
 

  30 15,29 -
65117-48 

12 2 1 

, 
 

  9,12 -
65117-48 

12 1 1 

   2,71 -
65117-48 

12 1 1 

 
 

 1849 52,83 -258 19,15 1 2 

  4617 15,7  – 
53212 

18 1 1 

 
4.1.5     
 

       
.  

        
    : 

;100
8CD

К
n


                                                                                            (4.7) 

 -  , - ;  
Dn-    (     );

 
-   

  ;
  
.73

8*28,0*119

19354К 
                                 

        
     .  
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 4.6-   
    

    
 6  1 2 

3  1 
 3  1 2 

2  1 
 5  1 1 

 4  2 9 
3  3 
2  4 

 4  1 1 
 - 2 2 
 5  2 5 

4  3 
 - 3 3 
 4  1 4 

3  2 
2  1 

 3  2 2 
 

 
 
 
4.1.6      

 
 4.7-     5    

№ /      100  
-   5 
 

 
1   10, 20  25 100 5 

2 
       

 
100 
 

5 
 

3  3  6 25 2 

4  50 3 

5    19  30 25 2 

6 
     

     
25 2 

7    25 2 

8   №3  №8 50 3 

9   -24 50 3 

10  -5 50 3 

11  -    25 2 
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12   0-200 50 3 

13  -2 100 5 

14  -20 100 5 

15  50 3 

16  500'240 25 2 

17     1-300 50 3 

18    50 3 

 
4.1.7     
 

    ,   
      . 

 ,   ,   
   .     

  [29] .   
    

       
  ,       

     . 
   ,    

     .     
  7      20  

  

 
 4.2 -    

 
        

,    ,   . 
   

       
,        

 .      
       

-  ,      
. 
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   .   
      1: 

   – 3,5 , 
   – 3,5 , 
   – 6 , 

     – 12 . 
      
     : 

    : 0,5-1 , 
    : 1,5 . 
    

П о ект е кл д   т о тел е пло дк  о то т :  
1) отк т  кл д к  пло док  о е де т  о т о о 

к   е о . Отк т е пло дк  п ед ч т  дл  е  
те ло , е т е у  т  от т о е о о о де т  

ето , /  ко т ук , к п ч   т.д. . 
2) полу к т  кл до  е о  дл  те ло , т е у  

т  от п о о о де т  ол   о дко . 
3) З к т  кл до  дл  е  до о о то  л  по т  

 отк то  о ду е те ло . В ч т ч о к т  оо у е  – 

кл д  е   ко те е  т те л   дел , 
под е е е по че от де т  до д , ол еч  луче , о е 

е  под л е  те пе ту  коле , о де т  ет  
 пе е е о  л о т  о ду  око е  д е е лок , отдел е 

д  о о удо . В ко те е  т те л  дл  е ет  
т ко  п еле  у  те . 

Под е о  т  т о . Отк т  кл д п ед че  дл  
е  ето   к п ч . 

      ,   
  ,     

  .       
      ,   

. 
   : 

КК ;)/( 21
                                                                (4.8) 

-    ,   
; -  ,    

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

   F = f,  f-    
  . 
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     , 
 -   , -  , 

    . 
       . 

         
  .  

       
  .    

     : 

К
F

F ;
                                                                                         (4.9) 

-    ,   
       0,5-0,6 

   .      
  .   ,   2°. 

  ,      
,      . 

   –235,63. 
   – 32,92 2. 
   – 1474,49 2. 

 
 
 
 
 

 4.8 -   . 
 

  
 

. 
. 

 

-
 

 
 

 
. 

, Q
  

 
 

, 
 

 
 

 
 

, n
 

-
 

., 
-

 
 

 
P=

Q
*α

*n
*K

/T
 

 
 

-
 

 1
 

2 
-

, r
 

 
, 

2  

 
 

 
 

S
=

P
/(

r 
*K

n)
 

 
 

 27,17 13 3 129,32 0,8 230,93 
. 

  3 0,75 28 - - - 3 9  

 1000  4,62 2 1 745,03 0,9 1379,6  

 
 

3 16250 2 -  - - 3 9  

 3 1046,8
2 

285 3 17,19 0,5 57,3  

  2,356 28 - - - 3 9  

 2 312,48 9 3 148,94 10 24,82  



58 
 

 
α = 1,1-1,2 –    ;  

= 1,3 -    ; n –  
  ; n = 0,6 - 0,8 –   ; n 

= 0,6 - 0,7 –   . 
       -

 20%     . 
 -     , 

, ,   85, 8, 5, 2%.   
  5%     . 

Nmax=37  
      37∙1.2=45 

. 
    (37/0,85) *0,08=4  

  (37/0,85) *0,05=3  
  (37/0,85) *0,02=1  
       4.9 

 
 4.9 -    . 

 
 

-  

 ( ) 

-  

. ( ) 

 
 

 . 
 

  

 1   

 4 80% 4 2 16 2 
. 

 (9 2,7 4,6) 

 3 100% - 9 2  9 2 
: 

-  
- . 

- -
 

 
6 
6 
 
6 

70%  
6 2 

6 2 
 

6 2 

 
24 2 

24 2 
 

24 2 

 
 
 

 
 

 
9 2,7 4,6 
9 2,7 4,6 

 
9 2,7 4,6 

     19,5 2  19,5 2 
 37 100% 0,7 2 30,1 2  2 (9 2,7 4,6

) 
 37 70% 0,54 2 23,2 2  2 (9 2,7 4,6

) 
 37 70% 0,2 2 8,2 2  3 8 

 37 100% 0,2 2 8,2 2  (2 8.1) 
    37 70% 1 2 43 2 

 
2 (9 2,7 4,6

) 
: 

-  
 

 
37 
 

 
70% 

 

 
0,1 2 

 
4,3 2 

 

 
 

 
(4 1,2 2) 
 

 
       -

    ;   .  -
  ,  ,      -
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      50      
 . 

   .      
   :  , 

-    .  
         -

,        
,    .   

  75        2   . 
   -     : 

603600 2

23

1

212








 t

Nq

t

kNq
Q ,                                                             (4.10) 

 q 202  -     -  ,  
 [14]; N1=92      ; 22 k -  

    ,  -
 ; t 81   -     ; q 3503   -  

     ; N2=63  , -
  (70%       ); 

t 452   -    . 
Q -  =(20*92*2/(8*3600))+(350*63/(45*60))+0,2=8,75 /  

        
    

 



3600

2,1
1

21

t

kAq
Q ,                                                                          (4.11) 

  1q  -      ,    
  ;  –      ; 1t  -  

   ; 5,12 k  -    
. 

092,0
36008

5,159,1477
2,1 




Q                                                                (4.12) 

     :  
          QQQ                                                                              (4.13) 

Q 79.8092,070.8   

        
: 

V

Q






1000

4
 ,                                                                               (4.14) 

 V  -       (1,5-2 / ). 

80075,0
214,31000

79,84





  

      ¾ . 
   .    

   :  



60 
 

       
( ,  );    –  

     ;  
;       

   . 
      

 4.10 -     . 
 

 
-  -

 
    

,  ,  ,  
  2 66 322 48 

  2 66 132 4 
  3 307 426 94,05 

 2 66 132 40 
                                                              Σ  186,05 

     
 4.11 -      

 -
 

 -
  1 2 

,  

 , 
2  

 -
 ,  

 15,0 40 600 
 3,0 9 27 
 15,0 124,2 1864,5 

  15,0 19,5 292,5 
 15,0 108,5 1627,5 

 3,0 58,86 176,58 
 3,0 21,8 65,4 

 3,0 31 93 
 15,0 109 1635 

 3,0 15,4 46,2 
                                                               Σ  6427,68      

      
 4.12 –      

     
. ,  

  
-
,  

 -
 , 

 
 ,  2500 1,6 4000 
  1500 1,9 2850 

  , 
2 

0,5 167,34 
 

83,67 

 , 2 0,86 7020 6037,2 
                                                                  Σ  12970,87 

















  КК

КК
43

21

coscos 
 ,                  (4.15) 

 α – ,      (  
1.05-1.1);  

osφ1 -       
;  

osφ2 -     ; 
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1….. 4-    ,  
1=0.7; 2=0.75; 3=1; 4=0.8 

28,29087,129708,01,56151
8,0

075,0

5,0

1860507,0
05,1 














  

  -350; 350 ; 3.4 2,27; 
 . 

        
R =R + /2+b+l =23+3,8/2+5,3+7=38,7                                        

(4.16)                                          
 R -    , 23 , l -  

  ,   7 . 
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5   
 

 , ,     
  .    –   , 

, ,    , 
      
        . 

   .    
      , . . 

  . -   
,       

. 
   -    

 ,  ,  ,  
  ,   , , 

. [31] 
 ,    : 

-     –       
 (  ,   ,   

       ,  
    ); 
-     –        

    (    ,   
   ). 

  -   
      , 

, ,       
 . 

 

 
    : 

     – 
 , .  

