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 . . -  . 
  2 3946,5  

 ё   3 46299,7  
  3 41530,5  
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  1.1 
 . . -  . 

  3 4769,2  

   . 4;2 
 

 
 ё  2 6856,48  
  2 8901,86  

  2 10264,6  
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1.2.1   ,   
    

 
 ,    

   550    . , 
 , . , 22 . 

      .  
:   –    ,  

 – .  ,   – . ,   – 
      

 . 
        

 24:51:0204164:54  15818 2  ,   
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24:51:0204164:53  13230 2.  
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 ( . )  -  ( . )   
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,        2 
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–  « » (4, 2 ) -      

   -  ,  
  12.8  24.04 .; 

–  « » (2 ) –      
    9.88  17.96 , ,  . 

  : 
 –       « »  
: RAL 7035, RAL 1016, RAL 3017, RAL 9010, RAL 7036; 

–  : RAL 2011; 
–        1. 

       
  ,      

  ,   ,   
 . 

   -   (5-11 ), 
    -  . 

  « »      (1-4 ) 
          

  1  2  . 
       

      [1]. 
  ,  .1, .2, .3   

  . 
 

1.3.2   ё -   
-   
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  ,    , 
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  .  –  
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     –  ,  
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«Forbo Emarald Standart»,      , , 
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    «MIPOLAM Troplan».    
     . 

    ,     
  ISOFON,   -  201.  

       
"Forbo Sportline".         

    « - » ( 0),   
–   Forbo Effekta ( 2)   . 

 ,     
,     -  201;  – 

  «Forbo Emarald Standart». 
        

,    .      
 2,0  -  ,   - -201, - 

   6787-2001. 
         

 ,  –   . 
  ,     

      Armstrong Scala, 
  - -201 .     

       0.   
         

Armstrong DUNA NG ( 0).     
 « - » ( 0).       

  ( ). 
  ,  .4  .5     

   . 
 
1.3.5   ,  

       
 

        
.      
   ,   [3,5]  

   [6]. 
  1.2        

ё . 
 

 1.2 –   ё   
. 

 
 , .  

., . 
. 

1 . 2 . 3 . 4 .  
 

-1  
30674-99 

 2 3950-3470 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

- 4 - - 4   
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  1.2 
. 

 
 , .  

., . 
. 

1 . 2 . 3 . 4 .  
 

-2   2 2950-2370 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

- 11 - - 11   

-3   2 1750-1980 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

24 37 30 35 126   

-4   2 1750-1470 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

32 16 13 13 74   

-5  
 
 
 
 
 
 

 
30674-99 

 2 1750-1770 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

5 5 5 - 15   

-6  2 1750-870 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

3 3 3 3 12   

-7  2 1750-2370 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

3 - - - 3   

-8  2 1750-1470 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

1 - - - 1   

-9  2 1550-1560 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

- 1 - - 1   

-
10 

 2 850-1960 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

2 4 4 - 10   

-
12 

 5271-
002-
30737287-
2012 

 2 1750-1770 
(4M1-12Ar-4M1-
12Ar- 4) 

1 1 1 1 4   

     
-1  

21519-2003 
 9450-2510 - - - 3 3   

-2  5850-2510 - 1 - - 1   
  

1  
30970-2014 

      
2100-1520 

6 - - - 6   

2  
 

31173-2003 

  1-2-2 
3 2100-1670 

5 - - - 5   

3   1-2-2 
3 2100-1670 

1 - - - 1   

4   1-2-2 
3 2100-1670 

4 - - - 4   

5   1-2-2 
3 2100-1670 

3 - - - 3   

6   1-2-2 3 
2100-870 

1 - - - 1   



15 
 

  1.2 
. 

 
 , .  

., . 
. 

1 . 2 . 3 . 4 .  
   

8  
 5262-

001-
57323007-
2001 

 1 21-15   3 3 3 3 12   
10  1 21-18   1 1 - - 2   
11  1 21-15   5 1 3 1 10   
12  2 21-13   1 - - - 1   
13  2 21-15   - 1 - 1 2   
14  2 21-10   6 2 - 5 13   
15  2 21-10   6 2 2 2 14   
16  5271-

004-
30737287-
2012 

 3 21-15   
( .) 

3 1 - - 4   

17  3 21-15   
( .) 

- 1 1 1 3   

     
18  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
30970-2014 

     
 2100-1470 

2 5 1 2 10   

19      
 2100-1470 

2 5 - 2 9   

20      
 2100-1270 

2 3 5 4 14   

21       
2100-1270 

6 11 6 5 28   

22       
2100-1270 

1 - - - 1   

23       
2100-1020 

16 1 - - 17   

24      
 2100-1020 

7 5 2 3 17   

25      
 2100-970 

11 12 6 11 40   

26       
2100-970 

13 9 3 3 28   

27       
2100-970 

16 9 6 6 37   

28       
2100-970 

10 6 6 2 24   

 
1.3.6  -  , 

    ,    
 

 
     ,  

         . 
 ,         

    .   , 
    ,  
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   :  , , 
  - ,     -   , 
, ,  (       

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

 
1.4   ё -   

 
1.4.1       

,     , 
      

 
-   – . ;  
-   – 1 ; 

            -    text    
 0,92   40 ° ; 

            -    text    
 0,92   42 ° ; 

-       , 
10,4 ° ; 

-    –  Zht = 238 ; 
          -        – tht 

 8,8 ° ; 

-       1 2  
  – Sg = 1,1 ; 

-    – ;  
-     (II    

) – w0 = 0,38 ; 
-        
 – 77%; 

-    -  – 62 ; 
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-     – tint +22° ; 
-    – ,   55-60%; 
-     – ; 
-      – . 
-   – 6 . 

 
1.4.2        

,    ,   
 ё    

 
  –   . 
  –  ( -    

      ). 
  –      

. 
     550   

  ,   (2-4 ),    .  
     2-  .  

       
      . 

        
        

,    . 
   -  : ,      – 

   ( ,   
 )     . 
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   .  

   (  ):   
400 400     25;  400 600(h)    25; 

  -  25,  200 . 
   -     ,   

          57837-2017 
   ,     25  200 
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   ,     
 . 

 -      
 220 . 

 -    .1.038.1-1 .1,2. 
     ,  .6. 

      1.3, 1.4. 
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 1.3 –   (  ё ) 
. 

 
 , .  

., . 
. 

1 . 2 . 3 . 4 .  
1,7  

 
 
 
 
 
.1038.1-1 

.1 

3  21-71 20 12 10 10 52 433  
4,26 3  27-71 26 34 27 30 117 568  
10,13,4
0 

2  22-3 18 1 1 - 20 93  

52 3 14-71 1 - - - 1 297  
16 3  13-37 3 11 3 3 20 85  
20,23,3
7,45 

2  19-3 59 12 6 6 83 81  

17 2  16-2 6 6 6 6 24 65  
29 3  25-8 3 18 15 18 54 163  
32 3  30-8 9 27 - 6 42 198  
36 5  21-27 1 - - - 1 285  
41 5  25-37 2 - - - 2 338  
44 5 21-27 1 - - - 1 285  
2,21,38  

8509-93 
 

125 125 8, 
L=1680  

34 16 12 12 74 25,97  

7,48  
125 125 8, 
L=2190  

25 37 30 36 128 33,86  

8,24,46  
125 125 8, 
L=1860  

7 - - - 7 28,76  

58  
125 125 8, 
L=2580  

3 11 - - 14   

18  
125 125 8, 
L=1080  

3 3 3 3 12 16,70  

11,27,4
2 

 
125 125 8, 
L=1970  

4 1 1 - 6 30,46  

22,39  
8486-86 

-2 .- 
50 125, L=1810  

22 14 12 12 60   

9,25,47 -2 .- 
50 125, L=1860  

3 - - - 3   

12,28, 
43 

-2 .- 
50 125, L=2100  

4 2 3 1 10   

6,31 -2 .- 
50 125, L=2320  

24 36 30 34 124   

19 -2 .- 
50 125, L=1210  

3 3 3 3 12   

59 -2 .- 
50 125, L=2710  

3 8 - - 11   

48  -
120 

    8,5 3   
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 1.4 –   (  ё ) 
. 

 
 , .  

., . 
. 

1 . 2 . 3 . 4 .  
1  

 
 
 
 
 
.1038.1-1 

.1 

2  16-2 64 36 16 17 133 65  
2 2  19-3 41 25 15 16 97 81  
3 3  25-8 3 1 - - 4 163  
4 2  26-4 3 - - - 3 110  
5 3  14-71 18 8 5 10 41 297  
6 3  18-71 11 11 7 7 36 378  
7 3  27-71 12 16 11 10 49 568  
8 5  21-71 5 5 4 - 14 285  
9 5  18-27 1 1 1 1 4 250  
10 3  21-71 2 4 4 6 16 433  
11 3  16-37 3 2 2 2 9 102  
13 3  18-37 - - 1 2 3 120  
14 3  21-8 18 20 - - 38 138  
15 5  25-27 2 - - - 2 338  
16 5  25-37 7 5 - - 12 338  
 

1.4.3       
    
 

 -      
  15       . 

    -   /  
    15.  

 
1.4.4     ё -  

       
 

-      
  ,   

     [1]. 
   0.000     1-  

,     208,80    
.  

    92.70  82.45 . 
     -3.3 ,     

 6.0 . 
  : 

-    – 10264,6 2; 
-  ё  – 46299,7 3; 
-    – 3946,5 2. 

-  ,   ,  
  ,     
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    ,    
 ,        . 

       
  .    
    . 

 
1.4.5     , 

:     
 ;  ;   

  , ,  , 
,    ;    

       
 

    ,  
: 

-    : 
  –  ,   –     

   - -  250 120 65/1 /100/2,0/35/ /  530-
2012    50  510  380  (  ); 

  -  RockWooL «  »  110  
 120 . 

  -   - -  250 120 65/100/1,4/75/  
530-2012   " "  120     

75.  
 -      . 

220. 
  -  25,  200 . 

 -    .1.038.1-1 .1,2. 
       

. 
 - ,      

" "      .  
   -     160 ; 

-    : 
        

,    ,  ,  
  .       

      2-    
 ( )   2 ,      300 . 
     ,   2  
        

 ; 
-  : 

  . 1.6 «     »; 
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-     , ,  
, ,    : 

        
      , 

   -  , 
    . 

    10  2012  №117-  
   -    

   ,   : 
-  ,  ,       

– 0,   – 1; 
-   ,        – 1,  
 – 2; 
-      300     

 – 0,   – 2. 
       ,  , 

, . 
    ,  

  ,      
 . 

     –  ,  
, ,    –  

 :     –  -  201,   – 
   «Forbo Emarald Standart»,     

 , ,     
«MIPOLAM Troplan».        

 . 
              ,     

  ISOFON,   -  201;   
     Cerfloor 

Recreation 60. 
         

   « - » ( 0),   –  
 Forbo Effekta ( 2)   . 

 ,     
,     -  201;   

–   «Forbo Emarald Standart». 
      
:     - -  201;   «Forbo Emarald Standart». 

        
,    .      
 2.0  -  ,   - -201, - 

 Norament 926. 
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 , -   . 
  ,     

      Armstrong Scala, 
  - -201 .     

        0.  
         

 Armstrong DUNA NG ( 0).    
  « - » ( 0).     

    ( ); 
-        

  ; 
        

  -115   6465-76      
021   25129-82. 

  I     (R 120), 
      

 « - »  2329-014-53904463-2011. 
       

1125 . 
         1 

 2    ( )    . 
 
1.5       

 
         1.5.1       

     
       

  
 

    :  
-       

  ;  
-      .  

    :  
-        
        

         ;  
-  /      

    ,   
    . 

 -  -       
       ;  

    :  
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-      
    10        

  .  
-           

  .  
-       
  ,  ..  

  , , , 
   :  

     I, III, IV, V   
   ,      

 .        
      

    .  
         

        
     :  

-       
      

      ;  
-       ;  
-     ,  

       
 ;  

-          
 ;  

 
1.6      

 
1.6.1      
 

     550    
  [1,7,8,11,12]. 

     - 4.1 (  
 ,   

  ,    
    ). 

 
1.6.2       ё -

 ,      
    

 
  – II.  

  – II.  
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  – I. 
    – . 
    - 4.1. 
    (2-4 ),    . 

.  
      : 

-   – 0; 
-    – 0; 
-  – 0. 

    : 
 -    ,   510  380 

,  - 380 . 
   –    . 

     ,    
  – R 120. 

           -        
.         
-  . 

 -   .  
      

 .  
      –REI 60. 
 - ,      

" "      .  
       

. 
 -    250  380 ,  .  

  ,     
    20 .     

 REI120.      R60. 
      

I  . 
 

1.6.3        
     

 
    . 3 . 89    

22.07.2008 №123-  "      
"        

,  :  
-      ;  
-       ;  
-   , ,     
   10-12/ - , 4/1-7/ -   18-20/ - . 
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 [1, . 4.4.6]      
      . 

    . 7 . 89    
22.07.2008 №123-       

  -  ,  ,   
 ,    . 
   [1, . 4.2.5]       

 1,9 . 
  [1, . 4.3.4]      

   1 .  
   [1, . 4.2.6]     

    . 
-      

         
     . 

 
1.6.4      

      
 

    : 
-   ,    

  ; 
-    -100 . 
-         

 1,       [11, . 7.2]; 
-   1      1     

[11, . 7.10].  
   [11, . 7.13]     

 ,   ,  
        

     . 
 

1.6.5    , , , 
        

  
 

       – . 
        

,   ,   :  
-    – 2; 
-    , , , 

 , ,  , , ,  
,      - 4; 
-  – 3. 



26 
 

1.6.6      
(   ,  , 

      ,  
 ,  ) 

        
               

  :  
-     (  –  

     );  
-     ( ); 
-     ( );  
-      ( )    

 ;  
-   . 
-     -  , 

       
. 

 
1.7      

 
         1.7.1        

,    10  12  48 
    

 
        

,     ,      , 
    ,  

   . 
 : 

       
  (   )     

   [13]   . 
     40%,   

  10-15%.        
 ё     . 

   -     
     . 

                       
        ,   

,   - ,  -   
     . 

        -  
 :    301-500  - 7-10  (    10 ).  

           -    -  
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     ,  , 
           

 . 
 

1.7.2   -   
 ,    

,          
 

 
     [13].    

       
   . 

     : 
-         

,      ; 
-       ё    

 . 
-          0,15  0,4  

; 
-       0,9 ; 
-     1,1 ; 
-          

      ; 
-      ,  . .  

 ,    -    
.  ,     

  ,   .   
          

- .      
     - .   2,58 2,25 ; 

-       ,     
  .      

      0,1      0,2 
,      1,2     1,5    

 ; 
-        

   ( ,    . .) 
        

,     ; 
-       1,5 .   

   1,85 ,   –   2,2 . 
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2 ё -   
 

2.1 ё     
 

2.1.1   
 

     1 2 ,  ё   
 2.1. 

 
 2.1 –    1 2   

№    
, / 2 

γf ё  
, / 2 

  
1  Forbo Emarald Standart, 

δ=2 , γ = 16  / 3 
0,032 1,2 0,04 

2    , 
δ=1 , γ = 9 / 3 

0,009 1,3 0,01 

3   , δ=45 
, γ = 6 / 3 

0,27 1,3 0,35 

4    , 
δ=6 , γ = 0,4 / 3 

0,0024 1,2 0,0029 

5    , 
δ=20 , γ=18 / 3 

0,36 1,1 0,40 

6 /   , δ=220 , 
γ=25 / 3 

5,5 1,1 6,05 

   : 6,17  6,85 
  

7  2 1,2 2,4 
   8,17  9,25 

 
   1     1,2    

     n=1(   
 -2):  

- : 
 

q  6,85∙1,2∙1  8,22 / ;                                                                           (2.1) 
 

- : 
 

qser9,25∙1,2∙1 11,1 / ;                                                                           (2.2) 
 
-  : 

 
v  2,4∙1,2∙1 2,88 / .                                                                              (2.3) 

 
   1 :  
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- : 

 
qn 6,17∙1,2∙1  7,4 / ;                                                                             (2.4) 
  
-  : 
 
gser = 2∙1,2∙1= 2,4 / ;                                                                                (2.5) 
 
- : 

 
qn,ser 8,17∙1,2∙1  9,8 / ;                                                                         (2.6) 
 
2.1.2     
 

ё    – ё  ,    
- ё  .      

