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  R0    R0

 (0,72>0,7). 
 
1.4.5.2     
 

        
   .   

  .  
  ,    

       
. 

          
     .  

  ,    
       
. 

    . 
      

       
 ,  . 

 
1.4.5.3     
 

       
        
 «  ». 

        
       

 .       
     . 

 
1.4.5.4    
 

,     ,  
   .     



28 
 

         ё   
. 

 
1.4.5.5    
 

   ,     
      

  .    
   ё       

.  
   ,    

,  , ,   
    . 

 
1.4.5.6       

,  -   
 

       
  ,    

 -     .   
       

    - , 
-   -    

       ,  , 
,        .  

     ,    
. 

 
1.4.5.7   
 

    ё    105-03 
«   ,      

   »,  1.13130.2009 «  
 . 

-  :  ,  
      ё    

    ;   
   ; 

-  :     
 ; ,   ,  

    . 
   – I .  
  – II.  

    – 4.3. 



29 
 

    – 0.  
     – 0. 

 ,    ,   
  .  

 
1.4.5.8  Х     , , 

 , ,     
 

  
    :  ,   

   ,    100 ,   
      200 

. 
      . 

  
    . 

 : 
   ,    

 50  50,     . 
    : 

1.    -0,002 ; 
2.      -0.4 ; 
3.     -015 ; 
4.    
5. -   -0,01 ; 
3.   ,  0,2 . 

   ,    ,  
 ,     

  , -    . 
 

 1.5   
       

-1 (4 .) 

 

-6 (5 .) 

 



30 
 

       
-2 (47 .) 

 

-7 (12 .) 

 
-3 (4 .) 

 

-8 (2 .) 

 
-4 (1 .) 

 

-9 (1 .) 

 
-5 (27 .) 

 

-10 (2 .) 

 

  -11 (1 ,) 

 
 

 1.6    
 .   . , .,   

1  948-2016 2  19-3 102   
2  948-2016 1  13-1 24   
3  948-2016 2  25-3 4   
4  948-2016 1  10-1 54   
5  948-2016 1  16-1 11   

 
1.4.5.9      

     
 



31 
 

       
        28.13330.2012 

«     ». 
 
1.4.5.10     , 

     
,       
,         

 
 

:  
-       

  ,  ,   
        

-    ;  
-        

;  
-      , 

  ;  
-       1500 . 

         
 . 

 
1.5       
 
1.5.1      ( )  

     
       

        
  

 
 -      

   «      (  
  27  2019 )».  

        
   42.13330.2016 « .   

    .   
 2.07.01-89* (   N 1, 2)».     

      
 . 2 3.        .  

       
.      

 . 



32 
 

        
        

      
     .  

       
 ё  ,      , 

 . 
  -    : 

-        
   (  12.1005-88); 

-        
   ; 

-     ; 
-        

  ; 
-        

(  17.4.304-85); 
-  -       
     ; 
-     ; 
-     .    

 ; 
-        . 

        
  .    

          
 .  

       
   .     

  .      
,          .  

       .  
        

   .  
      (   

      -   
)      : 

-        , 
    ,   

; 
-        

        
.    .   

; 



33 
 

-         
     ; 

-       
 . 
    ( , , , 

,    .)   , 
  -  . 

        
     ( )  

    ,      
  -    

   . 
  -    

     ,  
,   , ,   .  
   ,    

  .   
         

  .  
     

       
   :  

-      ;  
-   -   

   ; 
-         

; 
-       

 ; 
-       , 

          
;  

-         
      ; 

-        
          

 .  
  48.13330.2011 «  . 

   12-01-2004 (   N 1)» 
        

( ).  
 
1.6       
 



34 
 

1.6.1      
 
1.6.2       

ё -  ,     
     

 
    ё    105-03 

«   ,      
   »,  1.13130.2009 «  
 .     (   N 

1)»,       22  2008 . № 123-
      .    

    ё -   
 .  

   – I .  
  – II. 

    – 4.3. 
    – 0.  
     – 0. 

 ,    ,   
  .  

 
1.6.3        

     
 

       22  2008 
. N 123-  «      » 

 22  2008 . № 123-       
      : 

1)  -    , 
      ; 

2)   ,   
    ; 

3)     (    
 

  ),     
  ; 
4)        

      ; 
5)       

    ,  
       

 ; 



35 
 

6)       
( )      

; 
7)    ; 
8)     . 

        
   . 

  -    
   ,  

    .    
      

,      
    ,     

      (     
  ,  ). 

 - ,    
       , : 
0 -    ; 
2 -   . 

 
1.6.4      

       
 

  ,  
  ,     

    . 
   ,     

   0,6 . 
 ,     

. 
  
1.6.5    , , , 

        
  

 
     (  ). 

       
       . 

 
1.6.6      

(   ,  , 
      ,  

 ,  ) 
 



36 
 

      
        

.  
     