    ,    
     ,   

    ,    
 ( )     

    -  (   
 )      

  ,   ,  
,     ,   

  ; 
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(    )     

    ( ):   
      

 ( ): 
-    –    , 

         
      

         
 .  

-   ( )     
  .  

   -    
        
        [33]. 

)    (  ); 
)      

     :             
        1)       

-  ,      
        :  5 
  3 
2)         

        
      1 - 7 (  4  5)   

  ; 

3)    -   -
 ,     : 

-     III  2018   6,97 
( ). 

    ( ) ,  
        . 

     ,  
  ,       

       – 
 [31].       

    ,  
 . 
        

    . 
                 

        . 
       

 158605392 .  1 2 =9998,7 . 
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6   
 

6.1       , 
       

 
     

 ,       
  , ,    

        . 
     325.1325800.2017   

.       .   [39] 
         

,      :   
 -    ,     
  -3860 2    

-       -567 2  
 -      – 5300 2 -    

 - 319 2 -   -  -68,40 2  
 -    -2166,40 2   
-      - 680 2  
 -      -   221,20 

      ( ) 
 .   

        
  -    

   ,     
.   

        , 
    .     
:    ,     , 

.       
       .   

     
    ,   

.   
      

, , ,     
.          

.      « - »   
     .   ,  

,     : 
-     ( , ,  

         
 ); [39]  

-     ( , );   
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-  :  ,    
. [39] 

  
      .        

     1 -27  - .   
 .  

       (  ,  
,  )   :  

   -      
.       

. [39] 
 1  2      

 .       
   .       

(     ). [39] 
 1  2   .     

     ,    
,        

   .     
        1,2    

      (   
  ). [39] 

 1     . 
      ,  1 

         
(    ).  [39] 

  1  2     , 
   1     , 

    0,2         
 0,5    . [39]  

 1  2        
   (        

     0,5 )     
     .     

 1  2      
,    1     

     ,     
    1  2.    [39] 

 1  2       
  ,  ,   

            
.               -16  

        , 
    . [39] 
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      (  ; 

;  )   :   
         

       (    -2,0 
      ).   

                          
, , , .      

            ,                 
     .  

    1, 7 J-N         
     1,1    12.4.059-

89.       
 ,        

 .    
  [39]       

         
.   

 1  2     ,  
 1    ,   

       .    -2,0 
         

    ,       
  ,       

 .  [39] 
  ,  1      

  2            
  .    1  2  

           
   .    .   

      -  
   .      

          .  
       «NOBAS» UB1236. 

    ,     
      

         
  .         
      ,    

          
25 .    [39] 
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,     
          

 ( )  ,     
 .   

        ( ) 
 .         

.          
     . [39] 

 
6.2     
 

       
   :   

       
        

  ,       
 .      

     . [35] 
    2 ,    

,  ,       
    . [35] 
        2   

,       .  
       

. [35] 
      .  
      ,  

  . [35] 
     ,   , 

,     ,   
  2  -  . [35] 

        
:   ,      
   ,     5 , 

      . 
, ,      

      ,   
 : 

     -   ,  
 -  ,      

     ,  
  -    1,5 ; 

       -   
  ; 
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      -   1   
; 

   (  , ,  
,  ) -    1,5      

; [35] 
       1   

  5 . [36] 
    , 

 .     
    . 

  ,     , , 
   ,     

,         
. [36] 

 ,      , 
      

      . 
      ,  

      . [36] 
,       , 

       ,     
   . [36] 

 

6.3     

 

          
     1     

   15 .        
       .   
        

   . [36] 
    ,  ,   6 ,   

       [36]. 
6.4     
 

       
        , 

ё      .  
         

 -         
 .         

  ,   –    .  
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   .8.6 [37] - 4,2 .    
        . 8.7 

[37]  ,   .    
        . 8.8 [37]    

5–8 .   
 
 
 
6.5        

     
 

       
   [37]: 

-      ; 
-  ,      

 ; 
-          

. 
ё -    . 

        
      53, 89  

 № 123-   22.07.2008 .  [37]   
   . 

        
 4.2,7.1, 7.2 [37],    

    .    6  
      (    4 

   )  9     
   .       4  

  ,     .   
     . 

         
       

.       
        

.         
  4.2 [37]. 

      , 
  ,    

 . 7.1.3 [37]. 
         

      
 -EIW 15 ( 0, EIW 15)  5271-008-36421094-2016 

«       
EIW 15». 
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 . 4.3.2 [37]. 

-      -  
( 1, 1, 1, 1, 1, 1)    -   , 

       , , 
,  ; 

- -   ( 0, ) -      
, , ,  . 

         
     1 (   

     ё    ) 
 ё         

 .  ,     
   :  ,  
     ,   . 

        
       . 

   14-15  -      ,  
   1-2  -   .    

     1,35 .   
       . 

      2,6 .    
      ё     1,3  

,    2,6      
 . 

           
 2-   (  ),     3 . 

 ,     4,5 ,   
        

      . 
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7      
 
7.1   
 

        
       

      ,  
    ,  
     . 

       ,  
  ,     . 

        , 
   ,    ,   

    . 
 ,       

  « »   
 :  ,    

,  ,    . .    
       

 .       , 
,    ,     

 ,    
   ,   

.   ,    
      

   . 
 
 
 

7.2      
 

7.2.1       
 

       
       

      . 
      

« »,   -  -   
. .  -        

.      73 .  
   3-      
     . 

  ё     "  
".    1.4209 . 
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 7.1 -  ,    
 

       
- 3-      .    

ё      . 
  ,  [17] «   

 » 7 . 
      

,        
   ,    

   ,   
    .   

           
         1 ,  

   . 
       600 400 , 

   6 9 ,   .   
       , 

    30 1. 
  –  .   

 –   - 44 1000 t = 0,7  
  : 

-  420 (10+400+10)      



73 
 

-  440 (30+380+30)     (t = 380 )  
  .  

-  310 (30+250+30)     (t = 250 )  
  ; 

 
-  180 (30+120+30)     (t = 120 )  

    
- -    112  150    

      -   
  (KNAUF INSULATION, t = 50  

-         
    

 –     
    0,5 ,   L = 3  

 
7.2.2      
 

     [2] «  
»,        

 « »,   1.    
       . 

    (      
)  92° ,    -0,5° .  

    -52,2° ,  
+38,9° .  

   ,      . 
    ,    

      . 
    - 7,5 ,   

     .  
         

 .    40 .   
         

  ,      .  
     26°  -     36°  -  . 

   4 .  
     3,5 - 4 

.     .     
     ,    . 

20       25-30° .  
  – ,       

  –17,6  – 20,4°  ( . 2.2.1). 
       .  

,       2,9 . 
   - . 
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      I,  I  [1]; 

     -44°  [1];  
  – 0,38 ;    -  = 1,2  [1]; 

   7 . 
 

 7.1 -    
 I II  III  IV V VI  VII VIII IX X XI  XII  

,   
 -pa 
,  

-25,5 -18,5 -8,5 2,9 10,5 17,3 19,5 16,4 9,9 1,6 -9,5 -17,9 -0,3 

   
  , 

 

6 6 6 11 36 54 64 57 41 24 11 11 327 

    
 

4 4 1 0,3 0,3 0,4 0,9 1 2 1 3 5 23 

, .   
. . 
, % 

78 78 73 61 56 64 70 72 74 72 75 78 72 

 .  
  , 

/  

2,0 2,3 2,9 3,9 4,1 3,2 2,4 2,4 2,6 3,5 3,3 2,5 2,9 

 
 , 

. 

             

  
   

0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-
17 

18-
20 

21-24 25-28 29-34 

(  %    
 

 ) 

48,6 22,7 13,2 6,6 4,0 2,0 1,6 0,5 0,6 0,2 0,02 0,01 0,01 

   
 

 
20 

 
15 

 
6 

 
8 

 
14 

 
20 

3 
10 

 
7 

     

 
7.2.3      
 

.  3 «   ». 
7.3      
 
7.3.1      

     
     ,   

  ,      
. 

       
     : 

- ,  ,   . .  
     1     1 

  . 
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 : 

-         
; 

-    /  ; 
-    . 

  (  )  ,   
  . 

 
7.3.2      
 

     : 
1.  ё   ( )    

    (    ).  
, - , 1997 .   

       
  14.04.1997 . № 158. [41] 
2. «    ,    

      (   
)»,  , - , 2012 . [42] 

    : 
  –    ,  

.      
       

: 

  , /                                                                         (7.1) 

  -     , 
/    ;  

 -      , .  
     : 

  , /                                                                                  (7.2) 
   -    ,  

   , ; 
        - " " ,       , .  
 

 = 1,73 * 60 * 10-6 = 0,0001038 /  
 = 14,97 * 60 * 10-6 = 0,0008982 /  

G  = 1,73 * 1,5 / 2 * 3600 = 0,00036 /  
G  = 14,97 * 1,5 / 2 * 3600 = 0,0031 /  
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 5.2 -       
        

 
 

 / 3  
  
  

(G), /  

  
  

(M), /  

 0.01 0,00036 0,0001038 
  0,04 0,0031 0,0008982 
 
7.3.3 ё      
 

      
 ( )     «   

 ( )       
  (    ) [43]. 