:  
-   : 

 

M =  
+ ∙

 = 
,  ∙ ,

  = 66,06 ∙ ,                                                    (2.7) 

Q =  
+ ∙

 = 
,  ∙ ,

  = 38,52 ,                                                          (2.8) 

 
 M  Q –     ,   . 

   : 
 

M =  , ∙
 = 

,  ∙ ,
  = 59 ∙ ;                                                       (2.9) 

Q =  , ∙
 = 

,  ∙ ,
 = 34 .                                                             (2.10) 

 
      g e : 
 , = , ∙ , = ,  к ∙ . 

 
2.1.3     
 

ё  ё   l0    (2.11): 
 
l0  l – 2∙b =7180  2∙120   6940   6,94 ,                                         (2.11) 

 

 l –    , ; 
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b –      , . 

 
 2.1 –     

 
ё    n   (2.12): 

 
n =  – 30 = 1190 – 30 = 1160 ;                                                           (2.12) 

 
  = 1190  –    . 

 
      (6 

  159 )   (2.13): 
 

h   ≈   =   ≈ 23 c ;                                                                             (2.13) 

 
 22 ,        

  25 – 30 . 
  : 

 
h0  h  a  22  3  19 .                                                                   (2.14) 
 

  –    , . 
      (h – d)×0,5 = (22 – 16)×0,5 = 3 . 

         
    hf’= 3 ;  hf’/h = 3/22 = 0,14>0,1. 

       bf =116 .  
  :  

 
b = Bn – n ∙ d,                                                                                               (2.15) 
 

 n –    ; 
      d –  . 
 

b = 116-615,9 = 20,6 .    
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ё        – 
.         

 : 
 

h* = 0,9 ∙ d.                                                                                                  (2.16) 
h* =  0,9 ∙ 16 = 14,4 ; 

 
    : 

 ℎ = ℎ′ = ℎ − ℎ∗ ∙ , .                                                                            (2.17) 
 

hf = (22 – 14,4) ∙ 0,5 = 3,8 . 
 

  : 
 

b = Bn – n ∙ h*.                                                                                             (2.18) 
b = 116 - 6 ∙ 14,4 = 29,6 . 

  
: 

 ′ = ∙ ℎ∗ = ∙  , = ,  .                                                              (2.19) 
 

 
 2.2 –     : 

 – ё       ,  - ё    
   .  

 
2.1.4                                                      

 
 ё       

  . 
   25 (    W8,   

 F200): 
- ё      Rb = 14,5 ; 
- ё      Rbt = 1,05 ; 
-     Rbn = 18,5 ; 
-     Rbtn = 1,6 ; 
-      = 27×103 . 

  400: 
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- ё     Rs = 510 ; 
-    Rsw = 590 ; 
-    E = 19 ∙ 104 ; 
-    σSP= 0,6 ∙Rsn = 0.6∙590=354 . 

     
( ). 

   σSP + ρ ≤ Rsn: 
 = + ,                                                                                               (2.20) 

 
 l = 7,14  –   ,    

   . 
 = + , = ,  . 

 
σSP + ρ = 354 + 80,42 = 434,42 < Rsn = 590  -  . 
 

      
  np = 4  : 

 ∆ = , ∙ 𝜎 ( + √ ).                                                                         (2.21) ∆ = , ∙ , + √ = , . 

 
     (2.22): 

 = − ∆ .                                                                                           (2.22) = − , = , . 
 

          
: 

 = + , = , . 
 

   ё   : 
 𝜎 = ∙ 𝜎 .                                                                                            (2.23) 𝜎 = , ∙ = ,  . 
 
2.1.5 ё    I    
 

ё     : 
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      (2.24) : 
 𝜉 = + 𝜎𝜎 , ∙ − 𝜔, = ,+ , ∙ − , , = , ,                                             (2.24) 

 
  = α – 0,008 ∙ Rb ∙ b2 –    ; 

α = 0,85 –  ё  ; 
σsR –    , ; 

b2 = 0,9; 𝜎 ,  = 500 . 
 

 = 0,85 – 0,008 ∙ 14,5 ∙ 0,9 = 0,746; 
 
σsR,     400 : 
 𝜎 = + − 𝜎 = + − , = ,   
 

  α : 
 = ∙ ∙ ′ ∙ℎ = ,  ∙, ∙ , ∙ ∙ = , .                                             (2.25) 

 
 ξ: 

 𝜉 = − √ − ∙ .                                                                                  (2.26) 𝜉 = − √ − ∙ , = , . 
 
ξ = 0,129 < ξR =  0,53. 
 

  : 
 = − , ∙  𝜉.                                                                                           (2.27) = − , ∙  , = , . 
 

    =ξ∙ho = 0,115×190 = 21,85 .   hf = 38 
. ,         

. 
   𝐴     (2.28): 

 𝐴 = ∙ ∙ ∙ℎ .                                                                                            (2.28) 

 𝐴 = , ∙, ∙ ∙ , ∙ = ,  = ,  . 
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 s6 - ,   : 
 = − − ∙ ∙ 𝜉𝜉 − ;                                                         (2.29) = , − , − ∙ ∙ , , − = , > , . 

 
  ;  s6= η =1,2. 

   ,     
  As: 4Ø14 400     As = 6,16 

2. 
 
2.1.6 ё      
 

   dsw     
    Ø 14. 

 Ø 4 -1  Asw= 50,4 2. 
        (l = l n/4 = 

6,94/4 = 1,59 ),    :    h ≤ 
450  s1   h/2    150 . 

 s1 =100 . 
,     . 

  Mb: 
 = 𝜑 ∙ + 𝜑 + 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ;                                            (2.30) 
 = ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = , ∙  ∙ = ,  к ∙ . 
 

 φb2 = 2 -    ; 
         φf - ,      =0; 
         φn - ,    , : 

 𝜑 = , ∙ ∙ ∙ ∙ℎ ;                                                                                  (2.31) 𝜑 = , ∙ , ∙, ∙ , ∙ ∙ = , . 

 
 N=P2=156,46  –       ( .  

 ). 
 

1+ φf + φn =  1 + 0,294 = 1,294 < 1,5. 
 

  Qb,min: 
 , 𝑖 = 𝜑 ∙ + 𝜑 + 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ;                                        (2.32) 
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, 𝑖 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  = ,  к . 
 

 φ3 = 0,6 –  ё  . 
  : 

 = ∙
;                                                                                           (2.33) = ∙ , = ,  ⁄ = ,  к / . 

 
  : 

 = , к ⁄ , 𝑖∙ℎ = ,∙ , = , к ⁄ . 

 
 . 

 q1 =9,66 / ,  q1 -   1 .  ; 
 = + ;                                                                                                  (2.34) = ∙ , ∙ , + ∙ , ∙ , = ,  к . 

 
    : 

 0,56∙qsw = 0,56 ∙ 133,56 = 74,79 /  > q1 = 7,53 / ,  
 = √ ;                                                                                                      (2.35) = √ ,, = ,  . 

 
   = 1,65  3,33 ∙ h0 = 3,33 ∙ 0,19 = 0,63  (  = 

= 1,65 > 3,33 h0 = 0,633;   = 0,633 ). 
 ,     : 

 = √ ;                                                                                                  (2.36) = √ , , = ,  . 

 
      : 

) 0 < ; 0 = 0,44  < c = 0,633 ; 
) 0 < 2 ∙ h0; 0= 0,44  > 2 ∙ h0 = 2 ∙ 0,19 = 0,38 ; 
) 0 > h0; 0 = 0,44  > h0 = 0,19 . 

 0 = 0,38 . 
10.    : 
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 − ∙ + ∙ .                                                                  (2.37) , − , ∙ , < ,, + , ∙ , ; ,  к < ,  к . 
  . 

  s1 ≤ smax , : 
 = 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ℎ

;                                                                                 (2.38) = , ∙ , ∙ , ∙ ∙, ∙ = ,  . 

 
s1 = 100  < smax = 393,22 , . .  . 

        
: 

 , ∙ 𝜑 ∙ 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ;                                                   (2.39) ,  к , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  =,  к , 
 

: 𝜑 = + ∙ ∙ 𝜇 = + ∙ , ∙ , = , ; = = ∙∙ = , ; 𝜇 = ∙ = ,∙ = , ; 𝜑 = − ∙ ∙ = − , ∙ , ∙ , = , ; = , . 
 

. , 38,52  < 201,9 ,       
. 

  (  ,   
 )     . 

 
2.1.7 ё    II    
 

   ё  . 
  : 

 = = ∙∙ = , .                                                                               (2.40) 

 
 ё  : 

 𝐴 = 𝐴 + ∙ 𝐴 = ∙ ℎ − − ∙ ℎ∗;                                            (2.41) 
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𝐴 = ∙ − − , ∙ ,  = ,  . 
 

       ё   y0: 
 
y0 = 0,5 ∙ h;                                                                                              (2.42) 
y0 = 0,5 ∙ 22 = 11 . 
 

  ё     : 
 𝐼 = ∙ℎ − ′ ∙ ℎ∗

;                                                                                  (2.43) 𝐼 = ∙ − , ∙ , = ,  . 

 
  ё     : 

 𝑊 = 𝐼
;                                                                                                 (2.44) 𝑊 = , = ,  . 

 
  ё     : 

 𝑊′ = 𝑊 = ,  . 
 

    ё      
: 

 = 𝜑 ∙ 𝑊
;                                                                                              (2.45) = , ∙ ,  , = ,  , 

 
: 𝜑 = , − 𝜎, ,                                                                                         (2.46) 

 
 𝜎,  -          

  ё   .  
 𝜎, = , . : 

 
φn = 1,6-0,75 = 0,85. 
 

    ё      
: 
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𝑖 = 𝜑 ∙ 𝑊′
;                                                                                           (2.47) 

𝑖 = , ∙ ,  , = ,  . 

 
   ё      

 : 
 𝑊 = ∙ 𝑊 ,                                                                                           (2.48) 𝑊 = , ∙ ,   = ,  . 
 

  = 1,5 –           = , = , < . 
    ё      

       : 
 𝑊′ = ′ ∙ 𝑊′ ,                                                                                          (2.49) 𝑊′ = , ∙ ,   = ,  . 
 

,      , 
    . 

  ,    
 . 

  : 
)   : 

 𝜎 = , ∙ 𝜎 ;                                                                                           (2.50) 𝜎 = , ∙ = ,  . 
 

  : σ2=0 ,      
    . 

 : 
 = 𝐴 (𝜎 − 𝜎 );                                                                                     (2.51) = ,  ∙ − , ∙ = ,  = ,  к . 
 

 As = 6,16 2 -      
. 

      ё  
 : 

 
eop = yo - ;                                                                                               (2.52) 
eop = 11 – 3 = 8 . 
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     : 
 𝜎 = + ∙ ∙𝐼 ;                                                                                 (2.53) 𝜎 = , ∙  , + , ∙ ∙ ∙, ∙ = ,  . 

 
   : 

 = 𝜎, = ,, = ,  < , ∙ = ,  . 

 
    , . . Rbp =12,5 . 

         
    P1        

: 
 = ∙ ∙

;                                                                                                   (2.54) = , ∙ , ∙ , = ,  к ∙ . 

 
 m=5,5 / 2 -   . 

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

 
,      ( )  

,   . 
  𝜎 = , , < , < = , ,  = , ++ , ∙ = , + , ∙ , = , .  . 

      : 
 𝜎 = , ∙ ∙ 𝜎

;                                                                                    (2.56) 𝜎 = , ∙ ∙ , , = ,  . 

 
  : 

 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 ;                                                                                          (2.57) 𝜎 = , + , = ,  . 
 

 ё   ,  : 
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 ′ = 𝐴 ∙ (𝜎 − 𝜎 );                                                                              (2.58) ′ = , ∙  − , ∙ = ,  = ,  к . 
 

    ё    : 
 𝜎 = ′ + ′∙ −𝐼 ∙ ;                                                                        (2.59) σb = , ∙, + , ∙ ∙ − , ∙, ∙ ∙ = ,  . 

 
  ,     - σ8 = 35  

(       (B25)    
(    )     - σ9. 

  𝜎 = , , = , < , ; 

 𝜎 = ∙ ∙ 𝜎
, 

 α = ,  -      ; 
 𝜎 = ∙ , ∙ , = ,  . 
 

 : 
 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 ;                                                                                          (2.60) 𝜎 = + , = ,  . 
 

 : 
 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 ;                                                                                    (2.61) 
 σ = , + , =  <  .  
 

 𝜎        
  30%    . 

 σlos    100. 
      : 

 = 𝐴 (𝜎 − 𝜎 ) = ,  ∙ − ∙ =  = ,  к . 
 

2.1.8 ё    ,     
 

         
  ё   .   

    2.62: 
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 𝜎 = , ∙ , = , ∙ =   ;                                               (2.62) 
 𝛥𝜎 = + = + , = ,  .                                             (2.63) 

 
   σSP + ΔσSP R , e : + , = , <   – . 

 
    : 

 𝛥 = , ∙ 𝛥𝜎 𝑃𝜎 𝑃 ∙ + √ ;                                                                     (2.64) 𝛥 = , ∙ , ∙ + √ = , , 

 
 np = 4 -      . 

  : 
 = , ∙ 𝑊 + ;                                                                        (2.65) = , ∙ ,   ∙ + , = ,  ∙ =,  к . 
 

 Mrp -    , : 
 = ∙ ∙ ( + );                                                                          (2.66) = , ∙ , ∙ ∙ + ,  = ,  ∙ = ,  к , 
 

 = − 𝛥 = − , = ,  –     
   . 
 eop  r    ё    

. 
ё      ,   

  ,   : 
 

. 
 

  M = 66,06  (   ё  ); Mcrc = 34,46 . 
   = 66,06  > Mcrc = 34,44 ,  ё    

. 
         

  ё ,     : 
 = + 𝛥 = + , = , . 
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       = 18,09  (  
  ). 

,  ,   : 
 ∙ ′ ∙ ( − 𝑖 ) − < ∙ 𝑊′ . , ∙ , ∙ , − , − , < , ∙ ,    ∙ − . − ,  к < ,  к . 
 

 ,   . 
 
2.1.9    ,     
 

     = , = : 
–     ′ = ,  ; 
–    ′′ = ,  . 

    : 
Mg,ser = 44,55  (    ). 

   : 
 𝜎 = , − ∙( − )∙ ;                                                                                 (2.67) 𝜎 = , ∙  − , ∙ ∙ , −, ∙ , ∙ =  ,  , 

 
 = ℎ − , ∙ ℎ′ = − , ∙ , = ,  ; 

           𝐴 = ,  2 -    ; 
           =  -  ,      

 . 
     (Mq,ser = 59 

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

 
         

: 
 = ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝜎 ∙ ∙ , − ∙ 𝜇 ∙ √ ;                                        (2.69) = ∙ ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  , 

 
 δ - ,   1   ; 
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      φ1 - ,    ,  
      

    φ1 = 1; 
      η - ,   1,0    

 ; 
      d = 14  -   ; 
       -   , : 
 𝜇 = ∙ℎ = ,, ∙ = , . 

 
       

   : 
 = ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝜎 ∙ ∙ , − ∙ 𝜇 ∙ √ ;                                       (2.70) = ∙ ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  . 

 
        

   : 
 = ∙ 𝜑 ∙ ∙ 𝜎 ∙ ∙ , − ∙ 𝜇 ∙ √ ;                                       (2.71) = ∙ , ∙ ∙ ,∙ ∙ ∙ , − ∙ , ∙ √ = ,  , 𝜑 = , − ∙ 𝜇 = , − ∙ , = , . 
 

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

   : 
 = = ,  < [ ′′] = ,  . 
 
2.1.10    
 

    = = = ,  . 
,       (  

    ): 
    : Mg,ser = 44,55 . 

   Ntot = P2 = 156,46   sp = 1. 
: 
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, = , = ,  , ∙ = ,  .                                                   (2.72) 

 
 φ = ,     . 
 φ ,   : 

 𝜑 = , ∙𝑊, − ;                                                                                          (2.73) 𝜑 = , ∙ ,  ∙, − , ∙ = , . 