,        

          
.        

  .  
     

  
     . 

     
       . 

   . 
     .  

     ,    
     , 

  « »  ,   
.       

 . 
 
1.7      
 
1.7.1        

 
 

        
 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



37 
 

2 -     
 
2.1        

+10,650 
 
2.1.1   
 

  –    200 .  
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 ( . 1.1).       V  10 / 2 
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  –     ; 
 –  . 

-   : 
 = − = − , − , = ,  .                                               (2.2) 
 

         
 : 
-   : 
 = − = , − , = ,  ,                                                          (2.3) 
 
-   : 
 = − = − , = ,  .                                                       (2.4) 
 

       . 
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  ,    
,        

 1 ,         
  .       2.5. 

   1 2     2.1. 
 

  2.1 –   1 2    
  

  , 
/ 2  

 
   

 

 , 
/ 2 

 : 
 ,    =2  

 
0,049 

 
1,3 

 
0,064 

   ,  =40  0,043 1,3 0,056 

   , =150  0,162 1,3 0,211 

-  , , =10 
 

0,177 1,3 0,23 

/   =200  4,908 1,3 6,38 
  , g 5,339  6,94 

: 
  

 

 
0,7 

 

 
1,3 

 
0,91 

  , V 0,7  0,91 

 ,  g + V 6,039  7,85 

 
  ,     

 1 : 
 = g + V ∙ = ,  /                                                                    (2.5) 
 

 
 2.4 -     
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 2.5 -       

 
 : 

   
 = ∙  = , ∙ , = ,  ∙ ;                                                        (2.6) 

 
      : 

 = − ∙  = , − , ∙ = ,  ∙ ;                                  (2.7) 

 
     : 

1.       : 
 ℎ = ℎ − , = − , = , ,                                                        (2.8) 
 

 
 2.6 -  ё     

 
      : 

  

 𝜉 = 𝑅ℎ = ,+𝜉 ,𝑒𝜀 ,                                                                                         (2.9) 
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 ,  –     ,  
       ,  Rs; ,  –      , 

 Rb,   0,0035. 
       ,  

  : 
 𝜉 , = = , ∙ 5 = , .                                                                    (2.10) 

 𝜉 = ,+ ,, 5 = , .                                                                             (2.11) 

 
   : 

 = ∙ ∙ ∙ℎ =  , ∙ , ∙ ∙ , = , ,                                         (2.12) 

 𝜉 = − √ − = , < 𝜉 ,                                                         (2.13) 
 = ∙ ∙ ∙𝜉∙ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ ,, = ,  .                                (2.14)  

 
      ∅ В     200  

(5∅ В   1 ),  , = ,  . 
2.           

(2.8; 2.12-2.14): 
 ℎ = ℎ − , = − , = , ,  
 = ∙ ∙ ∙ℎ =  , ∙ , ∙ ∙ , = , , 

 
 𝜉 = − √ − = , < 𝜉 , 
 
 = ∙ ∙ ∙𝜉∙ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ ,, = ,  . 

 
         ∅ В    

 250  (4∅ В   1 ),  , = ,  . 
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 2.7 -      

 
2.1.4     
 

        
   : 

 
  = =  , 
 

 
 2.8 –     

 

 
 2.9 –          
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       ,   

      =  . 
-      : 
 𝑔′ = , ∙ = ,  /  (   2.1);                                     (2.15) 
 
-    : 
 = ℎ − ℎ 𝐷 = , , − , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = ,  

/ ;                                                                                                                  (2.16) 
 

  : 
 
g=41,64+2,86=44,5 / ;                                                             (2.17) 
 

  (   2.1): 
 𝑉 = , ∙ = ,  / ;                                                                      (2.18) 
 

 : 
 = 𝑉 + 𝑔 = , + , = ,  / ;                                              (2.19) 
 

    (    )  
     ,   

      
         

   . 
        

: 
 
-     : 
 = ∙  = , ∙ = , ∙ ;                                                     (2.20) 

 
-    : 
 = ∙ +∙ = , ∙ +∙ = ,  ∙ ;                                         (2.21) 

 
-    
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= ∙ = , ∙ = ,  ∙ .                                                (2.22) 

 
  : 

-   : 
 = , = , ∙ , ∙ = ,  ;                                         (2.23) 
 
-       : 
 = , = , ∙ , ∙ = ,  ;                                           (2.24) 
 
-   : 
 = , = , ∙ , ∙ = ,  ;                                           (2.25) 
 
2.1.5       
 

  40x40 . 
    max  . 