 
      

  : 
    -115   0,300 . 
      

,   ,     
 : 

    : 
=m * f1 * g  * 10-7, / ,          
  m –     , ; m=300 ; 

f1 –     –    
, %;  -115 f1=55 %;   

g  -  ,        
 , %; ,     

 g  =2,5%; 
=300 * 55 * 2,5 * 10-7 =0,004125  = 4,125  

        
  : 

p
i = (m1 * fPip + m * f2 * fPik * 10-2) * 10-5,     
   m1 –  ,   , ;  

-115  -     45% (22,5%+22,5%);  
      ,  

m1=0; 
fPip –       

, % -  -     100 %; 
m -     , ; m=300 ; 
f2 -    , % - f2 =45%; 
fPik –     ,  

  , %:  
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fP  =50 %;  
fP -  =50 %; 

p  = (300 * 45 * 50 * 10-2) * 10-5 =0,0675  = 67,5  
p

-  = (300 * 45 * 50 * 10-2) * 10-5 =0,0675  = 67,5  
  : 
    , 

  ,   : 
Gi =Pi * 103/3600 * n * t, /  

    Pi –        
  ,     , ;  

n –      ; n=90; 
t –     , ; t=8 
G  =4,125/12 * 103 /90 *8 * 3600 =0,000133 /  
G =67,5/12 * 103 /90* 8*3600 =0,00217 /  
   G - =67,5/12 * 103 /90* 8*3600 =0,00217 /  

 7.3 -       
       

 
 

 
  
  

(G), /  

  
  (M), 

/  

 / 3 

  0,0550 0,1538 5,00 
 0,0154 0,0356 1,2 
  0,0539 0,1089 0,085 

  0,0381 0,0770 0,4 
 0,0111 0,0215 0,15 
  0,0066 0,0131 0,5 

   
 

0,00036 0,0001038 0,01 

  0,0031 0,0008982 0,04 
 

 (  
) 

0,000133 0,004125 0,5 

 0,00217 0,0675 0,2 
-  0,00217 0,0675 1,0 
: 0,188033 0,550027  

 
 
7.3.4     

 

        
«        

    (  ) [42]. 
 -     -      
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 : 

 

,                               (7.3) 

,                                               (7.4)      

   -   -      
 -  , / ; 

          -   -    -  , 
/ ; 

          -   -      
 -     , / ; 

           -   ,  – 1  (     
 1      ); 

          ,  -    ,  – 0,04; 

          ,  -         
( )   – 1 . 
       -      

    : 
 

     , /        
                                    

       -   ( ) – 1. 

     -   -      
  2 ; 

     -       ( , 
, ); 

        -      
   : 

 

     , /       
                     

  -   ,   
   1  – 1 . 
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 7.4 -      

     

 

 
 

mn
pik 

t  
mli
k 

L1 
mxx
ik 

txx
1 

L2 
txx
2 

M1ik 
M2i
k 

 D  
N
 

N'
 

Mi Gi 

/
  

/
 

 /
  

 
 

    
    

/  

        8-16  
  

 
 

3 1 6,1 0,0
5 

2,9 1 0,0
5 

1 6,20
5 

3,20
5 

1,0
0 

111 2 1 0,00
208
9 

0,001
724 

 0,4 1 1 0,0
5 

0,45 1 0,0
5 

1 0,90
0 

0,50
0 

1,0
0 

111 2 1 0,00
031
1 

0,000
250 

 
 

1 1 4 0,0
5 

1 1 0,0
5 

1 2,20
0 

1,20
0 

1,0
0 

111 2 1 0,00
075
5 

0,000
611 

 0,04 1 0,3 0,0
5 

0,04 1 0,0
5 

1 0,09
5 

0,05
5 

1,0
0 

111 2 1 0,00
003
3 

0,000
026 

 
 

0,11
3 

1 0,5
4 

0,0
5 

0,1 1 0,0
5 

1 0,24
0 

0,12
7 

1,0
0 

111 2 1 0,00
008
1 

0,000
067 

  
 

 
7,38 1 6,6

6 
0,0
5 

2,9 1 0,0
5 

1 10,6
13 

3,23
3 

1,0
0 

43 2 1 0,00
119
1 

0,002
948 

 0,99 1 1,0
8 

0,0
5 

0,45 1 0,0
5 

1 1,49
4 

0,50
4 

1,0
0 

43 2 1 0,00
017
2 

0,000
415 

 
 

2 1 4 0,0
5 

1 1 0,0
5 

1 3,20
0 

1,20
0 

1,0
0 

43 2 1 0,00
037
8 

0,000
889 

 0,14
4 

1 0,3
6 

0,0
5 

0,04 1 0,0
5 

1 0,20
2 

0,05
8 

1,0
0 

43 2 1 0,00
002
2 

0,000
056 

 
 

0,12
2 

1 0,6 0,0
5 

0,1 1 0,0
5 

1 0,25
2 

0,13
0 

1,0
0 

43 2 1 0,00
003
3 

0,000
070 

  
 

 
8,2 1 7,4 0,0

5 
2,9 1 0,0

5 
1 11,4

70 
3,27
0 

1,0
0 

106 2 1 0,00
312
5 

0,003
186 

 1,1 1 1,2 0,0
5 

0,45 1 0,0
5 

1 1,61
0 

0,51
0 

1,0
0 

106 2 1 0,00
044
9 

0,000
447 

 
 

2 1 4 0,0
5 

1 1 0,0
5 

1 3,20
0 

1,20
0 

1,0
0 

106 2 1 0,00
093
3 

0,000
889 

 0,16 1 0,4 0,0
5 

0,04 1 0,0
5 

1 0,22
0 

0,06
0 

1,0
0 

106 2 1 0,00
005
9 

0,000
061 

 
 

0,13
6 

1 0,6
7 

0,0
5 

0,1 1 0,0
5 

1 0,27
0 

0,13
4 

1,0
0 

106 2 1 0,00
008
5 

0,000
075 
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 7.5 -       
  

 
  

   
 (M), /  

  
   

(G), /  
  0,006405 0,003186 

 0,000932 0,000447 
  0,002066 0,000889 

 0,000115 0,000061 
  0,000200 0,000075 

 

 7.6 -     : NO2 = 0,8 * 
NOx, NO = 0,65 * (1-0,13) * NOx     

 , : 
 :   

   
(G), /  

   
 (M), /  

  0,003186 0,006405 

 0,000447 0,000932 
  0,000711 0,001653 

  0,000503 0,001168 
 0,000061 0,000115 
  0,000075 0,000200 

 
 

     . 
ё       : 

 

 ik  ik -     
 , ,       

    ( .2.3  2.4  [1]); 
1,3 ik -      

  ,    ,    
   ; 

Nk -      k-  
,     30-  ; 

k -    -  
. 

         
   : 

 

 'ik  "ik -        

 



k

1k
kik.ikiki / ,1800/NtMtM3,1tMG

     ,D10tMtM3,1tMMMM
k

1k

k

1k

6
ik.ikikikiki 
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 (    ),  2.1  2.2  
[1]; 

t'  -        
     , .; 

t'  -        
     , .; 

t'  -         
,    , .; 

D  -         
  . 

      i-     k-        
        : 

      
’ik = (mnik*t n+mnpik*t +mgbik*t gb1+mxxik*t xx1),                                (7.1.) 

 
’’ik = (mgbik*t gb2+mxxik*t xx2),                                                              (7.2.) 

     

  -   i-    , / , 
 ,      ;  

 -   i-       
k-  , / ;  

  -   i-      k-  
      , / ; 

 -   i-       
 , / ; 

 ,  -     (  )   
, ,  2  , 6  ,  
   12 ;  

,  -         
, ,  0,1 ; 

 ,  - е  от  д тел   оло то  оду п  е де  
о те = 1 . 
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 7.7 -        
 

   

 

 
 

mnpi
k 

t  
mgbi
k 

tgb1 
mxxi
k 

txx
1 

tgb
2 

txx2 M'ik M''ik D  Nk D  Mi 

/
  

/
 

 
/
   

   
 

   

(  36-60 ) 
  

 
 

1,4 2 0,77 0,1 1,44 1 0,1 1 4,317 1,517 111 2 222 
0,00
783 

 0,18 2 0,26 0,1 0,18 1 0,1 1 0,566 0,206 111 2 222 
0,00
204 

 
 

0,29 2 1,49 0,1 0,29 1 0,1 1 1,019 0,439 111 2 222 
0,01
021 

 0,04 2 0,17 0,1 0,04 1 0,1 1 0,137 0,057 111 2 222 
0,00
118 

 
 

0,058 2 0,12 0,1 
0,05
8 

1 0,1 1 0,186 0,070 111 2 222 
0,00
089 

  
 

 
2,52 6 

0,84
6 

0,1 1,44 1 0,1 1 
16,64
5 

1,525 43 2 86 
0,00
428 

 0,423 6 
0,27
9 

0,1 0,18 1 0,1 1 2,746 0,208 43 2 86 
0,00
102 

 
 