 
 ,   

      : 
 𝜑 = , − 𝜑 ∙ 𝜑 − −𝜑, − , ∙𝜑 ∙ , ℎ⁄ ;                                              (2.74) 𝜑 = , − , ∙ , − − ,, − , ∙ , ∙ , ⁄ = , . 

 
      : 

 = ,ℎ ∙ ∙ [ 𝜑∙ + 𝜆 ∙ ∙ ] − ∙𝜑ℎ ∙ ∙ ;                                                         (2.75) = ,∙ , ∙ ∙ [ ,, + ,, ∙ , ∙ ∙ ] − , ∙ ∙ ,∙ , ∙ ∙ = , ∙ −  -1 

 
 b = 0,9 -   ; 

b=0,15 -     ; 
 𝐴 = ′ ∙ ℎ′ ;                                                                                              (2.76) 𝐴 = ∙ , = ,  2 

 
 : 

 = ∙ ∙ ;                                                                                               (2.77) = ∙ ∙ , ∙ − = ,  . 
 

 ,   f = 1,96  < [f] = 3,47 . 
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3   
 

3.1   
 

         
ё          

     . 
     : 

-    – . ; 
-   – 400 400 ; 
-    – 380  510 ; 

 -  : 
-     – 207     207,32 

       ; 
-     2,8      1,8   

 ; 
       

 18 .  
   – ,    
 – 206      206,5    

.  
 

 3.1 –        
 

№     
1   ρ = 1,5 / 3; h = 1,6  
2   w = 0,23;  = 0,66 / 3; ρ = 1,97 / 3; h = 2,9  
3  w = 0,08, wP = 0,05, wL = 0,1, e = 0,65; h = 2,4  
4   w = 0,11; ρ = 1,94 / 3; =0,45; h = 4,8  

 
 3.2 –       

  
№     
1   ρ = 1,5 / 3; h = 1,6  
2   w = 0,23;  = 0,66 / 3; ρ = 1,97 / 3; h = 2,5  
3   w = 0,11; ρ = 1,94 / 3; =0,45; h = 7,5  

 
      .   

    Sr = 1. 
   ρs       – 2,66 / 3; 

  2,7 / 3. 
-       3.3 

 3.4. 
  [9],      

  I ,  I . 
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      1 2  -
 – Sg = 1,1  [10,  ,  .1]; 

    (II    
) – w0 = 0,38  [10,  11.1]. 

 [  14]      
 ,       

S -64     6 . 
 

 
 3.1 – -       

 
 

 
 3.2 – -       
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  3.3 – -        

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
 𝑒  𝐼𝐿 𝐼𝑝 𝑐, 

 
𝜑, 

 
𝐸, 

 
, 
 𝜌 𝜌𝑑 𝜌  𝛾 𝛾 𝑏  𝑊 𝑊𝐿 𝑊𝑝 

   
 

    
1    1,6 1,5 – – 15 –  – – – – – – – – – – – 

2 

  
 

 
  

2,4 1,97 1,6 2,66 19,7 

 
 
– 

 

0,23 – – 0,66 0,93 – – 1 35 30 400 

3 

  
 

 
   

0,5 1,97 1,6 2,66 – 

 
10 

 

0,23 – – 0,66 1 – – 1 35 30 400 

4 
 

 
2,4 1,81 1,68 2,7 – 

 
10,56 

 
0,08 0,1 0,05 0,65 1 0,6 5 13 24 16 240 

5 
  

 
 

4,8 2,11 1,9 2,66 – 
 

11,86 
 

0,11 – – 0,45 1 – – 2 43 50 400 
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 3.4 – -        

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
 𝑒  𝐼𝐿 𝐼𝑝 𝑐, 

 
𝜑, 

 
𝐸, 

 
, 
 𝜌 𝜌𝑑 𝜌  𝛾 𝛾 𝑏  𝑊 𝑊𝐿 𝑊𝑝 

   
 

    
1    1,6 1,5 – – 15 –  – – – – – – – – – – – 

2 

  
 

 
  

1,3 1,97 1,6 2,66 19,7 

 
 
– 

 

0,23 – – 0,66 0,93 – – 1 35 30 400 

3 

  
 

 
   

1,2 1,97 1,6 2,66 – 

 
10 

 

0,23 – – 0,66 1 – – 1 35 30 400 

4 
  

 
 

7,5 2,11 1,9 2,66 – 
 

11,86 
 

0,11 – – 0,45 1 – – 2 43 50 400 

 



49 
 

       . 
 

 3.5 –        

№    
, / 2 

γf ё  
, / 2 

 
  

1  ,  , 2 
   

0,1 1,2 0,12 

2   ,  
, δ=40 , γ=19 / 3 

0,76 1,1 0,84 

3  , δ=100 , 
γ=6 / 3 

0,6 1,3 0,78 

4   , δ=160 , 
γ=0,3 / 3 

0,048 1,2 0,058 

5    1  0,03 1,2 0,04 
6    , 

δ=20 , γ=18 / 3 
0,36 1,1 0,40 

7 /   , δ=220 , 
γ=25 / 3 

5,5 1,1 6,05 

8  1(1000 300), m1 . .: 84,2  0,84 1,05 1,01 
9  2.2(I26 1), m1 . .: 28  0,28 1,05 0,34 

  
10   1,1 1,4 1,54 

    9,62  10,99 
  
  

11   Forbo Effekta, δ=20 , 
γ = 0,7 / 3 

0,014 1,2 0,016 

12 , δ=2 , γ = 13 / 3 0,026 1,3 0,034 
13   , δ=40 

, γ = 6 / 3 
0,24 1,3 0,312 

15     15, δ=20 
, γ = 20 / 3 

0,4 1,1 0,52 

16  /  , δ=200 
, γ=25 / 3 

5 1,1 6 

  
17  ( -

 ) 
4 1,2 4,8 

    9,68  11,1 
   1 . . 

18   2.1, 
 400 400, h=9,87 ; γ=25 

/ 3 

4 1,1 4,4 

     
 

23,29  26,49 

 
,     ,   

 3.6. 
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 3.6 –     
№    

, / 2 
γf ё  

, / 2 
1      7,4∙6∙8,25=366,2  409,64 
2     0,84∙8,25+0,28∙4∙3=6,93 1,05 7,28 
3    1,1∙6∙8,25=54,45 1,4 76,23 

    430,94  496,68 
  

2     5,68∙6∙2,25=76,68  85,08 
3    4∙6∙2,25=54 1,2 64,8 
    130,68  149,88 

   1 .  
18    4∙9,87=39,48 1,1 43,43 
     

 
601,1  689,99 

 
,   ,   1  

       , 
  . 

 
 3.7 –       

 
№    

, / 2 
γf ё  

, / 2 
 

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

, δ=40 , γ=19 / 3 
0,76 1,1 0,84 

3  , δ=100 , 
γ=6 / 3 

0,6 1,3 0,78 

4   , δ=160 , 
γ=0,3 / 3 

0,048 1,2 0,058 

5    1  0,03 1,2 0,04 
6    , 

δ=20 , γ=18 / 3 
0,36 1,1 0,40 

7 /   , δ=220 , 
γ=25 / 3 

5,5 1,1 6,05 

  
8   1,1 1,4 1,54 

    7,4  8,29 
  (1 ) 

  
9  Forbo Emarald Standart, 

δ=2 , γ = 16  / 3 
0,032 1,2 0,04 

10    , 
δ=1 , γ = 9 / 3 

0,009 1,3 0,01 

11   , δ=20 , γ=18 
/ 3 

0,36 1,1 0,40 
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  3.7 
№    

, / 2 
γf ё  

, / 2 
12   ,  

, δ=40 , γ=19 / 3 
0,76 1,1 0,84 

13   35, 
δ=150 , γ = 0,3 / 3 

0,045 1,2 0,05 

14   2 , δ=8 , γ 
= 12,5 / 3 

0,1 1,2 0,12 

15    , 
δ=20 , γ=18 / 3 

0,36 1,1 0,40 

16 /   , δ=220 , 
γ=25 / 3 

5,5 1,1 6,05 

  
17  (  ) 2 1,2 2,4 
    1  9,17  10,3 

  (2-4 ) 
  

18  Forbo Emarald Standart, 
δ=2 , γ = 16  / 3 

0,032 1,2 0,04 

19    , 
δ=1 , γ = 9 / 3 

0,009 1,3 0,01 

20   , δ=45 
, γ = 6 / 3 

0,27 1,3 0,35 

21    , 
δ=6 , γ = 0,4 / 3 

0,0024 1,2 0,0029 

22    , 
δ=20 , γ=18 / 3 

0,36 1,1 0,40 

23 /   , δ=220 , 
γ=25 / 3 

5,5 1,1 6,05 

  
24  (  ) 2 1,2 2,4 
    2-4  8,17  9,25 

     
25      

 50, δ=380 , γ = 18  
/ 3  

6,84 1,3 8,89 

26  Rockwool  
, δ=120 , γ = 0,45 / 3 

0,054 1,2 0,06 

27    , δ=120 
, γ = 18  / 3 

2,16 1,3 2,81 

     9,05  11,75 
     

 
33,79  39,6 

 
,    1    , 

   3.8. 
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 3.8 –     
№    

, /  
γf ё  

, /  
1      7,4∙3,625=26,82  30,05 
2    1,1∙3,625=3,99 1,4 5,59 

    30,81  35,64 
  (1 ) 

2     7,17∙3,625=25,99  28,64 
3    2∙3,625=7,25 1,2 8,7 
    33,24  37,34 

  (2-4 ) 
2     6,17∙3,625=22,37  24,83 
3    2∙3,625=7,25 1,2 8,7 
    29,62  33,53 

   1 .  
18    9,05∙16=144,8  188 
     

 
238,47  294,51 

 
3.2      
 

 3.2.1       
 

 
 3.3  –       

 
        

  - 1,600  (     0,72 ).   
  - 0,880,        

24.6.6.        
 600 . 
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      300×300 . 
  -  ,    -4,980 . 

   5  ( 50.30);      –6,300 
.      1,32 .    

  0,3       . 
         3.9. 

 
 3.9 –       

 
 
3.2.2     
 

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

  –      ; 
 –        ; 

 –       ,  9385 
          7,6 ; 𝐴 –    ; 
 –    ; 

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

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  к . 
 

   ,    (3.2): 
 / ,                           (3.2) 
 

 N  –       ; 
Fd –   ; 

k –  ,   ,    
   ,   ,  = 1,4. 

     : 
 = , / ,  = 761,34 .  
 

        
, ,      600 . 

 
3.2.3      
 

    1 : 
 = 𝐹𝛾 − , ∙ ∙ ∙,                                                                                            (3.3) 

 
  –  ; 
N –     ; , ∙  –    ; 

 –     = 24 / 3; 
dp –   , . 

 

           = ,− , ∙ , ∙  = 0,5 . 
 

      : 
 

a = ,                                                                                                              (3.4) 

 

a = ,  = 2 . 
     > 6d (1,8 ),   = 6d = 1,8   

   1 . 
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 3.4. 

 

 
 3.4 –    

 
3.2.4      
 

     : 
 ′ = + ,                                                                                               (3.5) 
 

  –    ; 
 –    . 

   ,    24.6.6-    
 : 

 = , ∙ ( ∙ ℎ ∙ ) + Ф  ,                                                                (3.6) 
 

   : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ + , = ,  . 
 

  ,      
 : 

 ′ = , + , = ,  к ; 
 

         
,         . 

 
3.2.5      
 

         
: 

 = ′ ∙ .                                                                                                 (3.7) 
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   : 
 

 к  ,                                                                                                       

 > . 
 

   . 
 
 = , ∙ ,  = 579,7 . 
 

 : 
 = ,  к <  к ; 
 

          >  
 

 . 
 
3.2.6   
 

  – 600 . 
      – 150 .  

    600  (300 + 150 ∙ 2). 
    ,     

  .          
: 

 

  =  ( ′ + ) ∙ 
 ,                                                                                     (3.8) 

 

  =  ( ′ + ) ∙ 
 ,                                                                                     (2.9) 

 
 N1' -      , / ;  
     –    . 

Lp –   . 
  
Lp = 1,05 ∙ (a - d),                                                                                         (3.10) 

 
 a -      (  ), ;  

d -   , . 
 
Lp= 1,05 ∙ (1,8 – 0,3) = 1,58 . 
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=  , + ,  ∙ ,
 = 67,0  ∙ . 

 𝑴 =  , + ,  ∙ ,
 = 33,5  ∙ .    

 
    : 

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.11) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.12) 

 
 𝑖 –    . 

 

 𝜶 =  ,  ∙ ,  ∙  = 0,059.  

 𝝃 = 0,970. 
 𝑨𝒔 = ,  ∙ ,  ∙  ∙   = 0,000407 2 = 4,07 2. 

 

 
 3.5 –       

 
       - 3ø14 400 = 

4,62 2.  
    – ø8 240   300 

. 
  ø14 400: 

 
3  ∙ 1,208  ∙ 6  ∙ 2 = 43,49 . 
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  ø8 240: 
 
(0,55  ∙ 2 + 0,525  ∙ 3) ∙ 19 ∙ 0,395 = 20,08 . 

 
3.2.7    
 

    - .    
          1.   m2 = 1,12 ,  

   m4 = 1,25 .   
       : 

 = ∙ ∙∙ + ∙ ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                (3.13) 

 
  –  ; 

 – ,  =  к / ; 𝐴 –    ; 
 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

 
    : 

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

 
    0,005–0,01 ,    ( -

995)  . 
 
3.2.8       

 
 

        
  : 
–   ; 
–   ; 
–  ;  
–  ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  ; 
–  . 
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 3.10 –       
 

 
 

   
 

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

01–01–
003–07 

  
 1 . 1000 3 0,021 3643,2 76,51 8,3 0,17 

1–936 
  
 

100 3 0,021 1492,1 31,33 172,9 3,63 

-
441-300 

  3 1,8 1809,2 3256,6 – –  

05-01-
002-03 

  
  8 , 1 . 

3 1,8 306,2 551,16 3,9 7,02 

05-01-
010-01 

   
 0,1 2  4 115,5 462 1,4 5,6 

06-01-
001-01 

  
  7,5 

100 3 0,0048 6429,76 30,86 180 0,86 

06-01-
001-06 

 
 

 
 ё   

5 3 

100 3 0,022 14984,2 329,65 446,0 9,81 

11-29 
   
 

3 2,59 8,65 22,4 0,375 8,4 

01–01–
034–02 

  1000 3 0,016 976,8 15,63 – –  

 
   

 
3 2,59 48,4 125,36 – –  

 
  

 400 
 0,043 8134,9 349,80 8134,9 349,80 

 
  

 240 
 0,02 9372,4 187,45 9372,4 187,45 

 
    

    
 0,079 1173,1 92,67 1173,1 92,68 

                                                                                                 : 5531,39  665,42 
 

3.3      
 

3.3.1       
 

  –  ,    – 8,100 . 
   7  ( 70.30);     – 8,800 

.     0,7 ,     
    = 0,5 . 

   dp    
 : = − , − , = − ,   (0,6  –  

 , 0,3  –    ).   
 = - 2,100,   ,     = -1,200.  
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    0,3     = –1,800 .  
        3.11. 

 

 
 3.6  –        

 
 3.11 –       

 



61 
 

3.3.2     
 

      (2.1): 
 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,   . 

 
 ,   ,    (2.2): 

 = , / ,  = 820,37 .  
 

         
 ,       600 

. 
 

3.3.3      
 

        (3.14): 
 = 𝐹𝛾 − , ∙ ∙ − , ∙ ∙ ,                                                                            (3.14) 

 
  –  ; 

 –   ; 
 –         ; 
 –   = 1,6 . 

 = ,− , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  . = 2 . 
 

 ,   3 .    
   3.7.  

 
 3.7 –    
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3.3.4      
 

 
 3.8 –     

 
     : 

 ′ = + ,                                                                                             (3.15) 
 

  –    ; 
 –    . 

     : 
 ′ = + к ∙ ,                                                                                       (3.16) 
 

  –  ,   ; к –  ,   ; 
 –   . 