    128,47 ∙ . 
       𝜉 = , ; 

  (2.12): 
 = 𝜉 ∙ − 𝜉 = , ; 

 = ∙ ∙ ∙ℎ ;  

 

  ℎ = ∙ ∙ ∙ ;                                                                           (2.26) 

 ℎ = √ , ∙ , ∙ ∙ . = , ; 

 
  ℎ =       ,  

   ,   , 
 ,    . 
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 2.10 –        

   
 ∙ + = ∙ + , = ,  ,                                                    (2.27) 

 , .  = ,  . 
 

 ,     , 
  ,  ,   

. 
 

 
 2.11 –         

  
 

     (     
500 , Rs = 435 ). 

1. ,     (   ): 
 ℎ (ℎ − , ℎ ),                                                                  (2.28) 
 = ,  ∙ , ℎ = − = ; 
 , ∙ , ∙ ∙ − , ∙ = ,  ∙ ; 
 
128,47 ∙  ≤ ,  ∙  

,      .   
       . 

  (2.12-2.14): 
 = ∙ ∙ ∙ℎ =  , ∙ , ∙ ∙ = , , 
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𝜉 = − √ − = , < 𝜉 , 
 = ∙ ∙ ∙𝜉∙ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙, = ,  . 

 
 2∅  А , = , ; 

 = ∙ℎ = , ∙∙ = , % > , %.                                                   (2.29) 

 
       

      : 
 = 𝑔 + 𝑉 ,                                                                                     (2.30) 
 

 = − , ,  𝑉 = , , = , ,  

 = − , , + , = − ,  ∙ . 
 

       b = 20 
.  

  : = − ,  ∙ ; 
   (2.12-2.14) 

 = ∙ ∙ ∙ℎ =  , ∙ , ∙ ∙ = , , 

 𝜉 = − √ − = , < 𝜉 , 
 = ∙ ∙ ∙𝜉∙ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙, = ,  . 

 
 2∅  А , = , ; 

 
 2.12    
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,     .   
    2∅  А .   

 2∅  А ,  . 
     ∅  А ,   

  1,5    sw = 150 ,      
sw = 250 . 

       
 

 : 
 = ,  ; 
 = ,  ; 
 

   : 
 = ,  ; 
 

        : 
 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ ,                                                                          (2.31) 
 

 𝜑 − ,   0,3; 
 , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  . 
 

    . ,   
   . 

 , 𝑖 ,     . 
 = ,  = ,  / ; 
 , 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ ℎ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  .     (2.32) 
 

        ,    
Q1, Q2  Q3  > , 𝑖 . 

        ∅  А  
(Rsw = 170 ),    sw = 150 , sw = 1,57 2 
(2∅  А ,   2 ). 

    , 𝑖 +  
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= 𝑤∙ 𝑤𝑤 = ∙ , = ,  / ,                                                   (2.33) 

 
  : 

 , 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  / ;    (2.34) 
 > , 𝑖 . 
 

      : 
 = √𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ℎ, ∙ 𝑤 = √ , ∙ , ∙ , ∙ ∙, ∙ , = ,  ,                             (2.35) 

 
 𝜑 = ,    63.13330.2018 

 ℎ ,  ≤ 70,  66,78 . 
 = 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ℎ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙, = , ;                                       (2.36) 

 = , ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , = , .                             (2.37) 
 

     : 
 , 𝑖 + , 
 ,  + ,  , 
 , . 
 

     . ,   
      ℎ , ,  =  . 

 = − , 𝑖 − ,                                                                                   (2.38) 

 
 Q –  ,   . , 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ ℎ  –   , 

 . = 𝑔 + 𝑉 –   ,   . = , = ,  / , 
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 = , − ,, − , = , . 

 
      165   . 

 

 
 2.13 –  1, 2  3 

 
2.2       
 
2.2.1       
 

       
       

 .      
,   ,    

 . 
   N    (  

  ,   ): 
   qc=580 / 2; 
      q  =31 / 2; 

          
: 

 

 = + ∙ ∙ ,∙ ;                                                                              (2.39) 

 
 = ,    ; 

n –   ; 
 = + ∙ , ∙ ,∙ = ,  ; 
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        : 

 
  = ∙ =  , ∙ = ,  , 
 
           , 

  . 
   3-  : 

 
 2.2 –   1 2  3-     

  
 

 
, / 2  

 
    

 
, 

/ 2 

 : 
 ,    =10  

 
0,235 

 
1,3 

 
0,306 

     =10 
 

0,128 1,3 0,166 

 -  
, =50  

1,03 1,3 1,339 

 STYROFOAM 250 , , 
=30  

0,009 1,3 0,012 

/   =200  4,908 1,3 6,38 
/     2,22 1,3 2,89 

   2,22 1,1 2,48 
  , g 10,75  13,57 

: 
  

 

 
2,0 

 

 
1,3 

 
2,6 

  , V 2,0  2,6 

 ,  g + V 12,75  16,173 

 
       ,   

      =  . 
-    ,   ,    (2.15): 
 𝑔′ = , ∙ = ,  /  (   2.2); 
 
-        (2.16): 
  = ℎ − ℎ 𝐷 = , , − , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = ,  

/ ;  
 

     (2.17): 
 
g=81,42+2,86=84,28 / ; 
 

  (   2.2),   (2.18): 
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𝑉 = , ∙ = ,  / ; 
 

    (2.19) 
 = 𝑉 + 𝑔 = , + , = ,  / ; 
 

       : 
 = , ∙ ∙ = , ∙ , ∙ = ,  ;                                 (2.40) 
 

       3-    : 
 
  = ∙ =  , ∙ = ,  ,                                            (2.41) 
 

          , 
  . 