0,44 6 1,49 0,1 0,29 1 0,1 1 3,079 0,439 43 2 86 
0,00
413 

 0,216 6 
0,22
5 

0,1 0,04 1 0,1 1 1,359 0,063 43 2 86 
0,00
070 

 
 

0,065 6 
0,13
5 

0,1 
0,05
8 

1 0,1 1 0,460 0,072 43 2 86 
0,00
041 

  
 

 
2,8 12 0,94 0,1 1,44 1 0,1 1 

35,13
4 

1,534 106 2 212 
0,01
506 

 0,47 12 0,31 0,1 0,18 1 0,1 1 5,851 0,211 106 2 212 
0,00
338 

 
 

0,44 12 1,49 0,1 0,29 1 0,1 1 5,719 0,439 106 2 212 
0,01
074 

 0,24 12 0,25 0,1 0,04 1 0,1 1 2,945 0,065 106 2 212 
0,00
221 

 
 

0,072 12 0,15 0,1 
0,05
8 

1 0,1 1 0,937 0,073 106 2 212 
0,00
119 

(  61-100 ) 

  

 
 

2,4 2 1,29 0,1 2,4 1 0,1 1 7,329 2,529 111 2 222 
0,01
313 

 0,3 2 0,43 0,1 0,3 1 0,1 1 0,943 0,343 111 2 222 
0,00
338 

 
 

0,48 2 2,47 0,1 0,48 1 0,1 1 1,687 0,727 111 2 222 
0,01
692 

 0,06 2 0,27 0,1 0,06 1 0,1 1 0,207 0,087 111 2 222 
0,00
186 

 
 

0,097 2 0,19 0,1 
0,09
7 

1 0,1 1 0,310 0,116 111 2 222 
0,00
142 

  

 
 

4,32 6 
1,41
3 

0,1 2,4 1 0,1 1 
28,46
1 

2,541 43 2 86 
0,00
721 
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 0,702 6 
0,45
9 

0,1 0,3 1 0,1 1 4,558 0,346 43 2 86 
0,00
169 

 
 

0,72 6 2,47 0,1 0,48 1 0,1 1 5,047 0,727 43 2 86 
0,00
684 

 0,324 6 
0,36
9 

0,1 0,06 1 0,1 1 2,041 0,097 43 2 86 
0,00
113 

 
 

0,108 6 
0,20
7 

0,1 
0,09
7 

1 0,1 1 0,766 0,118 43 2 86 
0,00
063 

  

 
 

4,8 12 1,57 0,1 2,4 1 0,1 1 
60,15
7 

2,557 106 2 212 
0,02
546 

 0,78 12 0,51 0,1 0,3 1 0,1 1 9,711 0,351 106 2 212 
0,00
558 

 
 

0,72 12 2,47 0,1 0,48 1 0,1 1 9,367 0,727 106 2 212 
0,01
778 

 0,36 12 0,41 0,1 0,06 1 0,1 1 4,421 0,101 106 2 212 
0,00
353 

 
 

0,12 12 0,23 0,1 
0,09
7 

1 0,1 1 1,560 0,120 106 2 212 
0,00
187 

(  101-160 ) 

  

 
 

3,9 2 2,09 0,1 3,91 1 0,1 1 
11,91
9 

4,119 111 2 222 
0,02
131 

 0,49 2 0,71 0,1 0,49 1 0,1 1 1,541 0,561 111 2 222 
0,00
557 

 
 

0,78 2 4,01 0,1 0,78 1 0,1 1 2,741 1,181 111 2 222 
0,02
746 

 0,1 2 0,45 0,1 0,1 1 0,1 1 0,345 0,145 111 2 222 
0,00
311 

 
 

0,16 2 0,31 0,1 0,16 1 0,1 1 0,511 0,191 111 2 222 
0,00
232 

  

 
 

7,02 6 
2,29
5 

0,1 3,91 1 0,1 1 
46,26
0 

4,140 43 2 86 
0,01
172 

 1,143 6 
0,76
5 

0,1 0,49 1 0,1 1 7,425 0,567 43 2 86 
0,00
280 

 
 

1,17 6 4,01 0,1 0,78 1 0,1 1 8,201 1,181 43 2 86 
0,01
111 

 0,54 6 
0,60
3 

0,1 0,1 1 0,1 1 3,400 0,160 43 2 86 
0,00
185 

 
 

0,18 6 
0,34
2 

0,1 0,16 1 0,1 1 1,274 0,194 43 2 86 
0,00
105 

  

 
 

7,8 12 2,55 0,1 3,91 1 0,1 1 
97,76
5 

4,165 106 2 212 
0,04
138 

 1,27 12 0,85 0,1 0,49 1 0,1 1 
15,81
5 

0,575 106 2 212 
0,00
920 

 
 

1,17 12 4,01 0,1 0,78 1 0,1 1 
15,22
1 

1,181 106 2 212 
0,02
887 

 0,6 12 0,67 0,1 0,1 1 0,1 1 7,367 0,167 106 2 212 
0,00
581 

 
 

0,2 12 0,38 0,1 0,16 1 0,1 1 2,598 0,198 106 2 212 
0,00
309 
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 7.8 -        
  

 :      
      Mi  

  0,14738 
 0,03465 
  0,13406 

 0,02138 
  0,01287 

 
 7.9 -  -   

 -     

 

 
 

bi
k 

t  1,3 
bi

k 
t
 ik 

tx
x 

N'
k 

1800 
G1 

  

 
/
 

 
 

/
 

 
/

  
 /  

  
(  36-60 ) 

    
   

 
0,77 12 1,3 0,77 13 1,44 5 1 1800 0,0164 

  
 0,26 12 1,3 0,26 13 0,18 5 1 1800 0,0047 

   
 

1,49 12 1,3 1,49 13 0,29 5 1 1800 0,0247 
  

 0,17 12 1,3 0,17 13 0,04 5 1 1800 0,0028 
   

 
0,12 12 1,3 0,12 13 

0,05
8 

5 1 1800 0,0021 
  

  
   

 
0,846 12 1,3 0,846 13 1,44 5 1 1800 0,0176 

  
 0,279 12 1,3 0,279 13 0,18 5 1 1800 0,0050 

   
 

1,49 12 1,3 1,49 13 0,29 5 1 1800 0,0247 
  

 0,225 12 1,3 0,225 13 0,04 5 1 1800 0,0037 
   

 
0,135 12 1,3 0,135 13 

0,05
8 

5 1 1800 0,0023 
  

  
   0,94 12 1,3 0,94 13 1,44 5 1 1800 0,0191 
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 0,31 12 1,3 0,31 13 0,18 5 1 1800 0,0055 

   
 

1,49 12 1,3 1,49 13 0,29 5 1 1800 0,0247 
  

 0,25 12 1,3 0,25 13 0,04 5 1 1800 0,0041 
   

 
0,15 12 1,3 0,15 13 

0,05
8 

5 1 1800 0,0026 
  

(  61-100 ) 
    
   

 
1,29 12 1,3 1,29 13 2,4 5 1 1800 0,0274 

  
 0,43 12 1,3 0,43 13 0,3 5 1 1800 0,0077 

   
 

2,47 12 1,3 2,47 13 0,48 5 1 1800 0,0410 
  

 0,27 12 1,3 0,27 13 0,06 5 1 1800 0,0045 
   

 
0,19 12 1,3 0,19 13 

0,09
7 

5 1 1800 0,0033 
  

  
   

 
1,413 12 1,3 1,413 13 2,4 5 1 1800 0,0294 

  
 0,459 12 1,3 0,459 13 0,3 5 1 1800 0,0082 

   
 

2,47 12 1,3 2,47 13 0,48 5 1 1800 0,0410 
  

 0,369 12 1,3 0,369 13 0,06 5 1 1800 0,0061 
   

 
0,207 12 1,3 0,207 13 

0,09
7 

5 1 1800 0,0036 
  

  
   

 
1,57 12 1,3 1,57 13 2,4 5 1 1800 0,0319 

  
 0,51 12 1,3 0,51 13 0,3 5 1 1800 0,0090 

   
 

2,47 12 1,3 2,47 13 0,48 5 1 1800 0,0410 
  

 0,41 12 1,3 0,41 13 0,06 5 1 1800 0,0067 
   

 
0,23 12 1,3 0,23 13 

0,09
7 

5 1 1800 0,0040 
  

(  101-160 ) 
    
   

 
2,09 12 1,3 2,09 13 3,91 5 1 1800 0,0444 

  
 0,71 12 1,3 0,71 13 0,49 5 1 1800 0,0128 

   
 

4,01 12 1,3 4,01 13 0,78 5 1 1800 0,0665 
  

 0,45 12 1,3 0,45 13 0,1 5 1 1800 0,0075 
   0,31 12 1,3 0,31 13 0,16 5 1 1800 0,0054 
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2,295 12 1,3 2,295 13 3,91 5 1 1800 0,0477 
  

 0,765 12 1,3 0,765 13 0,49 5 1 1800 0,0136 
   

 
4,01 12 1,3 4,01 13 0,78 5 1 1800 0,0665 

  
 0,603 12 1,3 0,603 13 0,1 5 1 1800 0,0100 

   
 