     : 
 ′ = к,                                                                                                        (3.17) 

 
      : 

 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                                                            (3.18) 
 

   : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 ,       
: 
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′ = , +  , = ,  к ; 
  

          ′ = , = ,  к ; 

 ′ = , + , ∙ , = ,  к ∙ . 

 
3.3.5      
 

  ,        
      : 

 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ ,                                                                 (3.19) 

 
 𝑖  –        . 

   : 

 к  , 

 , ∙ к ,     

 > 0.  
                                                                                      

   : 
 

 = , − , ∙ ∙ , = ,  к ; 

 , = , − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  к . 

 
 : 

 = ,  к <  к ; = ,  к < , ∙ =  к ; 

 > . 

 . 
 
3.3.6   
 

  - 1500 1500 ,   300 .  



64 
 

         
  650(950) .  

       – 150 . 
 
3.3.7      
 

     .  
   2.9. 

 

 
 3.9 –      

 
  ,   : 

 ∙ [ℎ + + ℎ + ],                                                 (3.20) 

 
  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 
 ,  –         

; ,  –   . 
      (3.21): 

 = ∙ + , ∙ ,                               (3.21) 
  ,  –      N  M,    

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

   - 15  = к . 
   : 

 ℎ = , − , = , . 
 

  = ,  , = ,  . 
  1 < 0,4ℎ ,  = , ℎ = ,  . 

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

 . 
 
3.3.8        
 

       : 
 ∙ ℎ [ + + + ],                                     (3.22) 

 
  –     ,    

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

 01  02   0,4ℎ  = 0,12 . 
  : 

 = ,   к < ∙ , ∙ [ ∙ , + , + ∙ , + , ] =,  к . 
 

 .  
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 3.10 –       . 

 
3.3.9         
 

,      ,   
 (3.23): 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.23) 
 

  –    ; 𝑖 –           
 . 

,  ,      , 
  : 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                       (3.24) 
 

 𝑖  –           
 . 

    ё      
  3.11. 

      (3.11). 
     (3.12). 

    3.12. 
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 3.11 –       

 
 3.12 –   

 bi,   𝑖, 𝑖, 
 

, к ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖,  𝐴 ,  −  1,5 0,25 39,8 0,05 0,975 0,25 4,47  ′ − ′ 1,5 0,4 82,54 0,104 0,945 0,25 9,57 

 
  -1      l  b  200 , . . 

  6  c  200, 1    100.  
   1300    .   

       .  
  – 7Ø10 400  𝐴 = ,   ,    – 7Ø14 400  𝐴 = ,  . 

 -2         
   ,   (Ø12 400)  

 340 ,   (Ø6 240)    200 .  
   800 ,    – 2.  
  – 440 ,     – 2. 
  -1: 

8 ∙ 1,4 ∙ 0,617 = 6,91  –   l; 
8 ∙ 1,4 ∙ 1,208 = 13,53  –   b. 
6,91 + 13,53 = 20,44 . 

  -2: 
2 ∙ 0,8 ∙ 0,89 = 2,14 ;  
2 ∙ 0,44 ∙ 0,22 = 0,19 ;  
2,14 + 0,19 = 2,33 . 
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3.3.10    
 

    - .    
  m     m     1.   m2 = 1,6 ,  

  ,  m4 = 1,8 .   
        (3.13): 

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

 
    0,005–0,01 ,    ( -

996)  . 
 
3.3.11       

 
 

 ,     ,   
    : 

–   ; 
–   ; 
–  ;  
–  ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  ; 
–  . 

ё     3.13. 
 

 3.13 –       
 

 
 

   
 

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

01–01–
003–07 

  
 1 . 1000 3 0,017 3643,2 

61,93 
8,3 

 

1–936 
  
 

100 3 0,012 1492,1 
 

172,9 
2,07 

-
441-300 

  3 1,89 1809,2 
3419,39 

– 
- 

05-01-
002-03 

  
  8 , 1 . 

3 1,89 446,7 
844,26 

3,7 
6,99 

05-01-
010-01 

   
 0,1 2  3 115,5 

346,50 
1,4 

4,20 
06-01-
001-01 

  
  7,5 

100 3 0,0029 6429,76 
18,65 

180 
0,52 
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  3.13 

 
 

   
 

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

06-01-
001-06 

 
 

 
 ё   

5 3 

100 3 0,0068 15135 102,92 610,6 

4,15 
01–01–
034–02 

  1000 3 0,018 976,8 
17,58 

– 
- 

 
  

 400 
 0,02 8134,9 

162,70 
8134,9 

162,70 

 
  

 240 
 0,002 9372,4 

18,74 
9372,4 

18,74 

 
    

    
 0,022 1173,1 

25,81 
1173,1 

25,81 
                                                                                                 : 5036,39  225,33 
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4      
 

4.1    
  

   – 550  . 
      [26]. 

   «  », .4 «   
»  ,    

      422-694  
 9 ,      1 . 

   .9 «  »     
 (   = 1017 .),    100   

  10 ,       
 ,        3 . 

  ,     
102   4,64 ,   3 .  ,  3 .  

ё    12 . 
 
4.2       

,     ,  ,  
   

 
 ,      
     ,   
   . 

      [28]. 
     , 

,    : 
–  – 3 ; 
– /   – 6  (  «  »); 
–  –   .   . ; 
– ,  – 18  (  «  »); 
–  –   .  (  «  »); 
–   –   .  (  

« »). 
 
4.3     , 

,    . . 
 

     
       

       . 
    :  

-   −   ;  
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-    −  ; 
-  –     .  

        
        

 . 
        

       
. 

 
4.4     
 

  : 
 – ,    – «   

  «   » 
 ». 

–   –   «  
  « » 

–  –   « »; 
–  –  « -2»,  « »,  « », 

 « +»,    « ». 
 
4.5        

      -
  

 
    -    

      . 
  -      

     - . 
        

    ё     
.   ,   = 51 . 

ё         4.7 
«   ». 
 

4.6   
 
4.6.1    
 

      
       550  

 .  
      

5°C   25°C     50%. 
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        15 
  26633-2015,    –  400   5781-82. 

 
4.6.2   
 

  ,      
      , 

   .      
   ё      

 ,   .   
,       

,       
       

  .     
          

. 
         
,    ,    

  : 
-    ,     

  ; 
-        ;  

    -    ; 
-      . 

      . 
       

,    20 .     
:  

-        
   ;  

-            
 ;  

-         
. 

        
  .    

     , 
       

    . 
       

  .     
         

.        
,       9,13,17/1.  
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     ,   
    .     

         
   1,5 ,        

         
     .  
    .  

        
  ,     

      ,  
      . 

 
4.6.3      
 

          . 
       

 : 
     -   ; 

-       ,  , 
  ,     

; 
-       

     ,  
; 

-          
  ; 

-       .  
-        

 ; 
 . 

     : 
-   (    ); 
-  ; 
-  ; 
-  . 

, ,   ,  
, ,        

  QTZ-100.  
   :  , , 

« »  ё  ,    ,  
   , .   

    ё  ,    
.  
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: 
         

         
 30-40 . 

,          
      .    

  ,      
 .     ,  

  .     
« »  «  »,    . 

      ,   
  , ,    . 

      30 .  
   ,    ,    
   .      

  ,   2 .  
    .    

  .       1   
   .     

, ,    .  
 ,     ,  

  .   
  ,     

    .     
         

 .     
        
. 

    ,   
    ,     

.       
. 

   DSCP-3615X. 
      

  .  
      4 - 12 .   

      
.  

        ,   
  ,       

     [29].  
        

      .    
    .   

file:///C:/Users/1/StroyConsultant/Temp/910.htm
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     1.5 .  

    +5°    : 
  -    3        3     

1  ;  
-    -   3       

  (   ).  
       . 

   ,    
. 
       (  6...10 ),  
    .   
  , ,  ,    

      
   ,  , 
   . 

      
: 

  1.      . 
 ё   ;    : 4 .-1, 3 .-2, 2 .-1. 

 4 .      , 
 3 .   , , ,   . 

        4 .,  
2 .      . 

 4 .  3 .      
,      .  
2.    . 

 ё   ;    : 4 .-1, 2 .-1,  
: 4 .-1, 2 .-1    , 

 ,   .  
3.  ,   . 

 ё   ;     4 .-1, 2 .-1, 
  4 .-1   4 .-1,  4 -1. 

      ё    
,    ,    

 ,       
 .  4 .      . 

 4 ., 2 .   , , 
    .  2 .   

  ,    
4.   ,     ,  

  ,     
 ё   ;    : 3 .-1, 2 .-1. 

 2 .    ,  3 . 
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   ,     
  .  2 .      
,    ,    

     .  
 
4.6.4 ё    
 
1. ё     : 
 
V  = (S1+S2+S3)  ∙ h,                                                                                      (4.1) 

 
 Si –  i-  ; 

h –  . 
 
V  = (690+690+190)  ∙ 0,2 = 828 3. 
 
2.        

: 
  Ø8 400     ,  

200 100 .  
   1 2 :  

 
m1 = (n +n ) ∙ m . .  = (5+10) ∙ 0,395 = 5,93 .                                          (4.2) 

 
 n  –     1 2 ; 

 n  -     1 2 ; 
 m . . –  1 . . . 

  Ø8- 400      4.2: 
 
m .1 =  (690+690+190) ∙ 5,93 = 9250,8 . 
 

  Ø10 400     ,  
200 200 .  

   1 2    4.2:  
 
m2 = 5∙2∙0,617 = 6,17 . 
 

  Ø10 400      4.2:  
 
m .2 = (690+690+190) ∙ 6,17 = 9686,9 . 
 
3.       -25.12.5-0.9  

     . 
  : S  = 2,5 ∙1,25 = 3,125 2. 
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 ,   : 
 

 S  = 
+ +

 = 
+ +,  = 502,4 = 503 ,                                (4.3) 

 
 Si –  i-  ; 

S  –   . 
4.    5      
 2,5 .    2,5 ,    1,25 . 
   2 5 .  

  : 
 

 n  = ∑  ∙   𝑖= ,                                                                                     (4.4) 

 
 b –  ; 

 l –  ; 
 a , a  –       . 

 

 n  = ,  ∙ ,
 + 

,,  ∙ ,
 + 

,,  ∙ ,
 = 86 . 

 
     4.3: 

 

 n  = ,  ∙ ,,  + 
,,  ∙ ,,  + 

,,  ∙ ,,  = 858 . 
 

    4.3: 
 

 n  = , +  ∙ , +  + 
,, +  ∙ , +  + 

,, +  ∙ , +  
= 186 . 

 
4.6.5     
 

       
   ,    

       
 . 

              
: 

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

      . 
        

,    . 
            

 ,  ё   ,   
       . 

           
,        ,  

    . 
             

     . 
            

 ,  ,   
 .  

           ,     
,    ,    -  

 ,   . 
              

,     ,  
     , . 

        ,    
,         

 . 
              

        -
,         

    ,      
.            

 160 .  
      ,    
 ,     . 

 
 4.1 –    . 

 
 

   
 

 
 (   

 
) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

   
   

   
 

   
 

   
(  ) 

 
 
 

 
   

 

 
, 

 

   
  

12-04-2002, .2 
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  4.1 
 

 
   

 

 
 (   

 
) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

   
 

 
 

   
 

-//- 
 

   
 

  
 . 

 -  

   
 

-//- 
 

   
  

 . 
 

 
 

 
  

    
 

   
  

70.13330.2012  
 

 

, , 
,  

 

  
 

  
 

 
  

  
   

  
, 

 
 

,  
   

 

  
 
 

   
  

70.13330.2012  
 

 

 
 

( -500). 
 

 
 
,  

 
 

    
 

 
  

 
 

  
 

, 
. 

 
 

   
 

  
 

-//- , 
 

 
 

 
 

  
  
  

-//-  
 

 
4.6.6   -   
 

     :  
-     (  );  
-   ;  
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-   ;  
-       .  

      
   ,  

,  ,   .  
. 4.2      .  

        4.3. 
      «  

 ». 
      ё  

 .      
  . 

     
    ,   

    . 
        

 ,   . ,  
  –     200 ,  

       
   . 

 
 4.2 –     

 
 

   
 

 , 
 

, , 
 

 
 

, 
 

 

-
  

  QTZ-
100 

ё ,  6 

  
 

 DSCP-
3615X 

., 3/  60 

 
  

 
-130   -

6520 

ё , 3 6 

   
  

380-220 

,  1,5 

 
  

 
 -2  

, . 2  

-//-   -270  , . 2  
    100-360 ., /  360 
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 4.3 –  , ,   
 

 
 

   
 

 
 

, , 
  

, , 
 

 
 

, 
 

 

 
 

-   , . 1 

   3 -350 , . 2 
    ,  2 

-//-    , . 2 
     ,  15 

 
 

  , . 2 

     , . 2 
 

  
  , . 4 

    , . 2 
  

 
  , . 2 

 
  

  , . 6 

 
 

 

  ,  25 

  
  

 

  , . 3 

 
 

  
  

  , . 4 

 
 ,      ,  

    (  ,   
).     4.4. 

 
 4.4 –     

 
 

   
,  

 

 
  , 

, ,  

 
 

 
  

 
 

 
   

  
 

 15 3 0,2 828 

   8- 400  
5781-82 

 5,93 9250,8 

   10- 400   6,17 9686,9 
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  4.4 
 

 
   

,  
 

 
  , 

, ,  

 
 

 
  

 
 

 
   

    - 503 
     

 
        . - 944 

-//-   - 186 
 
4.6.7      
 

       
  [32]. 

            
  ,   ,     -      

  . 
         , , 

  ,     
,    . ,    

  ,      .  
      ,   

  ,    . 
      , ,   

  , .    ,   
  ,     . 

      ,    
   .   

  ,      
      . .     

    ,   .  
         

 ,    
, , , ,    . .      

      ,  
  ,    ,   

      . 
        : 

   ,  . 
      ( , , ) 

    ,     
,    ,       

,   . . 
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  ,     
    .   

       
 .         ,  

    .     
  . 

       
       . 

                   
 160 . 

       ,  
  .  

   ,   ,    
 ,       . 

 
4.6.8  -   

 
     [32]. 

     –  
. 

      . 
     .  

  -       
          

   . 
-     1   

. 
 

 4.5 –       
-

 
( ) 

 
 

 
 

 
 

(  
) 

 . .    

. 
 

-
 

 
. 

-  

 
., 
.-
. 

- 
ё ., 

-  

- 
ё ., 

.-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 7-1, 
25  

  
( ) 

 
 

-
  10  

100 
 

0,45 
-

  
5 .-2 

- 8,78 - 3,95 
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  4.5 
-

 
( ) 

 
 

 
 

 
 

(  
) 

 . .    

. 
 

-
 

 
. 

-  

 
., 
.-
. 

- 
ё

, -
 

- 
ё ., 

.-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 4-1-
33, №1  

 , 
 

  
 6   

100 
 
-
 

6,14 
 

4 .- 1, 
3 .- 2 

6 - 36,84 - 

§ 4-1-
34, 

.5, 
3   

 
-

  

2 1570 
 

4 .-1, 
2 .-1 

0,22 - 345,4 - 

§ 4-1-
46, 7  

   
 

 
  12 

 

 18,94 

-
  

4 .-1, 
2 .-1 

16 - 303,04 - 

§ 4-14-
7, 

.3, 
6  

 
  

 3 828 
-

  
4 .-1 

- 0,1 - 82,8 

§ 4-1-
48, 

.5, 
№2 

  
 

  
  

100 
3 

8,28 

-
  

4 .-1, 
 

4 .-1 
-

  
2 .-1 

18 6,1 149,04 50,5 

§ 4-1-
49, 

.2, 
№12 

  
   

  
  

  20 
2 

3 828 

-
  

4 .-1, 
2 .-1 

0,81 - 670,68 - 

§ 4-1-
34, 

.5, 
3    

 
-

  

2 1570 
 

3 .-1, 
2 .-1 

0,09 - 141,3 - 

 1646,3 133,3 
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4.7    
 
4.7.1      
 

       
     ,   

   , ,    
   . ,    

         
,    -    

,   ,     . 
       

      -  
, - , ,   

 . 
       

      . 
 
4.7.2      , 
      

 
 ё      ,    

     -  
   2  . 