   2-  : 
 
 2.3 –   1 2  2-     

  
 

 
, / 2  

 
    

 
, 

/ 2 

 : 
 ,    =10  

 
0,235 

 
1,3 

 
0,306 

     =10 
 

0,128 1,3 0,166 

 -  
, =50  

1,03 1,3 1,339 

 STYROFOAM 250 , , 
=30  

0,009 1,3 0,012 

/   =200  4,908 1,3 6,38 
/     2,22 1,3 2,89 

   2,22 1,1 2,48 
  , g 9,18  10,38 

: 
  

 

 
2,0 

 

 
1,3 

 
2,6 

  , V 2,0  2,6 

 ,  g + V 12,75  16,173 

 
       ,   

      =  . 
      (2.15-2.19); (2.40-2.41) 

 𝑔′ = , ∙ = ,  /  (   2.2); 
 
-    : 
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= ℎ − ℎ 𝐷 = , , − , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = ,  
/ ; 

 
  : 

 
g=81,42+2,86=84,28 / ; 
 

  (   2.2): 
 𝑉 = , ∙ = ,  / ; 
 

  (   2.2): 
 𝑉 = , ∙ = ,  / ; 
 

 : 
 = 𝑉 + 𝑔 = , + , = ,  / ; 
 

       : 
 = , ∙ ∙ = , ∙ , ∙ = ,  ; 
 

       3-    : 
 
  = ∙ =  , ∙ = ,  , 
 

          , 
  . 

 
     3-  : 

 = ∙ ℎ ∙ 𝐻 ∙ 𝐷 ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , =,  ;                                                                                                          (2.42) 
 

     2-  : 
 = ∙ ℎ ∙ 𝐻 ∙ 𝐷 ∙ ∙ = , ∙ , ∙ ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = ,  ; 
 

      : 
 = + + + + + = , + ,  + , ++ , + , + , = ,  .                                                        (2.43) 
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     :   = 3200 .  
  
 
l0    H   3,2  1,6 ,                                                                        (2.44) 
 

  –    ;     
= 0,5. 

     ,   
     N,     

(  2.14). 
 

 
 2.14 –    

 
   : 

 = 𝑖 .                                                                                             (2.45) 

 𝑖 = ℎ√ = ,√ = , ,                                                                           (2.46) 

 = ,, = , ; 

 
  = , <        
        𝜂  . 

 
2.2.2     
 

     B20 (Rb = 11,5 ), 
  –    500  (Rs = 435 ),  

   240.     
    ,    
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     . 
       400×400 . 

       
 = ;                                                                                                  (2.47) 

 = ℎ
;                                                                                                    (2.48)   

 =  . 
 

: 
 = = . ; 

 = = , ; 

 =  . 
 

 = ,  . 
      2.15 

       
  ,      

  ,     ℎ
  

  𝑖     : 
 

                                                                                                  (2.49) 
 

  –    ,    
   : 

 = 𝜑 ∙ + ∙ , ,                                                              (2.50) 
 

  –   ; ,  –       ; 𝜑 – ,       
   ,  𝜑 = ,  

     : 
 , = −𝜑 ∙𝜑 = , − , ∙ , ∙ ∙ ,, ∙ ∙ = − ,  ;                 (2.51) 
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: 

 , = , ∙ ∙ ℎ = ,  . 
 

  ,   ∅   16 ,  ∅  А . 
      1/4  

 , . . 1/4  16 = 4 . 
 ,     240 

 6 .      S ≤ 0,5h, . . 200  
    S = 200 . 

        
  S = 100 . 

 

 
 2.15 –    
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3    
 
3.1.   
 

  – -  . 
  –  . ,   

« ». 
   0,000     1-  , 

    842,80.  
 –     . 3.1. 

 

 
 3.1 -  –   

 

-1 –       
  25-30%. ; 

-2 –      
  25-30%,    15%,    10-20%. 