0,342 12 1,3 0,342 13 0,16 5 1 1800 0,0059 
  

  
   

 
2,55 12 1,3 2,55 13 3,91 5 1 1800 0,0518 

  
 0,85 12 1,3 0,85 13 0,49 5 1 1800 0,0150 

   
 

4,01 12 1,3 4,01 13 0,78 5 1 1800 0,0665 
  

 0,67 12 1,3 0,67 13 0,1 5 1 1800 0,0110 
   

 
0,38 12 1,3 0,38 13 0,16 5 1 1800 0,0065 

  
 

 7.10 -       
  

 :    
  (G), /  

  
  (M), 

/  
  

  0,0518 0,14738 
  

 0,0150 0,03465 
    0,0665 0,13406 
  

 0,0110 0,02138 
    0,0065 0,01287 
   

 7.11 -     : NO2 = 0,8 * 
NOx,      NO = 0,65 * (1-0,13) * NOx 
      : 

 :    
  (G), /  

  
  (M), 

/  
   

  0,0518 0,1474 
   

 0,0150 0,0347 
     0,0532 0,1072 
     0,0376 0,0758 
   

 0,0110 0,0214 
     0,0065 0,0129 
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 7.12 -        

 : 
 

  
  

(G), /  

  
  

(M), /  
, / 3  

  0,0550 0,1538 5,0000 
 0,0154 0,0356 1,2000 
  0,0539 0,1089 0,0850 

  0,0381 0,0770 0,4000 
 0,0111 0,0215 0,1500 
  0,0066 0,0131 0,5000 

 
 
7.3.5       

        
  «     

    (  ) [42]. 
     ,   – 

II .     2440 3. 
  ,      
    : 

 = × × × × × × − 𝜂 × −  , ⁄                       
(7.12) 

 
        

  : 
 = × ×К ×К ×К ×К × −η , ⁄  ,                                                    

(7.13) 
 qn-       ( ) 

, / ; 
 –   ( ) , / ; 
 –    ( ) 

, / ; 
1 – ,    (5%) - 1,2; 
2 – ,    (6,7 / ) - 1,4; 
3 – ,     - 1,0; 
4 – ,      

  - 0,8; 
η –   , . . 
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 5.13 -       
       

 
 

 

 
 

1* 2* 3* 4 

 
 

 q , 
/  

 

  
, /  

 -  

  
, /  

 
 

 
, 

/  
, 

/  
 

 1,2*1,4*1,0*0,8 0,32 4416,4 110,41 0,013 0,0019 

 
 

7.4      -86 
 

         
  (    -86   ) 

  

  :   « »  . 
 

 : 01 
 :   

 7.14 -    

  

   200,0000 

    1,0000 

    , °    

       18,0000 

       -20,0000 

  V*     5%, /  2,6000 

 

T  7.15 -    
 /  0.5 V*   
  Vm 0.5 1.0 1.5 

 7.15 -     

,  ,    X,    Y,  

200,0000 200,0000 120,0000 20,0000 

 7.16 -     
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-  1 -  2 -  3 -  4 -  5 -  6 . . 
1  0143  0123      1.0  
2  0337  0301  0304  0328    0330 2752   1.0  
3  0307 2732  0301   0328   0330      1.0  

 
 7.17 –     1-3  

  , / 3 Вы , /  Cm, . 
ДК Xm,  Um, /  

0143  М ц   я  0,0100  0,00025 0.0097  45.6  0.5  
0123     0,0400  0,00350 0.039  45.6  0.5  
0337     5,0000  0,00310 0.0041  45.6  0.5  
0301  Д    0,0850  0,00063 0.0494  45.6  0.5  
0304   0,4000 0,038100 0,0011 797,72 607 
0328 С  0,15 0,011100 0,009 797,2 607,0 
0330 С   0,5000 0,00660 0,0002 797,2 607 
2752 У -  1,0000 0,002170  1054,7 86,7 
0307   5,0000 0,055000  1054,7 86,7 
2732 К  1,2000 0,015400 0,0001 1054,7 86,7 
0301 Д   0,0850 0,053900 0,0073   
0328  У   0,1500 0,000190 0.0084  45.6  0.5  
0330 С   0,5000 0,00660 0,0002 797,2 607 

 
  

 
       

  ,   
       

 . 
       

   : 
-     ; 
-  ; 
-  . 

   ,     
     ,  

     -  
.  

      .  
     . 

         
( , )    : 

-   ,    
        

 .   ; 
-         

      ; 
-       

-       
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    (  ,    
. .); 

-      
     ( , , 

   .). 
  ,      

 ,       
      . 

 
7.5  

 ,      
 ,    

   [43]  -82-202-96  
        
   [43].     7.12. 

 7.17 –     
№ 

/  
 

 
    

 
,  

1  
 

9120060001000 IV  0,532 

2   
 

 

5550000000000 III  0,235 

3  
 

3140050001995 V  0,105 

4   3140480001994 IV  0,0358 
 
5 

   
 

 
   

 
3512160101995 

 
IV  

 
0,0047 

6   82220101215 V  0,015 

 .      
"        

  ", , 2003   : . = . ×                                                                                           
(7.14) 

 .  –    , / ; .  - 
   ,   ;  -  

  , / . . = , × , / = ,  
     .   

   «      
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    », , 2003  
: = К × ×                                                                                           

(7.15) 
  –  , / ; К  - ,  

   (     
   ;   -    , 

/ ;  -   ,     
. = , × , × , = ,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



92 
 

Ч  
  

      
     « »  . 

.        
  .  

   3D     
ArchiCAD  Artlantis. 

   ,     ,  
 SCAD Office.   -   

   . 
     , 

   ,  . 
        

  Grand Smeta.     
   158,6 . .    

 9998,7 . 
,      

,      
     . 
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63 ФЕ 47-01-046-01       
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100 2 30 47,37 40,8 6,57 0,95 1421 1224 197 29

64 ФЕ 47-01-047-01     1 0,3 29463,64 6,25 207,39 19,71 8839 2 62 6

65 ФЕ 47-01-050-01      
 1,6 . . 

100 2 1 8131,27 1289,77 903,1 95,24 8131 1290 903 95

66 ФЕ 47-01-007-11      
       
 1,0 1,0 0,6  :   

.

10 3,8 337,04 337,04 1281 1281

67 ФЕ 47-01-007-06      
       
 0,8 0,8 0,5  :   

.
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70 Ф -414-0002  ,  (   
 1,2 1,2 ),  3,5-4 

. 14 307,93 4311

71 Ф -414-0121  (  ),  1,2-1,8 . 12 353,14 4238

72 ФЕ 47-01-009-04        
: 0,8 0,6 

10   65 842,35 192,3 240,51 27,83 54753 12500 15633 1809

73 Ф -414-0249 . 650 11,19 7274

13358149 1633971 1369800 148575

2032263

38814

923

54852

894243

130255

43222

127239

11867

23312

373897

2640
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1201923

486

465421
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121712

227986

15286

37866

33826

221443

83098

4131430

114919

       2001 .
 

    , :
   90%  (  43127)  ( . 7-9, 25-26, 30, 32, 27-28)
   95%  (  972)  ( . 44-45)
   100%  (  54852)  ( . 12-13)
   105%  (  851660)  ( . 14-16, 36-39, 42-43, 21-23, 29, 59-60)
   110%  (  118414)  ( . 11, 35)
   115%  (  37584)  ( . 63-73)
   118%  (  107830)  ( . 2-5, 18-19, 31, 40-41)
   120%  (  9889)  ( . 6, 10)
   122%  (  19108)  ( . 1, 17, 24)
   123%  (  303981)  ( . 33-34)
   130%  (  2031)  ( . 20)
   142%  (  233098)  ( . 47-58, 61-62)

 
    , :
   50%  (  972)  ( . 44-45)
   55%  (  846220)  ( . 14-16, 36-39, 42-43)
   63%  (  107830)  ( . 2-5, 18-19, 31, 40-41)
   65%  (  15329)  ( . 6, 10, 21-23, 29, 59-60)
   70%  (  173875)  ( . 11, 35, 12-13, 27-28)
   75%  (  303981)  ( . 33-34)
   80%  (  19108)  ( . 1, 17, 24)
   85%  (  44549)  ( . 7-9, 25-26, 30, 32, 20)
   90%  (  37584)  ( . 63-73)
   95%  (  233098)  ( . 47-58, 61-62)

  :
  К     
   
  К
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План 1-го этажа до реконструкции

Фасад 1 - 27
до реконструкции

1 9 10 17 18 27

 0,000

 +1,200

 +6,000

 +10,800

 +15,000

+18,180

+18,780

 0,000-0,150
Ур.з.

 +17,950

+1,200

+4,200

+6,000

+9,000

+10,800

 +15,000

+13,800

+19,280

+18,380

 +18,980

+16,880

 +18,080

-0,150

Ур.з.