       –  
 63-12  2,25  . 

      [25]: 
) ё : 

 
Q  ≥ (q  + q ),                                                                                                (4.5) 

 
 q  -    ,    

2,53 ; 
q  -     ,  

     (  4 10-4,  4-3,4). 
 
Q  ≥ (2,25 + 0,09+0,013) = 2,35 . 
 

)   ё  : 
 

 ≥ h  + h  + h  + h ,                                                                                  (4.6) 
 

 h  -         , 
; 



86 
 

h –  ё     (0,5-2 ); 
h  –     , ; 
h  –    (    

     ), . 
 

 ≥ 15,5 + 0,5 + 0,22 + 5,25 = 21,47 . 
 
)   

 
L ≥ B + f + f* + d + R .,                                                                              (4.7) 

 
 B –             

 ; 
f, f* –       ; 
d –         
   ,   0,7     
  2 ,  0,4       2 ;  
R . – ,       , 

      3,5    
ё   5 . 

    : 
 
L ≥ 35,21+ 0,5 + 0,08 + 0,4 + 3,5 = 39,7 . 
 

    : 
 
L ≥ 24,25 + 0,5 + 0,08 + 0,4 + 3,5 = 28,73 . 
 

  ,     : 
  QTZ-100(6013); 

  : 
-   L = 40  – , 3  - ; 
-  Q  = 2,62  –   , 6  –  

 ; 
-   К = 40 ; 
-  – 5 . 

 
4.7.3        

  
 

ё   ,   
    ,     , 
 ,  . 
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   QTZ-100    ,  
,          

   ,    
,          

         
 4 . 
-  ,    1     , 

     . 
 
4.7.4       

      , 
       

  
 

     ,    
    (    ) 

        
       

  ( )     ё  
     [31, . 3]: 
 
R  = R  + 0,5B + L  + X,                                                                             (4.8) 
 

 R  –    ; 
R  –     ; 
B  –    ; 
L  –    ; 
X –  ё   . 

    10 : 
 
R  = 40 + 0,5 ∙ 1,2 + 6,2 + 7 =  53,8 . 
 

    10 : 
 
R  = 40 + 0,5 ∙ 1,2 + 6,2 + 4 = 50,8 . 
 

       (  
),          

       ё   
    [31, . 3]: 

 
R  = L  + X,  
                                                                                                                    (4.9) 

 R  –  ; 
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L  −    ; 
X –  ё   . 

    10 : 
 
R  = 6 + 5 = 11 . 
 

    10 : 
 
R  = 6 + 3,5 = 9,5 . 
  

         
  ,      ,    

 .        3  (  ). 
         , 

           
   . 

      – 46,24 ,  – 49,24 . 
 
4.7.5      

 
     ,   

,    ,    
.            
 .  

         
      -  ,  
,  .     

 : 
-      - 1 ; 
-    ,    - 

1,5 . 
      ( ) 

,   ,     .                                                                                              
     12 ,     

      3,5  5 .   
  . 

     - 3,5 .   , 
          6 . 

 
4.7.6   :    

    , , 
,        

 
     : 
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P . = (P0/T) ∙T ∙K1∙K2 ,                                                                               (4.10) 
 

 P0 –  ,   ,   
    ё  ; 

 –  ё  , .; 
T  –   , .;  
К1 –      ; 
К2 –     

   ё  . 
  ,  ,   

:  
 
F = /V,                                                                                                   (4.11) 
 

  – ё    ( 2, 3, .);  
V –  ,   1 2   [27, 

. 12]. 
     : 

 
S = F/ ,                                                                                                     (4.12) 
 

  –    (0,6-0,7   ; 0,4-
0,6   ; 0,5-0,6    ). 
   4.6   ё     

 . 
   ,   
 – 1534,12 2. 

      – 18,2 2. 
     ,     – 16,27 

2. 
 

 4.6 – ё      
  

 
 - 

-
 -

, 
 

-  
- , 

P0 

-
-
 

1, 2 

 
-

-
 

, 
 

-
 -

 -
-

,  

- 
 

-
, 

F., 
2 

- 
 

 
 

S, 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
  

, 3 
150 5300 

1,1;1,3 
7 

353,69 505,27 842,11 
  

, 3 60 2688 
 

1,1;1,3 5 320,32 266,93 444,89 
, 3 20 100 1,1;1,3 5 35,75 23,83 39,72 

  30 350 1,1;1,3 8 133,47 6,07 18,20 
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  4.6  
  

 
 - 

-
 -

, 
 

-  
- , 

P0 

-
-
 

1, 2 

 
-

-
 

, 
 

-
 -

 -
-

,  

- 
 

-
, 

F., 
2 

- 
 

 
 

S, 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
  

, 3 
150 5300 

1,1;1,3 
7 

353,69 505,27 842,11 
  

, 3 60 2688 
 

1,1;1,3 5 320,32 266,93 444,89 
, 3 20 100 1,1;1,3 5 35,75 23,83 39,72 

 
  30 350 

 
1,1;1,3 8 133,47 6,07 18,20 

 
,  30 44 

 
1,1;1,3 10 20,97 20,97 34,96 

,  45 4 1,1;1,3 10 1,27 0,98 2,44 
,  90 31,1 1,1;1,3 15 7,41 7,41 12,35 

  
 , 3 30 173,3 

1,1;1,3 
10 82,61 4,13 13,77 

, 3 150 1105,28 1,1;1,3 10 105,37 52,69 87,81 
 

,  50 26,49 
 

1,1;1,3 15 11,36 22,72 37,87 
: 1534,12 

 
4.7.7   :   

  ,     
 

   F   : 
  
 F = f ∙ N,                                                                                                     (4.13) 
 

 N –  ,    ;  
f –  , 2,   ( ). 

 4.5   ё      
  ,   Nmax = 51 ,   

 - 44  (31    ),  – 5  
(4    ),  – 2  .  

     .   
    ,      

  . 
          

       4.7 
  ,    :   

    , ,   , 
, , ,     ,  
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 4.7 –      
 
 
 

№ 

 
 
 
  

-
-
  
-
 

, 2 -
 

 
-
 
-

 

, 2 -
-
 
-
 

 
-

 -
-

 

-
-
 

-
 
-
 

 
-
 

  1 2 3 4 5 6 7 
1    

    
37 1 37 31315 18  

39 
1 

5055-
1 

21 1 

2  31 0,43 13,3 
-6 

24 24 1 

3  37 0,1 3,7 4078 15 15 1 
 31 0,2 7,4 

4  4 4,8 19,2 5055-
4 

21 21 1 

5  37 0,6 22,2 
-20 

24 24 1 

6  31 1  
15 

. 

3  
(2- , 
1- ) 

-
. 

2,25 6,75 3 

7      31 0,5 8 -
. 

8 8 1 

8  2 7 7 -
. 

7 14 2 

 
4.7.8       , 
      

  
 

 ,      
,   ,   . .,  

   , ,    (4.14): 
 = ∑ ∙ 𝜙 + ∑ ∙ 𝜙 + ∑ 𝐾 ∙ + ∑ К ∙ ,                                     (4.14) 

 
  α – ,          

,  (1,1); 
К1, К2, К3, К4 –  ,   

      (   
   ,      

  [27, . 16]; 
 –   ,  [27, . 17]; 
 – ,    ,  [27, . 17]; 
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 – ,    ,  [27, . 18]; 
cosφ –    ,      
  [27, . 16]. 
 

 4.8 -      
 

  
. 
. -  

 
 

  
, 

 

. 
, 

 
cosφ 

 
, 

 

   
1.    2 30 0,7 0,5         84 
2.   . 1 20 0,7 0,7 20 
3.  

 
. 1 22 0,7 0,6 

25,67 

4  . 1 80 0,7 0,6 93,33 
    

3.   
  

2 127 0,015 0,8 1 1,52 

4.    2 28,75 0,003 0,8 1 0,07 
5.   2 3946,5 0,015 0,8 1 46,36 
6.   2 3946,5 0,003 1 1 11,84 
7.   2 16836 0,0002 1 1 3,36 
9.   2 1523,8 0,003 1 1 4,57 

: 290,72 
 

     : 
 

 = 1,1∙291,72 = 319,79 . 
 

    ,  320 
. 

 : 
 
n=P∙E∙s/P ,                                                                                                   (4.15) 
 

  –  , / 2 (  -45 =0,4); 
Е – , ,     E=2; 
S –  ,   (7452 2); 

 –   ,  ( -45 =1000 ). 
 
n = 0,4∙2∙16386/1000 = 13 . 
 

     .  
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   ,  320 .  

 
4.7.9       ,  

      
 

 
 ,   , / ,   : 

 = + + − ы + ,                                                    (4.16) 
 

 , , − ы ,  –  , / ,   
,    , -

   . 
 , /       : 

 = , ∑ 𝑖∙V ∙ ∙ ,                                                                                     (4.17) 

 
 1,2 – ,   ; 

 V –  -   (    
 ); 

qi –    , ,    [27, . 
20]; 

К  –        
 ( )     [27, . 21];  
t –      ( ). 

 4.9 -      

 

. 
. 

V
 

 
 

 
,  

q 1
, 

 

 
 

 
,  

 

-
 

  
 

, t
 

 
 

/
 

  
.  

 3  500 200 1,6 8 5,55 

 
 

1000
 

2008,7 220 1,6 8 24,55 

 
 

3 828 300 1,6 8 13,8 

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

 = 𝑊 ∙ ∙ 𝐾 / ,                                                                          (4.18) 
 

 W-  ; 
  –    , ,    
[27, . 20]; 
 𝐾  –       

   [27, . 20]. 
 
 = ∙ ∙ / = ,  / . 
  
           , / ,  -      

 -      : 
 
 − ы = − + ;                                                                      (4.19) 
 
 − = к ∙ ∙ 𝐾 / ∙ ,                                                        (4.20) 
 

 к  –     , .,   
  ; 
 –   , ,  1    (  

  q =25 - 30 ); 
 𝐾  –       

 [27, . 21]. 
 
 − = ∙ ∙ , / ∙ = ,  / . 
           
           , / ,     : 
 
 = к ∙ ∙ 𝐾 / ∙ ,                                                         (4.21) 
 

  –        , 
 30 ; 

 𝐾  – ,     (0,3 – 0,4); 
  –    (0,5 - 0,7 ). 
 
 = ∙ ∙ , / , ∙ = ,  / . 
 
 − ы = , + , = ,  / .   
 

      20 / ,   
   10 . 
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. ,    Q , / ,   : 
 
 = + , + + − ы ,                                           (4.22) 
 = + , , + , + ,  = 49 . 
 
                 

, : 
 
 = , ∙ √ / ∙ ,                                                                        (4.23) 
 

  –   , / ; 
  –      (      = 0,7 
– 1,2 / ). 
 

 = , ∙ √𝜋∙ , = ,  . 

 
                = 244,5   [34]. 

    , 
   . 

 
4.7.10        
 

       
    ,   
   ,      [32]. 

 ,   , 
    ,   
 . 

 ,      
      

 ,   ,   
 ,      
   . 

 ,    ,      
, ,   . 

 -      
        . 

   ,     
      200 . 
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    ,   75   
 . 

      
 . 

       
,      . 

 , ,     . 
       

     . 
 
4.7.11        

   
 

        
     : 

-        
,     ё    

   ; 
-         

      -  
; 

-       
;  

-          
. 

-         
ё .  

-       
       ,  

   ,    
,       ,   

.  
-           

  .      , 
   ,   

      . 
-          

     ,  
  ,     

       
    ; 

-   ,     
        

; 
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-       
; 

-       
; 

-      -
 ,     
,   ,    
  . 

 
4.7.12 -    
 

  4.10  -    
. 

 
 4.10 – -    

 . . -  
    380 
    648,7 
   .    168,5 
    520 

    2 16386 
      2 3946,5 
     2 165,75 
   2 1534 
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5   
 

5.1       
  

 
  ,     

        
: «      81-02-03-2020».  

   81-02-03-2020 [42]    81-
02-12-2011 «      

       
      

»,     
    04.10.2011 №481 [41]. 

  : 
  03-02-001   03-02-001-01   1  
 : 

-  = 834,76 . .  ; 
-  = 550 ,    ; 
- ,     , 

  1,03,  [42, .27]; 
-         

  1,01,  [42, .28]; 
- -   1,03,  [42, .29]; 
- ,     , 

 1,  [42, .30]; 
- ,    , 

 1,  [42, .31]; 
-  = 20%,    . 

,      
     81-02-16-2020 [44],   

, ё  ,      
 ,  : 

- ,     ,  
         

 [44, .25,26]; 
-       

 ,  [44, .19,20,21]; 
-      : 

. .  01.01.2020  01.04.2020 = 100%; . .  01.04.2020  01.04.2021 = 
104,1%,  = 1,02. 

        
  [41, . 5]     5.1. 
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 5.1 – ё       

№ 
/  

  
 

 
 

-
 

. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1  
  550  

     

  1 
* .  

 81-02-
03-2020, . 
03-02-001, 

 03-
02-001-01 

1  550 834,76 459118,00 

   
 

.27   
81-02-03-2020 

  1,03  

  
  

   
   

   

.28   
81-02-03-2020 

  1,01  

 -
 

 

.29   
81-02-03-2020 

  1,03  

 , 
 

  
 

.30   
81-02-03-2020 

  1  

   
 

.31   
81-02-03-2020 

  1  

  
   

 
, , 

, 
 

    491949,07 

2       
     81-02-

16-2020, . 
16-01-002, 

 16-
01-002-03 

1  550 10,97 6033,50 

 , 
 
  

  

.24,  81-
02-16-2020 

  1,04 6274,84 

2.1  
 

(  
) 

 81-02-
16-2020, . 
16-01-003, 

 16-
01-003-01 

100 2 
-

 

5,6 289,32 1620,19 



100 
 

  5.1 

№ 
/  

  
 

 
 

-
 

. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

 , 
 
  

  

.24,  81-
02-16-2020 

  1,03 1668,80 

2.2   
  

  
  

 81-02-
16-2020, . 
16-04-001, 

 16-
04-001-01 

100 2 
-

 

5,6 304,62 1705,87 

 , 
 
  

  

.24,  81-
02-16-2020 

  1,06 1808,22 

2.4   81-02-
16-2020, . 
16-05-001, 

 16-
05-001-01 

100 . . 5,23 331,87 1735,68 

 , 
 
  

  

.24,  81-
02-16-2020 

  1,09  

 , 
 

  
  

  

.19,  81-
02-16-2020 

  1,01  

 , 
 

  
  

  
 

.20,  81-
02-16-2020 

  1,03  

 , 
 

  
  

  

.21,  81-
02-16-2020 

  1,03  

       2027,18 
2.5 , , 

 
 81-02-

16-2020, . 
16-06-002, 

 16-
06-002-01 

100 2 
-

 

10,45 166,18 1736,58 
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  5.1 

№ 
/  

  
 

 
 

-
 

. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

 , 
 
  

  

.24,  81-
02-16-2020 

  1,07 1858,14 

2.6   
   

 
 

 81-02-
16-2020, . 
16-06-001, 

 16-
07-001-02 

100 2 

-
 

168,2 11,17 1878,79 

 , 
 
  

  

.24   
81-02-16-2020 

  1,08 2029,10 

   
 

    15666,28 

  
  

   
   

   
 

.25   
81-02-16-2020 

  0,99  

 -
 

 

.26   
81-02-16-2020 

  1,01  

   
  

  
, , 

, 
 

    15664,71 

     
01.01.2020 

    507613,78 

  
 

 . 12   

   01.04.2020     
  

 
01.04.2021     

  -
   

 
 

  
 

 
 

-
  

 
  

  1,02  
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  5.1 

№ 
/  

  
 

 
 

-
 

. 

 
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

   
  ё  

  

    517766,06 

   
 

 
  

% 20  103553,21 

        621319,27 
 

5.2   ё     
    

 
  ё      81-

35.2004 «       
  » [36].  ё     

        
. 

,       
  (   )   (  

  ),        
  [40].  

ё   -      
     .  

       
 . 

     2000    
        I  2020    
 .  

     I . 2020 .   
:  = 7,37   №1      20.03.20 

№10379- /09.  
        

 .  
         