     6,6 . 
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 3.1 – -    

№  h,  
, / 3 

, / 3 
 e S  I  

c, 
 

φ, 
 

E,  R ,  ρ ρ  ρ  W W  W  

1 

  
   

  
 30%  

1,8 2,21 1,71 2,7 21,6 0,29 0,19 0,25 0,58 1,35 0,67 9 32 40 274,95 

2 

   
 

  30%, 
  10%,  

 20% 

4,8 2,23 2,03 2,7 21,8 0,1 0,19 0,25 0,33 1,55 0 12 37 45 342,5 

3 

 
  

  
  30%, 

  10%,  
 20% 

1,2 2,23 2,03 2,7 21,8 0,1 0,19 0,25 0,33 1,55 0 12 37 45 342,5 

 



59 
 

3.2   
 

 3.2 –  ,   1 2    
     

, / 2 
 

 
 , 

/ 2 

   1 2   
 : 

 /   4910 1,3 6383 
-    1030 1,3 1400 
  30  9 1,3 12 

    128 1,3 166 
   235 1,3 306 

   6312  7284 
 : 

  2000 1,3 2600 
   8312  9884 

   1 2  
 : 

  240 1,3 312 
  50 1,1 55 

  13 1,3 16,9 
   39 1,3 50,7 

   342  419,6 
 : 

   5493,6 1,3 7561,28 
   5835,6  7980,88 

     1 2    
 : 

   
  250  

2048,97 1,1 2253,87 

 159,47 1,3 207,31 
    
-   

13,06 1,3 16,98 

   2221,5  2478,16 
     1 2    

 : 
   

 250  
2196,35 1,3 2855,25 

 17,32 1,3 22,52 
    
-   

7,57 1,3 9,84 

   2221,24  2887,61 
    

   1 2   
 : 

 /   4910 1,3 6383 
-   177 1,3 230,1 

  150 162 1,3 210,6 
  40 43 1,3 55,9 

   5292  6879,6 
 : 

  700 1,3 910 
   5992  7789,6 

     1 2    
 : 

 /    607,34 1,3 789,54 
    

 /   3540,61 1,3 4602,79 
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      : 
 = ∙ + , + , ∙ + , ∙ + , +, ∙ + , = , = , / .                                     (3.1) 

 
3.3      
 
3.3.1     
 

   ,    
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 
 

     : 
 d = d ∙ k ,                                                                                            (3.2)       
 

    d  –   ; k  – ,     
, k = , . 

 
 : 

 d = , ∙ , = ,  . 
 

  ,   = ,     − d . 
,       

. 
    d= –2,4. 

 
3.3.2     
 

 
         

 54x14,8    .   
        : 

 = , ∙ = , ∙ = ,  ,                                                               (3.3) 
 

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

   : 
 А = ∙ , = ,  2; 
 

   : 
 R = γc ·γc [Mγ ∙ kz ∙ b ∙ II  + M ∙ d ∙ II′ + M ∙ II],                               (3.4)                

 
 ,  –   , = , , = ; K – ,     φ,  1,1; Mγ, M ,M  – ,   φ; b –   ; 

II –        
; 

II′  –        
; II –        
. 

       
 : 

 III = ∙ + ∙ ,                                                                        (3.5) 

 
  –    №1; 

 –    №2; h  –    ; h  –     . 
 III = , ∙ ,, + , ∙ ,, = ,   / 3. 

 
  : 

 R = , ∙, ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] = = ,  . 
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,      -  , 
,   . R =        

 . 
 
3.3.3       
 

,       
,       

.       
       . 
         

   . 
        

 : 
 

 = N + N = N +  d ∙  = 68,49 +  2,4 ∙ 23 = 123,69 / 2.                   (3.6) 
 

 ,    < = ,  <  / . 

 
 . 

 
3.3.4     -

  
 

     >    
     >  ,   

      -
 . 
  -  .  

  H ,     
    : 

 𝐻 = 𝐻 + ∙ ;                                                                                   (3.7) 
 

 𝐻 =   = ,  –   . − ,      
   0,81. 

 𝐻 = + , ∙ , ∙ , = , ; 
 

      : 
 

  3.1  ′ = 𝐻 = ∙ ,, = ,  –  =1,39; 
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  3.2  ′ = ,  –  𝑖 = ,18 
mr –    ,   

 ,   1,5  b > 15 . 
   ,     

     . 
 = 𝑖 = , ∙ , ∙ , ∙ ,, ∙ ∙ = , = , ,                                (3.8) 

 

 
 3.1 –     

 

 
 3.2 –    ki 
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,    ,    

  ,     15 . 
 ,        

     . 
 
 3.3.5    
 

        
       = 0,8 . 

  h0        
         

    ′ = 1739,65   : 
 ℎ √ ′+ , ∙ ∙, ∙ ∙ + − .                                                                    (3.9) 

 
  = ,  / ; 

 –     25   
; 

 –        
 = . 

 ℎ √ , + , ∙ , ∙ ∙, ∙ ∙ + , − , = , , 

 
    , + , = , ≈ ,  . 

   0,5 .     
. 
       