 +4,200

 +9,000

 +13,800

 +18,780

 +18,180

+17,950

+16,980

 +19,280

План 2, 3 этажей до реконструкции

229

1927,61

110,72

103,40

97,39

+6,100

25 26 27

0,000Ур.ч.п.

+14,280

Ур.з.

-2,100

-1,700

Разрез1 - 1
до реконструкции

+14,740

+18,380

+14,985

+13,860

+12,585

+11,460

+10,185

+9,060

+6,660

+7,785

+4,260

+5,385

+1,200

+2,945

Пароизоляция - толь  - 1 слой
Ж.б. ребристые плиты перекрытия   - 400
Внутренняя отделка

Утеплитель - керамзитовый гравий   - 400
Армированная стяжка из ЦПР М150  - 60

Внутренняя отделка

Внутренняя отделка
Ж.б. ребристые плиты перекрытия   - 400
Стяжка из бетона кл. В15    - 150
Мозаично-бетонное покрытие пола   - 50

Кирпичная кладка на растворе
ЦПР М100   - 640
Внутренняя отделка

Шткатурка из ЦПР М100 F100Навесные керамзито-
бетонные панели  - 400

Выпонить демонтаж
вентшахты

Уплотнённый грунт основания
Песчано - гравийная смесь   - 150

Армированная подготовка из бетона кл. В20   - 50

Подбетонка из бетона кл. В 7,5   - 100
Разделительный слой - Пергамин   - 1 слой

Мозаично-бетонное покрытие пола   - 50

Утеплитель - пенополистирол ПСБ-С-50   - 50
Разделительный слой - Пергамин   - 1 слой

Заделать проём
кирпичной кладкой

-0,150

+12,180

+9,780

+7,290

+4,830

+3,600

+14,460

+9,780

+14,740
+13,080

+9,080
+8,280

+4,830

+4,280
+3,480

+15,000

+13,800

+10,800

+9,000

+6,000

+4,200

+1,200

Ур.з.-0,150
Ур.з.

-2,100-2,100 -2,100 -2,100

План 3 этажа в
осях 25-27

до реконструкции

  

1.Фундаменты
Трещины в швах, между блоками и

следы увлажнения у основания
фундамента

Ширина трещин
1,5мм 30

Затирка трещин
, ремонт цоколя

2.Стены

Отдельные трещины и выбоины
несущего покрытия выступающих

частей фасада.
На площади до

5% 25

Заделка трещин
и выбоин

3.Перегородки
кирпичные

Отдельные мелкие выбоины, трещины.
Трещины в местах соприкосновения
перегородок с потолками, редкие
сколы с плитами перекрытий и
заполнения дверных проемов.

трещины до
2 мм

20

Заделка трещин

4.Перекрытия из
сборных ж/б

сплошных плит
Трещины местах примыкания к

стенам
ширина

трещин до
0,5мм 15

Заделка трещин

5.Кровля
Отслоение рулонной кровли,

протечки 50

Полная замена

6.Лестницы сборные
ж/б

Мелкие выбоины и трещины в
ступенях, отдельные повреждения

перил 25

Заделка трещин
и выбоин,

замена перил

7. Полы
 из керамических

плиток
Сколы и трещины, отсутствие плиток

на площади 30%
50

Полная замена
плиток

бетонные
Массовые глубокие выбоины основания

60

Заделка покрытия в
ходовых местах,
заделка выбоин,
ремонт основания

местами

8. Окна

Переплеты рассохлись, покоробились,
трещины в местах сопряжения
коробок со стенами, трещины в

стеклах или отсутствие остекления 60

Замена деревянных
окон на пластиковые

9. Двери

- входные
металлические

Уплотнительные прокладки
отсутствуют или изношены, трещины

в местах сопряжения коробок со
стенами, 60

Полная замена

- внутренние
деревянные

Дверные полотна осели или имеют
плохой притвор, приборы частично
утрачены или неисправны, дверные
коробки перекошены, наличники

повреждены
60

Полная замена

10. Отделочные
покрытия

-Окраска эмалью  - окрасочный слой
потемнел и загрязнился, местные

царапины (30%)
- Окраска водоэмульсионная  -

потемнение и загрязнение
окрасочного слоя, местами поврежден.

(35%).

- Облицовка керамической плиткой -
небольшие сколы, мелкие трещины,

частичное выпадение плиток. (30 %)
- Известковая побелка - трещины,

отслоение накрывочного слоя
местами. (15%).

100 Полная замена

Наименование
элемента

Признаки износа
Количественная

оценка Физ. износ, %
Примерный состав

работ

Физический износ здания

план

Дефектная ведомость

Элементы подлежащие сносу

Планы 1,2,3 этажей до реконструкции;
Разрез 1-1; фасад 1-27; дефектная
ведомость.

БР-08.03.01

ХТИ - Филиал СФУ
Изм. Кол.уч . Лист N док. Подп. Дата
разработал Першин Д.Л. Стадия Лист Листов
руководитель Портнягин Д.Г.

1
консультант

Кафедра "Строительство"норм.конроль Шибаева Г.Н.
зав.кафедрой Шибаева Г.Н.

Реконструкция торгового комплекса
"Минусинский" в г. Минусинске 8

Фото 2-го этажа

Фото основного фасада

Шибаева Г.Н.
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4
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Торговый зал 936,14

Площадь,
щения

2м
поме-
Кат.

поме-
Номер

Наименование
ния
ще-

Экспликация помещений 1 этажа

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

139,93Торговый зал
Торговый зал 49,25

42,57Торговый зал
84,79Торговый зал
200,63Торговый зал
904,40Торговый зал
254,73Торговый зал
33,67Кабинет администрации
35,78Кабинет администрации
33,24Комната персонала
11,48Комната персонала
10,74Комната персонала

Складское помещение 392,66 Д
Загрузочный тамбур 20,36

Складское помещение 60,06 Д
Складское помещение 54,35 Д

23,13Комната персонала

Складское помещение
Складское помещение

Д
Д35,06

98,37

Подсобная 8,27

Подсобная 6,50

Подсобная 7,71

Подсобная 6,14

Подсобная 5,27

Узел управления 26,65

Трансформаторная 122,49

Трансформаторная 103,98

Умывальная 2,47

Уборная
Кладовая хр. уборочного инв.

1,54

7,00

32 9,35Санузел для МГН
33 5,68

35

34 Умывальная 2,11

Уборная 2,35

-0,010

8%

211,90

Площадь,
щения

2м
поме-
Кат.

поме-
Номер

ще-
ния

Наименование

41 1,73Уборная
42 2,24Уборная
43 2,52

44 Умывальная 4,32

45 3,99Уборная
46

47

48

Умывальная
Уборная

3,23

1,80

6,09

49 Вестибюль 680,72

50 Входной тамбур 33,30

51

52 Лестничная клетка 50,45

53 Лестничная клетка 49,84

54 Лестничная клетка 14,95

55 Лестничная клетка 15,00

56 Входной тамбур 8,63

57 Входной тамбур 5,64

58 Входной тамбур 7,70

59 Входной тамбур 4,17

60 Входной тамбур 8,52

61 Коридор 16,80

62 Коридор 22,65

63 Холл 26,18

64 4,99Коридор
65 29,72Коридор
66 9,74Холл
67 15,79Коридор
68 40,63Коридор
69 30,11Коридор

5068,35

Начало Окончание

38

39

Умывальная
Умывальная 3,74

3,25

40 1,73Уборная

-0,020

План 2-го, 3-го этажа после реконструкции

108,18

78,52

54,10

549,37

546,94

455,17
140,37

142,80

49,35104,11

146,67

528,23

53,68

791,81

182,32
164,04

152,50 152,50
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+7,350

+4,900
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+2,600

+7,000

+2,600
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00
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40900

25
00

25
00

12
00

12
00

25
00

21
00

25
00

25
00

21
00

25
00

0,000

+3,550

Ур.ч.п.

+4,900

+9,800

+8,400

+12,520

Ур.з.Ур.з.

А Б В Г Д

Разрез 2 - 2после реконструкции

+18,560
20,9 %

+14,980

+13,860

+12,580

+11,460

+20,790

20,9 %

+14,880

+18,430

А/1 А/2

+13,920

+4,350

+17,350

+9,100

+9,800

Уплотнённый грунт основания
Песчано - гравийная смесь   - 150

Армированная подготовка из бетона кл. В20   - 50

Подбетонка из бетона кл. В 7,5   - 100
Разделительный слой - Пергамин   - 1 слой

Мозаично-бетонное покрытие пола   - 50

Утеплитель - пенополистирол ПСБ-С-50   - 50
Разделительный слой - Пергамин   - 1 слой

Внутрянняя отделка
Ж.б. ребристые плиты перекрытия   - 400
Пароизоляция - толь  - 1 слой
Утеплитель - керамзитовый гравий   - 400
Армированная стяжка из ЦПР М150  - 60
Минплита типа Rockwool Руф Баттс   - 100
Ветро-влагозащитная мембрана   - 1 слой

Стропильная конструкция (пиломатериал)
мембрана Изоспан А   - 1 слой
Подкровельная влагоотводящая
Оцинкованный профлист МП-С44х1000  t = 0,7мм

Внутрянняя отделка
Ж.б. ребристые плиты перекрытия   - 400
Стяжка из бетона кл. В15    - 150
Мозаично-бетонное покрытие пола   - 50

+18,100

+15,800

+7,000

-0,020

+5,900

-0,150 -0,010

+4,350

+4,900

+9,100

+9,800

+17,960

-2,100 -2,100-2,100 -2,100 -2,100
-1,200

-0,150

+1,820

+2,940

+4,260

+5,380

+6,660

+7,780

+9,060

+10,180

Окончание

Площадь,
щения

2м
поме-
Кат.