        ([37]  [38] 

).  
. .        , 

       .  
   :  
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-     - 1,8 % [39];  
-   - 3 % [39];  
-   - 2% [36]; 
-     - 20%.  

  ё      
     .  

    ,  
       

  (  5.2),      
 ,         

   . 
 

 5.2 -       
     

 ,   , % 
 ,  7838412,55 68,78 

  : 
   6956766,15 61,04 

 347389,05 3,05 
   534257,35 4,69 

  659099,50 5,78 
  382513,10 3,36 

 ,  617257,65 5,42 
 1899456,56 16,67 

 11396739,36 100,00 
 

  5.2   ,  , 
       ( , , ),  

  –  . 
 

 
 5.1 –     ё    

     

61,04 

3,05 
4,69 

5,78 

3,36 

5,42 

16,67 
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5.3 -    
  

  5.4   -   
 ,        

   ,      
    . 

 
 5.4 - -    

   550   .  
   

 
 

1. ё -  :   
  2 3946,30 

 . 4;2 
    

   3,6 
 ё  3 46229,70 

  ,  
                            1  
                                              2  
                                              3  
                                              4  

2 

2 

2 

2 

2 

10264,6 
3483,70 
3203,40 
1731,10 
1731,10 

   2 8901,86 
   . 56 

2.     
    ( ), 

,   : 
   

. . 
 
. . 

621319,27 
 

269936,80 
  1   . 1129671,4 

     . 11396739,36 
3.      

ё     .-  106538,00 
ё     .-  8369,84 

   1 -    ./ .-  2533,71 
   1 -    ./ .-  1361,64 

4.      
    13 
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Ч  
 

    : «  
  550   . ». 
       

   . . 
,   ё -    

 ,    .  , 
          

   . 
   ё -    , 

    ,   ,   
,  :  , , ,  

    . . 
         

     . 
 ,  ё -     

  ,     , 
  . 

,   2  : 
-       ; 
-      . 

  «  »    
    ,   , 

    ,   
  . ,   ё  

 ,  12 . 
       

    ё       
«  ». 
   ,       

      ,  
    ё     

.   «  »  -
  . 

 ,     ,  
  .     

   .       
       
    . 

       
    ,    
       .  
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   Ч  
 

1  251.1325800.2016   . 
  (   N 1, 2). – . 18.02.2017. – : 

 , 2016 – 39 . 
2  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  , 
2012 – 93 . 

3  52.13330.2016    . 
   23-05-95*. – . 08.05.2017. – : 

 , 2016 – 75 . 
4  51.13330.2011   .   
 23-03-2003 (   N 1). – . 20.05.2011. – : 

 , 2011 – 46 . 
5  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       
 . – . 08.04.2003. – :  

, 2003 – 27 . 
6  2.2.1/2.1.1.1076-01      

       . – 
. 25.10.2001. – :  , 2001 – 8 . 
7  1.13130.2009   .  

   (   N 1). – . 01.05.2009. – :  , 
2009 – 16 . 

8  2.13130.2012   .  
  . – . 21.11.2012. – :  , 

2012 – 16 . 
9  131.13330.2018  .  

  23-01-99*. – . 29.05.2019. – :  , 
2018. – 109 . 

10  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*. – . 04.06.2017. – :  , 

2016. – 90 . 
11  4.13130.2013   .  

    .   -
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110 
 

  
 

 ё  ( ) 
 

 ё      [2]; 
     [9]. 

 : 
-   – . ;  
-   – 1 ; 

            -    text    
 0,92   40 ° ; 

-    –  Zht = 238 ; 
          -        – tht 

 8,8 ° ; 

-        
 – 77%; 

-     – tint = +22° ; 
-    – ,   55-60%; 
-     – ; 
-      – . 
 

 ё     
 

 

 .1 –      

 
 

 
 

, δ,  
, 

γ, / 3 

 
, λ, 

/( *° ) 

1 

   -
-  

250 120 65/1 /100/2,0/35/  
530-2012    50 

0,38 1800 0,7 

2   0,05 - - 

3 
 ROCKWOOL  

  
x 45 0,038 

4 

   
 - -  

250x120x65/1 /100/1,4/75/ 
 530-2012   -

  75   
28013-98 

0,12 1400 0,65 
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 .1 –    

 
ё      4-16   . 

 [2, .1], ,     
   tint = 22°C     

φint=55-60%    ,  . 
    R0

   
 [2, .3]: 

           
Ro =a∙ +b                                                                                        ( .1) 

 
 a  b - ,      

 [2, .3]    . 
    –  ,   

 – , , a = 0,00035, b = 1,4.  
   -    , ℃ ∙ /     [2, .5.2]: 

 
 = − ∙ ,                                                                              ( .2) 

 
      –     , oC, t  = 22 oC; 

 –      , oC, 
t  = - 8,8 oC; 

 –   , , z  = 238 . 
,  = (22-(-8,8) ∙ 238 = 7330,4 ℃ ∙ / . 

    .1,    
  R0 , ( 2 ∙ oC/ ): 

 
R0  = (0,00035 ∙ 7330,4) + 1,4 = 3,96 ( 2 ∙ oC/ ). 
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C     R0 , ( 2 ∙ oC/ ) 
  : 

 

 = +  λ +  λ + 𝑖λ𝑖 +   ,                                                              ( .3) 
 

     −      
,   [2, . 4], ( / ∙ ℃);  

          −      
    ,   [2, . 6.1], 

( / ∙ ℃); λ𝑖 –   i-  ; 𝑖 –  i-  . 
: = ,  / ∙ ℃; =  / ∙ ℃ . 

             ( .1),    : 
 = , + ,, + , + ,, + = , + , ; , = , + , ; = 3,07 ∙ 0,038 = 0,117 . 

         ,    120 ,     
    . 

              ( .3): 
 = , + ,, + ,, + ,, + = ,  ∙ ℃/ . 

 
 [2], ё     

       , 
        . 

 

< . 
 ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ . 
  

     ё   
  120 ,      

 .  ,    
    . 
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,       510 
: = , + ,, + , + ,, + = , + , ; , = , + , ; = 2,89 ∙ 0,038 = 0,109  = 110 . 

              ( .1.3): 
 = , + ,, + ,, + ,, + = ,  ∙ ℃/ . 
          < . 

 ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ . 
  

     ё   
  110 ,      

 .  ,    
    . 

 
 ё    

 
 .2 –     

 
 

 
 

, δ,  
, 

γ, / 3 

 
, λ, 

/( *° ) 

1 
  

 
0,22 2500 1,92 

2 
   

-   
100 

0,02 1800 0,76 

3    0,005  ё    
4     x 35 0,03 

5 
   

 
0,04 400 0,13 

6 
  -  

 100  
 

0,04 1800 0,76 

7   0,005  ё    
8    0,004  ё    
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 .2 –    
 

ё         - /5-6. 
     R0

  
 ( .1)  [2, .3]. 
    –  ,   

 – , , a = 0,0005, b = 2,2.  
  .2: 

 = 7330,4 ℃ ∙ / . 
    ( .1),    

  R0 , ( 2 ∙ oC/ ): 
 
R0  = (0,0005 ∙ 7330,4) + 2,2 = 5,87 ( 2 ∙ oC/ ). 

 
         : = ,  / ∙ ℃; =  / ∙ ℃ . 
             ( .3),    : 
 

          = , +  ,, +  ,, + +  , +  ,, + ,, +  +  + ; 

         , = , + , ; = 5,21 ∙ 0,03 = 0,156 . 

         ,    160 ,     
    . 

              ( .3) 
 = , + ,, + ,, + + ,, + ,, + ,, +  +  += ,  ∙ ℃/ . 
          < . 

 ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ . 
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     ё   
  160 ,      

 .  ,    
    . 

 
 ё      

 
 

   :  . 
 :       

        8 . 
     R0

 

 [2, .3].     –  ,  
  –   , 
, R0

       0,6  0,7, 
   = 6000 ℃ ∙ /    =  8000 ℃ ∙ / .  

    = 7330,4 ℃ ∙ / . 
  , R0  = 0,67 2* C/  

 [14, .2]      ё  - 
       

  (4M1-12Ar-4M1-12Ar- 4), R0= 0,67 2* C/ . 
      – 2 

[18, . 4.7.1]. 
     ё ,  

  ё     
   2. 
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 .1 -   1  
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
  

1.73     9,10  
1.37  20,42  
1.9  92,54  
1.7   7,84  
1.8  7,89  
1.19  7,18  
1.5   22,63  
1.6  46,12  
1.11  75,83  
1.15  104,88  
1.1  7,73  
1.2  88,64  
1.4  63,36  
1.3   12,95  
1.10   13,25  
1.17  7,60  
1.24     13,46  
1.20  6,17  
1.21   29,42  
1.21    22,63  
1.73/1   9,10  

                                                                                            668,73 
 

1.25   (1 ) 27,52  
1.18   (1 ) 24,20  
1.26   (5 ) 20,08  
1.32   (6 ) 20,29  
1.31   (7 ) 21,87  
1.27   (11 ) 17,01  
1.29   (9 ) 20,49  
1.28   (10 ) 20,70  
1.30   (8 ) 21,18  

                                                                                             193,34 
  

1.34   25,04  
1.35   14,24  
1.33  19,96  
1.36   14,27  
1.62  4,54  
1.50  .    

  
4,42  

                                                                        82,47 
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  .1 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
 

1.79  58,80  
                                                                                              58,80 

 
1.48  9,58  
1.58    5,76  
1.47    3,72  
1.49    8,66  
1.59    5,45  
1.40  6,36  
1.41    5,78  
1.42    6,65  
1.43  6,17  
1.44    6,65  
1.45    5,27  
1.46    5,64  
1.63    5,78  
1.60    6,02  
1.39    6,88  

                                                                         94,37 
  

1.67   304,99  
1.66  20,94  
1.68  12,85  
1.51  2,21  
1.61  1,82  
1.65   19,24  
1.54    8,03  
1.55    8,03  
1.56   12,24  
1.57   12,20  
1.64   19,38  

1.52/1    ( ) 4,12  
1.53/1  5,22  
1.70/1    ( ) 5,32  
1.69   2,68  
1.82    18,98  
1.13  29,13  
1.12  22,82  

1.71/1     -
 ( ) 

5,16  

1.52     -
 ( ) 

4,26  

1.53  5,73  
                                                                          525,34 
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  .1 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
  

1.71  8,16  
                                                                        8,16 

  
1.75     

( ) 
84,27  

1.74    8,81  
1.76  8,07  
1.16      

  
10,60  

                                                                        111,75 
 . I   

1.80    (1 ) 65,62  
1.78    (1 ) 65,55  
1.38    (2 ) 65,90  

                                                                        197,06 
 . II   

1.81   69,15  
                                                                         69,15 

  
1.35   22,66  
1.39  19,59  

                                                                         42,25 
 

1.1   22,63  
1.2  5,84  
1.3  5,49  
1.4  44,62  
1.5  69,64  
1.7  31,63  

                                                                         179,76 
  

1.37 -   
  

43,88  

1.36   14,88  
1.44     

  
19,95  

                                                                         78,72 
. I   

1.41   (3 ) 18,63  
1.40   (2 ) 18,10  
1.42   (4 ) 18,13  

                                                                        54,86 
 

1.10   18,81  
1.11    3,36  
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  .1 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
1.12    15,97  
1.13   10,44  
1.14    8,58  
1.15     9,91  
1.16   12,06  
1.17 -   24,30  
1.18   17,48  
1.19   45,57  
1.20   19,43  
1.23  6,91  
1.22    

  
5,21  

1.24    
   

  

19,13  

1.25   5,24  
1.26   27,49  
1.27   262,44  
1.28     

 
3,94  

1.29     
 

4,68  

1.21    6,49  
1.43    36,87  

                                                                        564,33 
 

1.30  27,12  
                                                                         27,12 

 
1.31  3,34  
1.33  3,94  
1.32  4,70  

                                                                         11,99 
  

1.34   12,35  
1.8  7,13  
1.38  27,36  

                                                                        46,84 
 . I   

1.9    62,27  
1.6   1  64,79  

                                                                        130,07 
                                                                        3150,04               

 
 



120 
 

 .2 -   2  
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
  

2.55   29,42  
                                                                         29,42 

 
2.13   22,64  
2.3  115,45  
2.23  20,42  
2.7  45,52  
2.14  102,72  
2.24     13,32  
2.1   22,63  
2.11  7,18  
2.9  62,84  
2.9   46,39  
2.12  /   13,25  
2.4  6,17  
2.5  7,60  

                                                                        486,12 
  

2.15   42,02  
2.16  ё  24,63  
2.21    40,16  

                                                                         106,81 
 

2.17  56,99  
2.26  51,17  

                                                                        108,16 
 

2.32  9,62  
2.33    3,72  
2.34    5,45  
2.35    5,76  
2.36    5,80  
2.37    5,90  
2.38    8,66  
2.40  6,17  
2.45    5,13  
2.41  6,34  
2.43    6,65  
2.44    6,75  
2.39    5,59  
2.42    6,02  
2.46    6,88  

                                                                         94,43 
  

2.48      134,69  
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  .2 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
2.29   19,14  
2.6   19,13  
2.47   12,19  
2.49   12,24  
2.50  22,82  

                                                                         220,21 
  

2.53  10,62  
2.52  19,71  

                                                                        30,33 
  

2.27      
 

84,66  

2.2   77,63  
                                                                         162,29 

 . I   
2.25    49,40  
2.31   (4 ) 65,90  
2.30   3-4  58,80  
2.54   (3 ) 65,69  
2.8   (3 ) 65,48  

                                                                         305,27 
 . II  III   

2.10   78,56  
2.22   71,00  
2.28    67,72  
2.51  17,04  

                                                                         234,33 
  

2.35   22,66  
                                                                         22,66 

 
2.1  5,10  
2.2  69,54  
2.3   22,63  
2.4  26,77  
2.5  10,97  

                                                                         135,02 
  

2.28  14,88  
                                                                         14,88 
   

2.6   337,84  
2.7   16,59  
2.8   14,94  
2.9   . -  4,67  
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  .2 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
2.10     

 
4,73  

2.11  96,32  
                                                                         475,10 

 
2.12  27,74  

                                                                         27,74 
  

2.21   175,49  
2.22  13,60  
2.23    6,44  
2.13  3,88  
2.15    6,27  
2.24   14,22  
2.25   14,29  
2.17    8,33  
2.18    8,30  
2.19  2,56  
2.20  5,86  
2.14  12,07  
2.16  12,07  

                                                                         283,37 
 . I   

2.26    44,71  
2.27    (4 ) 65,27  
2.29   2  63,34  

                                                                         173,33 
                                                                        2909,46 

 
 .3 -   3  4  

 
-

 

 
 

, 
2 

. 
-

 
  

3(4).51   29,39  
                                                                         29,39 

 
3(4).1  7,18  
3(4).2   22,63  
3(4).4   22,63  
3(4).5  51,31  
3(4).6  108,03  
3(4).22  20,42  
3(4).7  102,47  
3(4).8  /   13,25  
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  .3 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
3(4).9  7,60  
3(4).12  17,11  
3(4).11     13,32  

                                                                         385,96 
  

3(4).24   20,40  
3(4)..18     43,08  

                                                                         63,48 
 

3(4).19   63,14  
3(4).20   ( ) 107,57  

                                                                         170,71 
 

3(4).3  59,22  
3(4).23  27,60  

                                                                        86,82 
 

3(4).25    5,45  
3(4).26    5,76  
3(4).27    3,72  
3(4).28    8,66  
3(4).29  9,62  
3(4).30    5,78  
3(4).40    5,78  
3(4).32  6,17  
3(4).33  6,33  
3(4).38    5,13  
3(4).39    5,59  
3(4).34   .  6,88  
3(4).35   .  6,02  
3(4).36   .  6,65  
3(4).37   .  6,65  

                                                                         94,19 
  

3(4)..42  6,74  
                                                                        6,74 

 . II  III   
3(4).46   / 

  
45,82  

3(4).45      65,90  
3(4).44   65,27  
3(4).43   65,89  
3(4).16   68,58  
3(4).47  17,04  
3(4).48   68,17  
3(4).49  . ./   49,47  
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  .3 
 

-
 

 
 

, 
2 

. 
-

 
3(4).31   74,93  
3(4).41   77,49  
3(4).13   / 

  
46,78  

3(4).15  17,04  
3(4).52  / , 

 
62,18  

3(4).16
 

  6,18  

                                                                        730,76 
                                                                        1574,23 

 
 .4 –   
 

 
 
 

      
 

  
( , 
,   .), 

 

, 
2 

1.2-1.33, 
1.37, 1.74, 
1.76, 1.79, 
1.82, 1.40-

1.46, 1.50, 
1.56, 1.57, 
1.62, 1.63, 

 
 
 
 
 
 
 
 

1,2 

 

1.    
 6787-2001 – 11 ; 

2.    
   150 – 15 

; 
3.    150 

  – 56 
; 

4.  -   
 35 – 150 ; 

5.   2 
 – 8 ; 

6.   
; 

7.   
   15 – 20 
; 

8. /    – 
220 . 