( ),     , 
  : 

 − + ∙ℎ = , − , + ∙ , , = ,  = ;  (3.10)  

 
3.3.6            

    
 

        
 1             

 . 
 ,   : 
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= ∙ = , ∙ = , / .                                                     (3.11) 
 

 : 
 = ∙  = , ∙ = ,  ∙ ;                                                 (3.12) 

 
      : 

 
    : 

 ℎ = ℎ − = − = ,                                                               (3.13) 
 

       B25 Rb = 14,5  
      : 

  

 𝜉 = 𝑅ℎ = ,+𝜉 ,𝑒𝜀 ,                                                                                       (3.14) 

 
 ,  –     ,  

       ,  Rs; ,  –      , 
 Rb,   0,0035. 

       ,  
  : 

 𝜉 , = = , ∙ 5 = , .                                                                    (3.15) 

 𝜉 = ,+ ,, 5 = , .                                                                             (3.16) 

 
   : 

 = ∙ ∙ ∙ℎ =  , ∙ , ∙ ∙ = , ,                                              (3.17) 

 𝜉 = − √ − = , < 𝜉 ,                                                           (3.18) 
 = ∙ ∙ ∙𝜉∙ℎ = , ∙ , ∙ ∙ , ∙, = ,  .                                  (3.19) 

 
     ∅ А     200  (5∅ А  

 1 ),  , = ,  . 
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3.4      
 

 2  ,      
      . 
       , 

 ,        
 . 

     ,  
      .   

,          
,    ,   
 .       

     ,  
       ,   

    .  
     . 

        
 ,         7  

.       
 ,     .  

      ,    
  ,    . 

      . 
       

   3.3. 
 

 3.3 –       
  

 
 

   
 

. .  
, . , 

–  

. .  
. 
.  

 01-01-032-
04 

  
 

 132  (180 
. .) 

1000 3 0,53 1699,71 
900, 
84 

– – 

 01-01-002-
01 

    
 

   
2,5 3 

1000 3 2,93 1 485,62 4352,86 4,21 12,34 

 06-01-001-
01 

 

  
 

100 3 0,101 3 528,33 356,36 135 13,64 

  
04.1.02.05-0003  

  
  ( ), 

 7,5 ( 100)  
3 10,25 560 5740,84   

 06-01-001-
16 

  
 

  
100 3 5,07 4 533,87 22986,72 179 907,53 
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. .  
, . , 

–  

. .  
. 
.  

 
04.1.02.05-0009 

   
  

 ( ),  25 
( 350) 

3 514,61 
725,69  

 
373443,7   

 
08.4.03.03-0033 

   41,067 7997,23 328422,24   

 01-01-035-
03 

  1000 3 0,131 308,07 40,38 – – 

: 736243,94  933,51 
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4      
  
4.1    
 
4.1.1      
 
4.1.1.1   
 

        
 ,   -   

           
    10-20   
  -   -  

 . 
     . 

     500 :   
   - -  

250x120x65/1 /125/2,0/25/  530-2012  -   
75   28013-98  250 ,   Rocwool  

  200 ,   40 ,  
       10 . 

   250   : - -  
250x120x65/1 /125/2,0/25/  530-2012  -   

 75. 
    - -  

250x120x65/1 /125/2,0/25/  530-2012  -   
75    -1  4    120 . 

        
   ,         

   -35° . 
 
4.1.1.2    
 

     :  
–  12-29.2006 «      

  »;  
–  48.13330.2011 «  »;  
–  70.13330.2012 «    »;  
–  15.13330.2012 «    »; 
–  12-03-2001 «    » (  1); 
–  12-04-2002 «    » (  2); 
–  530-2012 «    »; 
–  28013-98 «  » 
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–     № 390  25 
 2012  «   »  

  
4.1.1.3      
 

          
   : 

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

,  . 
-     ё  ; 
-     ; 
- ё     ; 
-       ; 
-            

 . 
        
         -  

    . 
      ,  

ё       5 %,    
, ,   -  . 

        
 , ,      

  1  
      

     100-150 . 
     .     

   . 
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 4.1–        

,  –  ,  -  "  "  
 

        
     .  

          
    .  

 

 4.2 –    : 
 – - ,  –  ; 1 – - , 2 – ,  

3 – , 4 –  , 5 -    
 

      1,2   9  
  ,   .  
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 4.3 – : 
 – - ,  - -  

 
       

   . 
  ё  ,     , 

  .  
        

 ,  , ,  
  ,    ё  

    . ,    
4-       .  

 

 
 4.4        

 
     ,   
    .    

       
 .      

         ( . 
 4.5).      

       4-  .  
  ё    ,     

. ,      
 ( .  4.6). 
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 4.5     :  

1 –  , 2 –  , 3 –   
  

 
 

 
 4.6      .  

 
 ,          

     ,     
.        

    . 
      : 

-    ; 
-        

 ;  
-    ;  
- , ,      5-

10 ;  
-     «   »; 
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-  . 