поме-
Номер

ще-
ния

Наименование

4,36238 Умывальная
5,04239 Уборная

240 Умывальная
241 Уборная
242 12,95

3,71

4,84

243 Умывальная
244 Уборная

6,23

12,37

245 4,74

246 53,68

Д

Складское помещение
247

Д

Складское помещение
248

Д

Складское помещение
249

Д

Складское помещение
250 Подсобная 7,20

36,15

23,16

23,21

5011,51

Экспликация помещений 2го, 3го этажа
Площадь,

щения
2м

поме-
Кат.

поме-
Номер

ще-
ния

Торговый зал

Наименование

546,94

Торговый зал 455,17

Торговый зал 108,18

Торговый зал 78,52

Торговый зал 104,11

Торговый зал 142,80

Торговый зал 146,67

Торговый зал 140,37

Торговый зал 49,35

Торговый зал 549,37

Торговый зал 528,23

Торговый зал 51,52

Торговый зал 54,10

Лестничная клетка 58,20

215 Лестничная клетка 58,20

216 Лестничная клетка 14,95

217 Лестничная клетка 15,00

218 Лестничный холл 791,81

219 Холл 182,32

220 Холл 164,04

221 Коридор 152,50

222 Коридор 152,50

223 Коридор 8,44

224 Коридор 16,25

225 Коридор 5,95

226 Коридор 87,75

227 Комната персонала 33,67

228 Комната персонала 35,78

229 Комната приёма пищи 11,28

230 9,47

231 21,38

Комната персонала
Комната персонала

232 19,26Комната персонала
233 2,39Умывальная

234 1,91Уборная
235 5,58

4,77236 Умывальная
5,14237 Уборная

Начало

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

2141

37

36 Умывальная 3,52

Уборная 3,91

Уборная

Уборная

Планы 1,2,3 этажей после реконструкции; Разрез
1-1; фасад 1-27; экспликация.

БР-08.03.01
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"Минусинский" в г. Минусинске

Стадия Лист Листов
руководитель Портнягин Д.Г.

2
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Фасад 1 - 27 после реконструкции

9 10 17 18 27

 0,000

 +1,200
 +4,200

 +6,000
 +9,000

 +10,800
 +13,800

+19,050

+15,080

+14,950

+20,300

+17,860

+16,200

+4,200

+19,740+19,820
+20,400

+17,990

+16,700

+21,500
+20,790

+19,050+19,050
+18,100

+15,800

+10,800
+13,750

+14,950

+15,080

+6,000

+9,000

+2,600

+2,200

+13,550

+1,200

+4,150

+6,000

+8,950

+10,800

+14,400

 -0,150Ур.з.

+1,200

 0,000 -0,150Ур.з.

+14,450

+21,030

+15,000

+7,000

+6,550+4,150

+8,950

Примыкающий элемент зданиябывшегоадминистративно-бытового блока

План 1-го этажа после реконструкции
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Д
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А
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А/1

А/2

Подшивочная доска, 150х20 мм, п.м.

Кол. Всего

Спецификация элементов стропильной кровли

1

Мауэрлат, 150х150 мм, п.м.

ГОСТ 24454-80

2

Стойка, 120х120 мм,

ГОСТ 24454-80

3

Стропила, 140х315мм,

ГОСТ 24454-80

4

Доска карниза, 150х20 мм,

5

6

Подкос, 120х120 мм,

7

прогон, 120х120 мм,

8

Кобылка, 100х50 мм,

9

11

Накладка, 120х32 мм,

12

13

Обрешетка, 100х50 мм,

10

Ригель 120х120 мм

14

Лобовая доска, 150х20 мм, п.м.

15

Свес, 150х20 мм,

Свес, 150х20 мм,

Поз. Обозначение Наименование

304

916

135

120

270

-

110

260

-

135

304

-

304

-

1

1

1

22

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

55001000 6000 6000 6000 6000 6000 5500 1000

8700 9000 9000 8700

1

2

4
5

q

L1 L2

N

Расчетная схема
 стойки

План расположения элементов
кровли

40
00

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

ГОСТ 24454-80

ГОСТ 24454-80

ГОСТ 24454-80

ГОСТ 24454-80

ГОСТ 24454-80

ГОСТ 24454-80

q

L1

Расчетная схема
стропил

Расчетная схема
обрешетки

+12,520

+19,050

20,9 %

+13,750

+14,950

+15,080

+13,920

+12,520

20,9 %

+13,750

+14,950

+15,080

+13,920

3

Накладка, 120х50 мм,

261,4

Общий объём
(п.м)  м 3

608

8244

378

720

1730

346,5

94,5

468

364

135

45,6

121,6

398

182

796

5,44

10,37

53,65

4,95

0,36

6,74

8,19

0,81

0,091

0,36

1,19

0,55

2,39

359,3

3,04

304

ГОСТ 24454-80
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Схема расположения 

Схема расположения 
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+18,050

+10,740

+15,080
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 элементов покрытия

элементов на отм. +4,630

Ведомость элементов

Марка 
элемента

К1
Б1
Б1.1
Б2
Б2.1
Б3
Б3.1
Б4
Б4.1
П1
СВ1
СВ2
СВ3
СВ4
СГ1
Р1

Сечение

эскиз поз. состав

30К1
30Б1
30Б1
25Б1
25Б1
25Б1
25Б1
25Ш1
25Ш1
18П

120х4
120х4
120х4
140х4
60х4
120х4

Усилие для 
прикрепления

A, т

1,3

4

4,3

4,3

4,3

3

1

4

12,3

1

-

-

-

-

-

Конструктивно

N, т

45

0,2

0,6

0,1

1,3

1,8

0,43

0,2

1,2

0,2

3,1

5

1,1

11

2,2

M, т*м

3,3

4,4

-

-

7,8

-

-

8,2

4

-

-

-

-

-

-

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Наименование
 или марка 
материала

С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245
С245

Примечание

К-1
марка

Кол-
во

Отправ. Масса, кг

30 509,55

Б-1 12 2586,72215,56

Б-1.1 4 536,06134,02

5 581,7116,34

Б-2.1 5 560,6112

Общая масса конструкций по чартежу 27060

общий
15286,6

Б-3 15 1326,888,4

Б-3.1 4 706176,5

Б-4 3 137,345,67

Б-4.1 1 122122

П-1 14 124588,93

СВ-1 2 144377

СВ-2 12 1572131

СВ-3 4 34486

СВ-4 4 416104

СГ-1 4 166,441,6

Р-1 2 29,8257

Б-2

Гр
уп

па
 Отправ.

марка
Сбор.
марка

Кол-во Сечение,
мм Длинна, мм

Масса, кг
Примечание

т н шт. общ. марки

К-1
1 1 16,5 130

22.93

5 1 5650 253,44 212,33

3,23

134,02

6 12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку 1,98

132,01

3125

Торцы
строгать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Фрезеровать

Торцы
строгать

Спецификация металлов

2

3

4

1

2

2 2 -12х120

-12х300

-25х552 580

552

300

1

1

1

1414.37

62,83

15,6

13,56

1528,66

1,5 % на сварку

Б1 30

1,5 % на сварку
215,56

Б1.1

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

Б-2

Б-2.1

Б-3

Б-3.1

Б-4

Б-4.1

П-1

СВ-1

СВ-2

СВ-3

СВ-4

СГ-1

Р-1

Фрезеровать

Фрезеровать

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

Всего

Фрезеровать

Фрезеровать

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

Фрезеровать

Фрезеровать

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

Фрезеровать

Фрезеровать

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

Фрезеровать

Фрезеровать

12080 1056,004-12х9281

1,5 % на сварку

116,34

112

88,4

176,5

45,67

122

88,93

77

131

86

104

41,6

57

114,42

110,15

86,94

173,59

44,93

120,02

87,49

75,75

128,88

84,61

102,32

40,93

56,08

1,71

1,65

1,3

2,91

0,74

1,98

1,44

1,25

2,12

1,39

1,68

0,67

0,92

Общий вид расчетной
модели каркаса
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А/1

800

80
0

57
9

552

1

4

4

3 3

600

12
0

-0.350

0.000

100

-0.150

Керамогранит 10 мм
Песчанно-цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм

12

800
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12
0
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0

-0.870

-3.600

3-3
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12
0

-0.350

0.000
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Керамогранит 10 мм
Песчанно-цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм
Экструзионный пенополистирол 120 мм

12

800
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12
0
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0