 
 
 
 
 
 
 
 

793,04 

1.34, 1.35, 
1.36, 1.38, 
1.64, 1.65, 
1.73, 
1.73/1, 
1.75, 1.78, 

 
 
3 
 

 1.  Forbo Emarald 
Standart – 2 ; 
2.    

   
 – 1 ; 

 

 
 

649,69 
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  .4 
 

 
 
 

      
 

  
( , 
,   .), 

 

, 
2 

1.80, 1.81, 
1.6, 1.9, 
1.36, 1.37 

 
 
 
 
 
 

   3 

 

 

3.   
   15 – 20 
; 

4.    150 
  – 59 

; 
5.  -   

 35 – 150 ; 
6.   2 

 – 8 ; 
7.   

; 
8.   

   15 – 20 
; 

9. /    – 
220 . 

 
 
 
 
 

 
649,69 

1.5, 1.13, 
1.19, 1.21, 
1.21  
1.53, 1.71, 
1.1, 1.2, 
1.3 - 1.8, 
1.11,  
1.14, 1.17, 
1.23, 1.28, 
1.29, 1.35,  
1.39, 1.40, 
1.41, 1.42, 
1.52/1, 
1.68, 
1.70/1, 
1.10, 1.13, 
1.36  
1.44, 1.39, 
1.47,  
1.48-1.55, 
1.58-1.61, 
1.69, 
1.71/1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
6  
 

 
 
 

 

1.    
 6787-2001 – 11 ; 

2.    
   150 – 9 ; 

3.    150 
  – 47 

; 
4.   2 

 – 8 ; 
5.   

; 
6.   – 

 15 – 150 ; 
7.  

 «Plant Standart»; 
8.   

   
   

 40-60 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1200,12 
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  .4 
 

 
 
 

      
 

  
( , 
,   .), 

 

, 
2 

1.12, 1.15, 
1.16, 1.18, 
1.19, 1.20, 
1.21, 1.22, 
1.24-1.27, 
1.31-1.34, 
1.43 

6 
 

  1200,12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

1.67, 1.66 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7,8 

 

 

1.   
 «Forbo 

Sportline» - 6 ; 
2.    

 – 1 ; 
3.  

 – 5 ; 
4.    

( ) -  
55 ; 
5.   2 

 – 8 ; 
6.   

; 
7.   – 

 15 – 150 ; 
8.  

 «Plant Standart»; 
9.   

   
   

 40-60 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

325,93 

 
 

9  

 

1.    
 6787-2001 – 11 ; 

2.    
   150 – 19 

; 
3. /    – 
120 ; 

179,25 
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  .4 
 

 
 
 

      
 

  
( , 
,   .), 

 

, 
2 

2.2, 2.6, 
2.8, 2.15, 
2.16, 2.21, 
2.22, 2.25, 
2.27, 2.28, 
2.29, 2.30, 
2.31, 2.54, 
2.7, 2.8, 
2.9, 2.10, 
2.23. 2.24, 
2.25, 2.26, 
2.27, 2.28, 
2.29,  
3.13, 3.16, 
3.15 , 3.18, 
3.19, 3.20, 
3.24, 3.43, 
3.44, 3.45, 
3.46, 3.48, 
3.49, 3.52 
4.15, 4.17, 
4.34, 4.36, 
4.37, 4.38, 
4.41, 4.42, 
4.45, 4.46, 
4.48, 4.49, 
4.50, 4.52, 
 4.53, 4.54,  
4.55, 4.43, 
4.47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10,11 

 
 
 

 

1.  Forbo Emarald 
Standart – 2 ; 
2.    

   
 – 1 ; 

3.   
 

 – 6 ; 
4.    

( ) -  
45 ; 
5.  – 

   – 6 ; 
6.   

    
15 – 20 ; 

7. /    – 
220 ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

968,61 

2.32-2.49, 
2.13-2.20,  
3.25, 3.26, 
3.27-.40 
4.18-4.33,  
4.40, 4.44, 
2.3-2.17, 
2.23, 2.24, 
2.26, 2.50 
2.53, 2.1, 

12,13 

 

1.    
 6787-2001 – 11 ; 

2.    
   150 – 14 

; 
3.  – 2  

  
( ) 
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  .4 
 

 
 
 

      
 

  
( , 
,   .), 

 

, 
2 

2.2, 2.4,  
2.5, 2.12,  
3.1-3.12,  
3.22, 3.23,  
3.42 
4.1-4.10, 
4.14,  
4.16, 4.35 

12,13  4.    150 
  – 35 

; 
5. /    – 
220 ; 
 

753,09 

 
 
 
 

2.10, 2.51 
3.15, 3.31, 
3.41, 3.47, 
2.6 

 
 

 
 

14 

 

 

1.   
MIPOLAM Troplan – 2 ; 
2.    

   
 – 1 ; 

3.   
 

 – 6 ; 
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Примечания
1. Смотреть совместно с л. 1,2 АР
2.Блоки дверные внутренние из поливинилхлоридных профилей по ГОСТ 30970-2014;

4. Внутренняя лестница - монолитные лестничные площадки и сборные ступени по металлически косоурам, ширина
марша 1500 мм;
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3.Блоки оконные из поливинилхлоридных профилей по ГОСТ 30674-99;

5. Перегородки - из красного полнотелого кирпича марки КР-р-по 250х120х65/1НФ/100/2,0/35 по ГОСТ 530-2012
толщиной 120 мм и каркасные перегородки системы КНАУФ толщиной 100 мм;

6. Степень огнестойкости здания - I (СП 2.13330.2012);
7. Класс конструктивной пожарной опасности - С0;
8. Класс функциональной пожарной опасности - Ф4.1;
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Условные обозначения

-  Кирпичная стена с утеплителем - слоистая кладка

-  Кирпичная стена толщиной 120 мм

-  Кирпичная стена толщиной 380 мм

-  Каркасные перегородки по системе Knauf
C112 с заполнением минераловатными
плитами Шуманет-БМ-50мм, толщина
каркаса 100мм,

-  Оконные блоки на высоте 2,0 м от уровня
пола

- Ж/б колонна 400х400 мм.
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Фасад А-Я

+8,350

+11,900
+11,230

-2,040

-0,020

-1,820

-1,900

+0,900

-0,040

+2,600

+6,300

+4,500

А Ж ЯЛ Р Р/1

+9,825

+8,100

+6,225

+4,500

-0,040

+2,620

+13,425

+11,700

+15,500

+3,100

-1,610

-1,540

Ур.з.

1. Техноэласт ПЛАМЯ СТОП

2. Техноэласт ЭПП

- 1 слой

- 1 слой

3. Стяжка из цементно-песчаного раствора М100 армированная сеткой

4. Разуклонка из керамзитобетона

5. Утеплитель-ПЕНОПЛЭКС К

6. Пароизоляция- Бикрост П

7. Выравнивающая стяжка из цементно-песчаног рствора М 100

8. Ж.б. плита перекрытия

-160 мм

-1 слой

-220 мм

100150

Кровельные саморезы

Кирпичная кладка оштукатуренная
ц/п раствором М200 по металлической сетке,
зафиксированной саморезами к стене

Дополнительные слои кровельного
материала: Техноэласт ЭПП, ПЛАМЯ СТОП

Оштукатуренная парапетная
стена

Утеплитель Rockwool Кавити Баттс

Оцинкованная окантовка
 парапетной стены

Примечания

1. Разрез см. на листе 2 АР.
2. Проектная документация разработана в соответствии с действующими строительными, технологическими и
санитарными нормами и предусматривает мероприятия, обеспечивающие взрывопожарную безопасность,
конструктивную надежность, защиту окружающей среды, защиту населения и устойчивую работу объекта в
чрезвычайных ситуациях и отвечает требованиям Градостроительного Кодекса Российской Федерации.
3. Район строительства - г.Канск, Красноярский край. Климатический район - 1В.
4. Сейсмичность площадки строительства - 6 баллов.
5. Абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа 208,80 в проекте принята за относительную отметку 0.000.
6. Здание переменной этажности, имеет блочную структуру, состоит из 2-ух блоков, в плане имеет сложную форму,
размеры в осях 91,64х82,44м, отметка верха - +15,500.

Разработал
Руководитель

Консультант

Н.Контроль
Зав.кафедры

Щепкин А.О.
Терехова И.И.

Рожкова Н.Н.

Якшина А.А
Енджиевская И.Г.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР-08.03.01.01-2020-АР

Общеобразовательная школа на 550 мест в
г.Канске

Фасад А-Я; План на отм. 0,000; Узел 1.; Узел 2 кафедра СМиТС
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7. Фундаменты  - ленточный монолитный железобетонный ростверк из бетона В15 по свайному основанию из
забивных висячих свай. Под монолитные железобетонные колонны - столбчатый монолитный ж/б фундамент из
бетона В15.
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Обмазочная гидроизоляция в 2 слоя

4. Естественный грунт

3. Подсыпка из песка               - 160 мм
2. Подсыпка из щебня               - 100 мм

1. Покрытие из асфальтобетона М1 - 30 мм

Утеплитель ПЕНОПЛЕКС Ф
Обмазочная гидроизоляция
в 2 слояМонолитный ростверк

Бетонная подготовка

1. Облицовка- керамогранит

2. Штукатурка по сетке

5. Праймер битумный ТехноНИКОЛЬ

4. Гидроизоляция-горячий битум за 2 раза

3. Утеплитель- ПЕНОПЛЭКС Ф

6. Фундаментный блок -600 мм.

Фундаментный
блок ФБС

380120

5

120

120500

30

11
0

9
0

-0,480

Ур.ч.п.

-0,500

-1,100

-1,600

-0,880

Ур.з.

Утеплитель Rockwool
Кавити Баттс

Ж/б свая

Гидроизоляция120480

А

30

10
110

-10 мм.

-30 мм.

-110 мм.

1. Линолеум Forbo Emarald Standart - 2 мм

2. Прослойка из холодной мастики - 1 мм

6. Утеплитель-ПЕНОПЛЭКС К

8. Ж.б. плита перекрытия

-160 мм

-220 мм

7. Выравнивающая стяжка из ЦПР М100 - 20 мм

5. Шумоизоляция- Пенотерм НПП ЛЭ - 6 мм

4. Выравнивающая стяжка из керамзитобетона  - 65 мм

3. Наливная  цементная стяжка  - 6 мм

Консультант Якшина А.А.



Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата

Условные обозначения:

-  Кирпичная стена с утеплителем - слоистая
кладка

-  Кирпичная стена толщиной 120 мм

-  Кирпичная стена толщиной 380 мм

-  Каркасные перегородки по системе Knauf
C112 с заполнением минераловатными плитами
Шуманет-БМ-50мм, толщина каркаса 100мм,
обшивка 2 слоя плит 2х12,5 мм толщиной 100 мм

-  Оконные блоки на высоте 2,0 м от
уровня пола

-  Бетонная колонна 600х600 мм.
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Разрез 1-1

1. Кирпичная кладка из лицевого кирпича
2. Воздушный зазор
3. Утеплитель-Rockwool Кавити Баттс
4. Кирпичная стена
5. Штукатурка
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1. Облицовка- керамогранит
2. Штукатурка по сетке

-10мм.

5. Праймер битумный ТехноНИКОЛЬ
4. Гидроизоляция-горячий битум за 2 раза
3. Утеплитель- ПЕНОПЛЭКС Ф

6. Фундаментный блок
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1. Техноэласт ПЛАМЯ СТОП
2. Техноэласт ЭПП

- 1 слой
- 1 слой

3. Стяжка из цементно-песчаного раствора М100 армированная сеткой
4. Разуклонка из керамзитобетона
5. Утеплитель-ПЕНОПЛЭКС К
6. Пароизоляция- Бикрост П
7. Выравнивающая стяжка из цементно-песчаног рствора М 100
8. Ж.б. плита перекрытия
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Примечания
1. Экспликации помещений и планы 3 и 4 этажа см.  ПЗ;
2. Наружные стены:
 - кладка из красного полнотелого кирпича марки КР-р-по 250х120х65/1НФ/100/2,0/35 по ГОСТ 530-2012 толщиной  380
и 510 мм;
 - утеплитель "Rockwool Кавити Баттс" толщиной 120  и 110 мм плотностью 45 кг/м3;
- кладка из кирпича лицевого марки  КР-л-пу 250х120х65/1НФ/100/1,4/75 по ГОСТ 530-2012 толщиной 120 мм
производства ООО "Колизей";

5. Площадь кровли - 3447,79 кв.м.;
6. Экспликация полов см. ПЗ;
7. По периметру здания выполняется асфальто-бетонная отмостка шириной 1125 мм;
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3. Внутренние стены:
- кладка из красного полнотелого кирпича марки КР-р-по 250х120х65/1НФ/100/2,0/35 по ГОСТ 530-2012 толщиной  380;
4. Кровля -  плоская, бесчердачная из наплавляемых материалов "ТехноЭласт" с организованным наружным и
внутренним водостоком;

8. Блоки дверные наружные стальные по ГОСТ 31173-2003.

ПР-1 ПР-1 ПР-39 ПР-39 ПР-39 ПР-38 ПР-38 ПР-39
ПР-39

ПР-39 ПР-39 ПР-39ПР-38

ПР
-4

ПР
-4

ПР
-4

ПР
-4

ПР-6 ПР-6 ПР-6

ПР
-4

0
ПР

-4
0

ПР
-4

0

ПР
-3

9
ПР

-3
9

ПР
-3

9
ПР

-3
8

ПР-39 ПР-39 ПР-39 ПР-39 ПР-39 ПР-39 ПР-39ПР-39ПР-39ПР-39

ПР-39

ПР
-3

9
ПР

-3
9

ПР
-3

9

ПР-37ПР-37
ПР-39

ПР
-3

8
ПР

-3
8

ПР
-3

8
ПР

-3
8

ПР
-3

8
ПР

-3
8

ПР
-3

8
ПР

-3
8

ПР-37ПР-40

ПР
-9

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР
-2

ПР-10ПР-7ПР-7

ПР
-1

2
ПР

-1
2

ПР
-1

2
ПР

-1
2

ПР
-9

ПР
-3

6
ПР

-1
2

ПР
-1

2
ПР

-1
2

ПР-12

ПР-26

ПР
-3

1

ПР-20

ПР-15

ПР-20

ПР
-1

5

ПР
-2

3

ПР-21

ПР-24

ПР-20 ПР-21 ПР-21

ПР-15

ПР-15
ПР-15

ПР-15
ПР-15

ПР-25

ПР
-1

5
ПР

-1
5

ПР
-1

6
ПР

-2
4

ПР
-2

1
ПР

-2
0ПР

-2
0

ПР
-2

0

ПР-27 ПР-27

ПР-35 ПР-35 ПР-35

ПР-16 ПР-21

13 ПР-21

ПР-26 ПР-24

ПР-15

ПР-15

ПР-20

ПР-21

ПР-22ПР-22

ПР-21

ПР-15ПР-15

ПР
-1

5

ПР-15

ПР
-2

1
ПР

-2
1

ПР
-2

4

ПР
-2

1

ПР
-2

6

ПР-32ПР-15

ПР
-1

5

ПР
-1

5

ПР
-1

5
ПР

-1
5

ПР
-3

6

ПР-15

ПР
-3

7

ПР-15ПР-15
ПР-15

ПР-15

ПР-15

ПР-15
ПР-15

ПР
-1

5

ПР-18

ПР-16

ПР
-2

6

ПР-20

380120
5

120

А

3(2)

3
2

Уголок 125х125х8, l=2100мм.
ГОСТ 8509-93

Доска-2 хв.-50х125, l=2320мм.