 
 4.4 –    «   » 

 

 

 4.5 –  -   : 
, ,  –  ,  –  ,  – ,  – ,  
1 – , 2 – - , 3 – , 4 – , 5 – , 6 -  
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        " ", 
   :    4-    

  3-  ,     
      .  
    ,   ;   

 ,    .  
    ,     
,  . 

 4     ,   3 
         

   . 
 

 
 4.6 –        « »: 

 –  ,  –  ,      
 

      . 
        1  . 

 

 
 4.7 –     : 

,  –   ,  – ,  -  
 

        
 - .   

        
   : 



75 
 

-      ,    
   ; 

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

;      
-    ; 
-       

   . 
        

" " 
     .   

        2 .  
  1/2  (125 ).      
 ,      .  

       
    15 .     

,           
   (  0,5+0,6 )    

    .     
     (   ) 
     

       
   -1     4  . 

     ∅5 500  l=1000    
  ∅5 500  l =140  20   

    ,    
   30    -2,    ∅  В     200x300 . 

    -   
    ,    
 ,       

  100  .     
    ,    

 .  
 
4.1.1.4     
 

     : 
-       

 ; 
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-        
,    ; 

-   ,    
      ; 

-        
   . 

,   ,    
 ,     
,     . 

       
 530-2012      , : 
-  :   ±4, 
-  :     120  ±3, 
-  :   ±2,   ±3. 

       
 : 3  -     300 . 

        3 
 -  . 

   ,      
,    4,  . 

 
 4.1 -     

   
     

  ,     
  15 , . 

  4 

  ,     
   15 , . 

2   

   , ,  :    
-   40  
-   80  

, .   4 

 
         

. 
      . 

        
12 ,   - 10 . 

       
,    ( ,    

)     . 
         

     15   . 
      

       
.  



77 
 

        
,         

        
.  

       
    . 
,      , 

      : 
-    ,    

 -  ,   :   
        ;  

-      ;  
-      ;  
-  . 

        
       4.2. 

 
 4.2 –   ,   

 
   

  

  
(    

) 

 
, 

 

 ( ) , 
 ( )  

  

 70.13330.2012 
«    

. 
 

  3.03.01-87 
(   N 1, 3)» 

±15 ,  
 

   -10 ,  
 

  -15 ,  
 

  +15 ,  
 

   
    

20 ,  
 

    
  

10  , 
 

  
   

   : 
   

     
 

 
 
 

10  
30  

, 
 

  

  : 
 

 

 
-2; +3 
-2; +2 

,  
 

    
  10   

 

±15  , 
 

  
   

 , 
  

   2 
 

10  ,  
 

  
  

±5 ,  
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 : 

-   ,    ,   
     ; 

-       
; 

-     . 
 

 

 4.7 –      
 
4.1.1.5   -   
 

     
 

      –   2,5 3 
     6,5 ,   –  

4 -10-4  89,85 . 
 :  

 
 ≥  +  = 6,5 + (0,08985+0,0134) = 6,6 ,                                     (4.1) 

 
     –   ,  4 10-4; 

  –   ё  . 
 

   : 
 

 ≥ h0 + h  + h  + h  = 11,25 + 0,5 + 4,1 + 4 = 19,85 ,                          (4.2) 
 

  h0          
, ;  
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h     ,     
         

 ,     , 
 0,5 ;  

h       , ;   
h     , .  
 

 : 
 
L ≥  + f + f * + d + R  = 14,8 + 0,45 + 0,45 + 0,7 + 4,5= 20,9 ,      (4.3) 
 

             
   ; 

f, f *       ; 
d          

  ; 
R   ,       , 

    . 
 

   ,   -250  
  8     21     8,5-22 

. 
 

   
 

  : 
    ,    

   .        
     : 

 
 ≥ R  + l  = 4,5 + 0,4 = 4,9 ,                                                       (4.4) 

 
  l  −       

       .  
 ,     ( )   

  2 ,  l  ≥ 0,7 ,    2  -  l  ≥ 0,4 . 
 

      
       

       :  
1)        , 

,  , —  , 
     ; 

2)      —  , 
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    ( ) ;  
3)        —  

,       
 .  

        
      . 

        
: 
 
L .  = l  +  + 2l  + 2l  = 42,9 + 7,5 + 2 ∙ 1,5 + 2 ∙ 0,5 = 54,4   (4.5) 
 

     L .  —   ;  
l  —     ,   

, ;  
 —  ,   , ;  

l   —    ,    1,5 ;  
l  —      ,  0,5 . 
 

       
     , . . 6,25 .  

 
L .  = 56,25 . (9 ) 
 

     
 

        
 ,        

 . 
     , 

    ,  ,   
 .       

 23407-78.  
      ,  

  :  ,   
,    ,   . 