-3.600

4-4

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Уплотнённый грунт основания
-0.150

А

А/1

А/2
253.00

255.00

257.00

251.00

верт. 1:100

Расстояние, м
Отметка земли, м

гориз. 1:1000
Масштабы:

115,60
257,42 257,40

258.00

256.00

254.00

252.00

250.00

249.00

ИГЭ-1
почвенно-растительный слой

ИГЭ-2
песок пылеватый

ИГЭ-3
галечниковый грунт с песчаным заполнителем 

253.00

255.00

257.00

251.00

258.00

256.00

254.00
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250.00
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ан
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т 
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Искусственное основание

ИГЭ-2
песок пылеватый

ИГЭ-3
галечниковый грунт с песчаным заполнителем 

Инженерно-геологический
разрез Схема вариантов фундаментов

6000 6000 6000 6000

12

24000
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План буронабивных свай

А
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6000 6000 6000 6000
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00
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3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
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600 600 600 600 600 600 600600
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12 13 14 15 16

12 13 14 15 16
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1-1

1

2

1

А/1 А/2

1-1

2000 2000
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А/2

950

21

12

А/1

1

4

4

3 3

80
0

60
0

60
0

80
0

800
600

80
0

60
0

1000 800 1000 800800

800 1000 1000800

Фм1 Фм1 Фм1

Фм1

Фм2Фм2

Фм2Фм2 Фм1Фм1

Б1 Б1 Б1 Б1

Б1 Б1 Б1 Б1

Б1

-0.350

0.000

-0.150

Керамогранит 10 мм
Песчанно -цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм

12

-0.870

-3.600

3-3

-0.350

0.000

Керамогранит 10 мм
Песчанно -цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм
Экструзионный пенополистирол 120 мм

12

-3.600

4-4

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Уплотнённый грунт основания
-0.150

11

А/1

2

6

6

5 5

-0.350

0.000

Керамогранит 10 мм
Песчанно -цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм

11

-0.870

-3.600

5-5

-0.350

0.000

Керамогранит 10 мм
Песчанно-цементная стяжка 50 мм
Бетон класса В -15 190 мм
Экструзионный пенополистирол 120 мм

11

-3.600

6-6

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Уплотнённый грунт основания
-0.150

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Б1Б1 Б1 Б1Фм1Фм1 Фм1Фм2Фм2 -0.350

-3.600

-0.350

-3.600

Фундамент
 существующего здания

1. За относительную отметку  0,000 принята отметка чистого пола первого этажа здания, соответствующая
абсолютной отм. 338,84 по генплану.
2. Категория грунтов по сейсмическим воздействиям II.
3. Предусматривается отвод атмосферных вод с площадки путем своевременного устройства вертикальной
планировки, водоотводных лотков и дренажа сразу же после выполнения работ нулевого цикла, не дожидаясь
полного окончания строительных работ;
4 . Горизонтальная гидроизоляция выполняется из цементного раствора марки М100 толщиной 20мм.
5. Вертикальная гидроизоляция выполняется путем обмазки наружных поверхностей стен фундамента горячим
битумом за 2 раза.
6. В качестве основания под фундаменты принят песчаник.

253.00

255.00

257.00

258.00

256.00

254.00

-0,350

257,600
абсолютная отм . 0,000 уровень
пола 1 го этажа
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12
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Бетон класса В -15 190 мм
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800

100

12
0
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-3.600

6-6

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

Уплотнённый грунт основания
-0.150

60
0

80
0

1000

200

12
0

12
0

Экстузионный
пенополистирол

Экстузионный
пенополистирол

1. За относительную отметку  0,000 принята отметка чистого пола первого этажа здания, соответствующая
абсолютной отм. 338,84 по генплану.
2. Категория грунтов по сейсмическим воздействиям II.
3. Предусматривается отвод атмосферных вод с площадки путем своевременного устройства вертикальной
планировки, водоотводных лотков и дренажа сразу же после выполнения работ нулевого цикла, не дожидаясь
полного окончания строительных работ;
4 . Горизонтальная гидроизоляция выполняется из цементного раствора марки М100 толщиной 20мм.
5. Вертикальная гидроизоляция выполняется путем обмазки наружных поверхностей стен фундамента горячим
битумом за 2 раза.
6. В качестве основания под фундаменты принят песчаник.
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Условные обозначения

Стоянка крана

Рабочая зона крана

Ограждение площадки

Стоянка камаза

Ворота и калитка

Грузозохватные характеристики
крана ДЭК-251

Вылет крюка

Вы
со

та
 п
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ъе
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Направление движения транспорта

 КПП 9,00 3,0х3,0

Торговый комплекс

3

2

1

4

5

 Прорабская

15,0 2,50х6,0 Бытовые помещения

 Туалет 1,20 1,0х1,2

144х36

2,50х6,015,0

6

 Пункт очистки колес 14,0х5,0

28,0

5646,15

7  Навес 7,0х4,0

70,0

5,0

Временные щебеночные проезды
ДЭК-251

Место хранения  грузозахватных приспособлений
Контур строящегося здания

Знак ограничения скорости автотранспорта
Стенд с противопожарным инвентарем

Прожектор на опоре
Въезд и выезд

Разворотная площадка

Кафедра
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 Линия электропередачи

Стройгенплан М 1:500

 Въездной стенд с транспортной схемой

5

 Водопровод временныйВВ

Номер
здания

Наименование объектов Кол-во
шт.

Проектируемое

Экспликация объектов
стройгенплана

Площадь, м² Размеры в
 плане, м Тип сооружения

1

1

1

1

1

Модульное

1

1

Модульное
Модульное

Модульное
Модульное

 Складирование материалов в закрытом складе

ТП  Трансформаторная подстанция

Номер
п/п

ТЭП стройгенплана

Наименование Ед. изм Кол-во

1

2

3

4

 Площадь участка
 Площадь застройки
 Общая площадь административно-бытовых
зданий

 Общая площадь временных дорог

 Длина временного водопровода
 Длина временного электроснабжения
 Коэффициент застройки

5

6

7

2916м²
м²
м²
м² 14209

5944,89

км
км

26

 Общая складов 191м²

45

8,4

0,486

8

Стройгенплан; ТЭП стройгенплана. Схема монтажа
панели. Технические характеристики крана ДЭК-251

СПлан монтажа вентилируемого фасада.
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Ст1

ВВ ВВ
ВВ
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Гардеробная, душевая 15,0 2,50х6,0

ТП

 Водопровод постоянный

6.7 
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G,т

15 19 23 24.77 11 L,м

8

16

24

ОП Н,м

Разрез 1-1

Биосооружение

1 Модульное

3,
0

 Линия границы монтажной зоны

грузоподъемностью 500 кг
Подъемник мачтовый

Ст1

Ст1Ст2Ст3Ст4Ст5Ст6Ст7Ст8Ст8Ст10Ст11

Стоянка подъемника
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Порядок монтожа композитных
панелей на углу здания
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А/1

А/2

Компазитные
панели

Подъемник
Утеплитель

Ящик с инструментами

Керамзитные панели

Трубчатые леса

Смонтированные панели

Смонтированные
утеплитель

План монтажа вентилируемого
фасада

173

173

Дощатый
настил

Фиксатор

Леса строительные
приставные ЛСП-30

678 800 800 800 800

400

0,000Ур.ч.п.

+14,280

+9,780

+4,830

0,000Ур.ч.п.

+14,280

+9,780

+4,830

Перечень машин, механизмов, оборудования, технической
 оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений

Наименование Марка,
 обозначение Назначение Технические

характеристики

Рулетка

Шнур
разметочный

Отвес
строительный

Угольник
металлический

Теодолит

Нивелир

Рейка деревянная

Инвентарные
трубчатые леса

Перфоратор,
электродрель

Гидроуровень

Уровень
Лобзик
Лопата

Шуруповерт
Плоскогубцы

ГОСТ 7502-88,
РЗ-20

СТБ-1111-88

ГОСТ 3748-77

2Т-5К

Линейные измерения

Обозначение разметочной
линии на стенах

Диапозон
 измерений(0-5000мм)

Провешивание вертикальных
поверхностей и направляющих

Выполнение прямых углов

Разметка фасада, проверка
вертикальности и горизонталь-

ности линий разметки

Выноска отметок на цоколеН-10
ГОСТ 10528-76
Индивидуальное Проверка ровности поверхностиизготовление 2 м

Для работы на высотеЛСП-30

"BOSCH"
Высверливание отверстий в

стене фасада
Разметка фасада,

монтаж плит

СТБ-1111-88 Разметка фасада, монтаж
подсистемы и плит

Фигурная распиловка"BOSCH"
Уборка мусора

Закручивание анкер-дюбелей"BOSCH" 570 Вт
Прогиб металлических

элементовГОСТ 17438-78
Ящик для Складирование инструментаинструментов

Пояс Страховка при работе на
высотеГОСТ 12.4.088-86предохранительный

Пила-ножовка Резка плит утеплителяГОСТ 4156-83
Подъемник ТП-16-3 Доставка груза в рабочуюГОСТ 4156-83 зону
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