3ПП 27-71

Минплита ПЖ-120

Утеплитель Rockwool
 Кавити Баттс

7
5

5
0

15
0

ПД 2100-600-50

ОП Б2 1750-1980 (4М1-8-4М1-К4)

Отлив оконный
из оцинкованной стали

+10,800

Внутренний откос

Цементно-песчаный раствор М50

Монтажная пена

1. Кирпичная кладка из лицевого кирпича
2. Воздушный зазор
3. Утеплитель-Rockwool Кавити Баттс
4. Кирпичная стена
5. Штукатурка

-120мм.
-5мм.
-100мм.

-15мм.
-380мм.

Монтажная пена

+4,500

+6,225

Консультант Якшина А.А.



Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата

Разработал
Руководитель

Консультант

Н.Контроль
Зав.кафедры

Щепкин А.О.
Терехова И.И.

Ластовка А.В.

Якшина А.А.
Енджиевская И.Г.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР-08.03.01.01-2020-КЖ

Общеобразовательная школа на 550 мест в
г.Канске

Схема расположения элементов перекрытия на отм. +3.300 в
осях 2-17/А-К; Плита перекрытия П2; Разрез 1-1; Разрез 2-2;
Разрез 3-3; КР-1; С1; С2; Спецификация сборных и монолитный

конструкций; Спецификация П2; Ведомость расхода стали

кафедра СМиТС

3 6

Схема расположения элементов перекрытия на отм. +3.300 в осях 2-17/А-К

П5 (отм. н. +3.300)
шт.8

ТД58
2.240-1.6

МС5

ТД24
2.240-1.6

12

П6(отм. н. +3.300)
шт.8

ТД58
2.240-1.6

МС5

400х200
60

П7(отм. н. +3.300)

УМ1
П9 (отм. н. +3.300)

шт.9
А

П8(отм. н. +3.300)
шт.8 ТД 30

2.240-1.6

100х200

П2 (отм. н. +3.300)

шт.8
12

МС5

ТД58
2.240-1.6

ТД24
2.240-1.6

12 МС2

12 МС2

ТД24
2.240-1.6

260
МС3(2 шт) 150х350 150х350

П2 (отм. н. +3.300) 22шт.

ТД 30
2.240-1.6

П3 (отм. н. +3.300)

МС3(2 шт)

А
1

МС2

П4 (отм. н. +3.300) 30шт

МС3(2 шт) 350х150

УМ5

300

2390
Отв.600х600

500х200
590 Отв.700х700

1200

П3 (отм. н. +3.300)

УМ2 П2(отм.н.+3.300)
УМ3

МС2
200х100
по месту

П3 (отм. н. +3.300)

1300

П2 (отм. н. +3.300) П3

МС5

12

ТД58
2.240-1.6

12

Монолитное перекрытие
см. л.КР2-4

13
0

13
0

14
0

16
0

12
0

12
0

2
10

П1
 о

т
м.

н.
 +

3.
30

0

12
0

12
0

5
6
0

12
0

12
0

14
0

12
0

14
0

12
0

12
0

12
0

12
0

2
0
0

12
0

12
0

УМ3

УМ1

УМ2

УМ3

УМ2

1

УМ1

12 Армат.

П9

МС2

МС3

МС5

2.240-1.6-43

2.240-1.6-44

2.240-1.6-45

ИИ-03-02 ПТП 22-10

Соединительные изделия

МС2

МС3

МС5

∅12А-III ГОСТ 5781-82*
25Г2с ГОСТ 380-2005

Монолитные участки

1

1

L=300

39

88

10

49

0.76

0.55

0.8

0.30

9 660

П8 1.141-1 В.60

П1

П2

П3

П4

ИИ-03-02

1.241-1 В.45

1.241-1 В.45

ИИ-03-02

ПК 27-12-8

Поз Обозначение Наименование

Плиты перекрытия

ПТП 32-10

ПК 72-12-8АIIIв

ПК 72-10-8АIIIв

ПТП 28-10

7

37

11

30

8

950

2600

2120

826

1025

Кол.
Масса
ед. кг.

Примеч.

А

Б

Д

Ж

К

2 3 4 5 6 10 12 14 16 17

2
9
0
0

7
2
5
0

Е

Г

В

А

7
2
5
0

10200
430

3380 3700 6190 7250 2900 7250 4090

45390

6
2
5
0

6
0
0
0

6
0
0
0

6
0
0
0

2
4
2
5
0

17
4
0
0

П5 1.141-1 В.59 ПК 63-12-8АIIIв 8 2250

П6 1.141-1 В.59 ПК 60-12-8АIIIв 8 2145

П7 1199-15-КР4-28 ПК48.12-8 аIV-т 2 1835

7180

1570 15703340

20 235 20235

2
2
0

7180

11
9
0

1
4

1 43

3

5

44

1 1

2

22

Поз. Обозначение Наименование Кол.
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Марка элемента

Напрягаемая арматура
класса

Изделия арматурные

А400 А400 А240 Вр-1

ГОСТ 5781-82 ГОСТ 5781-82 ГОСТ 5781-82 ГОСТ 6727-80

∅14 Итого ∅8 Итого ∅6 Итого ∅4 Итого

Всего

Арматура класса

П2 34,48 34,48 9,92 9,92 5,12 25,25,12 25,2 69,6

Ведомость расхода стали
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Линия
сгиба
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9

шаг 100

8

9

С1

1. Плиты перекрытия укладывать на свежеуложенный и выравненный слой цементного раствора толщиной 10мм марки
М200.
2. Швы между плитами заделать цементным раствором марки М200.
3. Пустоты в торцах панелей перекрытия заделать бетоном марки В15
4. Крепление анкерами плит со стенами выполнять сразу после установки плит перекрытий на раствор и проверки
правильности их положения.
5. Сварку соединительных деталей и анкеров вести электродами Э-42А по ГОСТ 9467-75.
6. Монтаж панелей перекрытия производить в соответствии с рабочими чертежами и СП70.13330.2011.
7. Отверстия для прохода инженерных коммуникаций пробить по месту, не нарушая несущую способность плит
перекрытий.

Примечание

Спецификация сборных и монолитный конструкций

9
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9

шаг 100

12
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А400А240

Ведомость расхода стали

Всего, кг
Расход арматуры, кг, класса

Марка элемента

∅6 ∅12

1600ГОСТ 19804-2012 С 70.30 111

Сваи железобетонные

25,16Бетон В15 м³

Материалы

37

Ростверк монолитный РМ

4

3

ГОСТ 5784-82

2

ГОСТ 5784-82

1 ГОСТ 5784-82 1,69296∅14 А400, l=1400мм

Детали

ГОСТ 23279-2012 74Сетка С-2

Спецификация арматурных изделий

Приме-Масса
ед., кгКол.НаименованиеОбозначениеПоз.

17,89ГОСТ 23279-2012 Сетка С-1

0,1148∅6А240, l=440мм

148∅12 А400, l=800мм 0,71

2,33

∅10 А400, l=1400мм 296 0,86ГОСТ 5784-82

10,73Бетон В7,5 м³

1120ГОСТ 19804-2012 С 50.30 199

10
0

100

Ленточный ростверк ЛР

40 17,89Каркас плоский К-1

6

5 ГОСТ 5784-82 7,25240∅14 А400, l=6000мм

Детали

∅8 А240, l=550мм 1520 0,22ГОСТ 5784-82

86,4Бетон В15 м³

Материалы

19,2Бетон В7,5 м³

7 ∅8 А240, l=525мм 2280 0,21ГОСТ 5784-82

6

813,2

1. Отметка 0,000 соответствует абсолютной отметке 208,20;
2. Сваи С50.30 и С70.30 по ГОСТ 19804-2012, бетон класса В15, арматура 4∅14 А240 масса сваи 1,12 и 1,6 тонны;
3. Допускаемая нагрузка на сваю 600 кН;
4. Заделка сваи в ростверк - жесткая: голова сваи разбивается, а арматура заводится в ростверк на 300 мм;
5. Отметка головы сваи после забивки в столбчатый фундамент -1.800 м, а после срубки -2,050 м;
5. Отметка головы сваи после забивки в ленточный фундамент -1.300 м, а после срубки -1,550 м;
6. Свая забивается трубчатым дизель-молотами С-995 и С-996;
7. Под ростверком устроить бетонную подготовку толщиной 100 мм из бетона класса В7,5;
8. Перед началом свайных работ выполнить пробную забивку свай в соответствии со СП 45.13330.2017;
9. Контрольный отказ при забивки свай при устройстве столбчатого фундамента - 0,01 м;
10. Контрольный отказ при забивки свай при устройстве ленточного фундамента - 0,007 м
11. Сваи №789, 872, 881, 998,1014 испытать динамической нагрузкой согласно ГОСТ 5686-2012.
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Условные обозначения
- Свая С50.30;

- свая С70.30;

Г

Ср

Г

- насыпной грунт;

-песок гравелистый;

-песок средней крупности;

-супесь.
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Итого, кг Итого, кг
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1740813,2

14,8

Блок ФБС

108 1960Блок ФБС 24.6.6

шаг 300 шаг 300
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Технико-экономические показатели

Объём работ

Трудоёмкость

Выработка на 1 рабочего в смену

Продолжительность работ

Максимальное количество рабочих в смену

Наименование

 м3

чел
-см
 м3

дн

чел

Ед.
изм.

828

205,8

4,02

52

7

Кол-
во

Наименование работ

Объем работ

Ед.
изм. Кол-во

Затраты
труда
чел-см.

Требуемые машины

Наиме-
нование

Число
маш.-см.

Про-
должи-
тель-
ность
работ
дн.

Число
смен

Число
рабочих
в смену

Состав
бригады

Установка деревометаллической опалубки 1570 43,18 22

1 2 3 5

7

94

6 8

10

Установка и вязка арматуры отдельными стержнями
диаметром до 12 мм т 18,94 37,88

Арматурщик 4р.-1,
2р.-122

11 12

Кол-во чел. График движения рабочих кадров по объекту

Рабочие дни

График производства работ

- -

-

Плотник 4р-1,2р-111

10

1 2 3 5 7 94 6 8 10 11 12
(20)

0

Приготовление, подача бетонной смеси бетононасосами
и укладка в конструкции

Разборка деревометаллической опалубки

м2

м3

м2 1570

828 102,47

17,66 - -

-

DSCP-3615X

СБ-130
8,33 2

2 Плотник 4р-1, 2р-1

Машинист 4р-2
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слесарь 4р-1
5

2

12

5

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

2

4

2

4

5

4

2

2

2

4

2

4

5

4

2

2

2

1

5

4

2

2

2

3

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
(41)

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

7

2
0

0
2

0
0

Опалубка

Плита перекрытия

Плита перекрытия

Тренога

Стойка опорная

Вилка опорная

2
0

0

3
5

2
10

П

У

Ш

Я

6
0

0
0

44780

4/1 9 13 17/1

2900

18

7250

20

Ф

Э

500

2
0

4
0

0
3

7
0

0

Р/1

Р

2
4

6
0

0

6

6960 5480 10190 12000

16
9

0
0

12
3

10

Ст.3

Ст.1

СБ-130 на базе Камаз-6520
Автобетоносмеситель

DSCP-3615X

Автобетононасос

Ст.2

П4

П
2

3
5

2
10

П

У

Ш

Я

6
0

0
0

44780

4/1 9 13 17/1

2900

18

7250

20

Ф

Э

500

2
0

4
0

0
3

7
0

0

Р/1

Р

6

6960 5480 10190 12000

16
9

0
0

12
3

10

С4

Б2

Схема производства опалубочных работ М1:200

Схема производства арматурных и бетонных работ М1:200

QTZ-100

Кран башенный

Кран башенный QTZ-100

Кран башенный QTZ-100

R 
  =

 3
20

00
 м

м

m
a
x

R   =
 40000 мм

max

R 
  =

 4
00

00
 м

м

m
a
x

R   =
 40000 мм

max

R 
  =

 4
00

00
 м

м

Площадка для складирования
конструкций опалубки

Площадка для складирования
конструкций опалубки

Площадка для складирования
демонтированных конструкций опалубки

Площадка для складирования
демонтированных конструкций опалубки

Площадка для складирования
арматуры

+2,090

+0,000

-1,240

+0,000

18310 6000 6000 4500 400

Я У Т С П/1 П

+3,300 +3,300 +3,000

+2,090

+0,000

-1,240

+0,000

18310 6000 6000 4500 400

Я У Т С П/1 П

+3,000

40000

3000

+46,240

2 (5)

2 (5)

DSCP-3615Х
Автобетононасос

6000

+3,300 +3,300 +3,300

4000

1 (5)

1 (5)

Конструкция опалубки
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Арматурные стержни

Разрез 1-1 М1:400
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Трансформаторная подстанция

Временные сооружения, бытовые помещения

Временные дороги

Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Стенд с противопожарным инвентарем

Знаки ПДД

Строящееся здание

Ворота и калитка

Временные пешеходные дорожки

Навес над входом в здание

Р-рМесто приема раствора и бетона бет.

Ограждение рельсовых крановых путей
Шкаф электроснабжения

Кран башенный

Знак, предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

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

К0

Временный водопровод
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Мусороприемный бункер
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Линия границы опасной зоны при падении  предмета со здания

Линия границы опасной зоны при работе крана
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Прорабская

Гардеробная с помещением для отдыха и обогрева

Умывальня с сушилкой

Душевая

КПП
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Экспликация зданий и сооружений
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Навес для отдыха и курения

10

неинвентарное

неинвентарное

Место первичных средств пожаротушения

Протяженность временных электросетей

Протяженность временного ограждения

Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянные сооружения

Площадь под временные сооружения

Площадь открытых складов

Протяженность временных автодорог

Наименование

Протяженность временных водопроводных сетей и канализации
1м

1м

1м2

1м2

1м2

1м2

1м

Ед.
изм.

1м

648,7

520

16836

3946,5

165,75

1542

380

Кол-
во

168,5

ТЭП СГП

Указания к строительному генеральному плану
Стройгенплан разрабатывается на период возведения надземной части общеобразовательной школы на 550

мест в г. Канске.
До начала выполнения надземной части должны быть выполнены следующие подготовительные работы:
- стройплощадка должна быть огорожена ограждением с воротами и калитками. В местах въезда

установить контрольно-пропускные пункты с охраной;
- обеспечить стройплощадку электроэнергией путём устройства временных линий электроснабжения от

трансформатора КТП СКВ мощность 320 кВт;
- выполнить освещение стройплощадки прожекторами ПЗС-45 в количестве 13 шт.;
- обеспечить стройплощадку водой путём устройства временных линий водопровода и канализации;
- к участку строительства и на самом участке должны быть организованы временные дороги для доступа

автотранспорта и людей к местам хранения материалов, к зданию и к бытовому городку;
- оборудовать стройплощадку средствами пожаротушения, информационными стендами и противопожарными

водопроводами;
- должны быть закончены работы нулевого цикла, а на стройплощадке должна быть выполнена

вертикальная планировка.

При производстве работ соблюдать требования СНиП 1.04.03.-85* ч.1,2.
На границе опасной зоны работы крана установить предупредительные знаки с

поясняющей надписью.
Персонал до начала работ должен надеть спецодежду и спецобувь, СИЗ, соответствующие

погодным условиям, в соответствии с утвержденным нормами, каску с подбородочным ремешком.
Не разрешается выполнять работы в спецодежде и СИЗ, загрязненных горючими или токсичными
материалами, с истекшим сроком носки.

При въезде на стройплощадку вывесить стенды с информацией о строящемся здании, а
также знаки ограничения скорости в 5 км/ч и схемы движения по стройплощадке.

Запрещается нахождение людей в монтажной зоне во время монтажа и временного
закрепления конструкций. Также, запрещается нахождение людей в опасной зоне работы крана во
время перемещения груза башенным краном.

Проезды, проходы, рабочие места необходимо своевременно очищать от строительного
мусора и не загромождать, а в зимнее время очищать от снега и льда.
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