  – ,      
     . 
 
Rmon = L  + X;                                                                                       (4.5)           
   

    L  –      ;  
X –    . 
 
Rmon = 3 + 5 = 8 . 
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    – ,    

         
. 
   : 

 
R  = Rmax+0.5B  + L  +X;                                                                    (4.6) 
 

    Rmax –     ;  
B  –    ;  
L  –      ;  
X –    . 
 
R  = 20,9 + 0,5 ∙ 1,5 + 4,1 + 7 = 32,75 . 
 

   ,   
    ,   

         4.3. 
 

 4.3 –     
 

 
   

 

 , 
 , 

,  

  
,  

  

   
  

    -342 1  

 
  

 
 

 -178 1 

 
  

 
 

    -54115-
15    

-93271 

1  

   
  

  10-20  1 

  
  

   1 

 
 4.4 –  , ,   

 
№ /   ,  

, ,  
  

,  
  

1        9533  8 
2   -    11042  8 
3      3620  4 
3      7253  4 
4    2-300  9416  4 
5      7502   2 
6   -200  7948  4 
7    500 700   22-3949-77  4 
8   -   1435  4 
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9       25-11-760-72  2 
10    2-     4 
11     . 0,27  -01-14   654-52-02 73  4 
12     22 4629-80  8 
13     12.4.087  8 
14      36-2103  8 
15      36-2103  8 
16    205588  8 
17     ( )  1,2   5 
18   ( )  : 1535x540 , 

: 1240  
1 

 
 4.5 –    

№ /     , , ,   
 

  
   

1     - -  
250x120x65/1 /125/2,0/25/  530-2012 

1000   111,76  

2 -   75   28013-98 3 61,75  
3     948-2016   195 
4   ∅5 500  l=1000   0,89 
5   ∅5 500  l =140  0,20 

 
4.1.1.6      
 

       
  17  2002  N 123 "    

.  2.  ",    12-135-2003 
«    .     

 ». 
      

     : 
-        1,3   ; 
-   ,   

; 
-    ; 
-         

. 
       

         
  -   ( ,  

 .)     : 
-         

   ,  , 
   ; 

-       
  ; 

-         
        ; 
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-       
     . 

       
    ,   
     . 

        
.        , 

           
      . 

        0,7      
          

( )  1,3     
( ) ,      - 

 . 
        

    ,   
 ,   ,  
,        

  . 
,   ,     

,     . 
  ,     ,   

     . 
        

     .   
       . 

  ,    
     . 

       
  ,  . 

      
    4     15 . 
  ,   ,  

       
(   )      

       
    . 

         
,   ,   

   .      , 
        

,  . 
,   ,  
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   ,      
 : 

-   (    )  
 (    )   

( )        , 
  ; 

-       , 
   ,       

   . 
       

        
,    : 

-        1,3   
; 
-  ,   ; 
-      ; 
-         

. 
    , ,   

     
 ,  ,   

  -  ,    
     . 
       

  . 
 ,       
 ,        

  ,       
. 

    ( ) ,  
   ,     , 

      , 
   . 

  ,        
  . 

     : 
-       ,   

  ,     -
; 

-     ,    , 
, ,        

; 
-          

  . 
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      ,  

   ,    ,   
,      ,     

    ( ). 
     

    : 
)        

  ; 
)  , ,   ; 
)         

          
  . 
        

 : 
)     , 

  ; 
)          

 ; 
)   , ,  

  ,     
. 

       : 
)   ,   

,    - ,   
   ; 

)     (  
)  ,   ; 

)       
    ,  -

; 
)        ; 
)      . 

      
  ,      
        . 

     
    : 

)         
  ,        

    0,6       ; 
)     ( , 

 )      
       0,7    ,  
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      ( )   
1,3 ; 

)         
   ; 

)            
 . 

     
  ,   ,  : 

) , ,    ,  , 
,     ; 

)      ,   
    1,3   ; 

)    0,75    " "  . 
         

     ,    . 
        

 ,        
,    ,   

. 
,   ,   

       -060. 
     , 

  ,        
. 

      
  (  , ,  

,    )     
  ,     . 

       
   0,5   ,       

   . 
        

       
   . 

      
        

. 
        

 .       . 
     ,    

      
 . 
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.  ,   ,   , 
   .      . 

        
   ,   

    . 
     

         
        

     " " .    
         . 

        
        . 

        
       

,        
 . 

     
    : 

)   ,    ,    
; 

)           
 ; 

)           
,     ; 

)        , 
   . 

 
4.1.1.7 -   
 

 ,       
   .    

    6. 
 
4.2    
 
4.2.1     
 
4.2.1.1    
 

      
 .      

     ,    
     , 

  .     
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1-2%     .  
         
       -
 ,  ,  .  

      
   .     

,       . 
      : 

-      - 1  
-    ,    -

1,5 . 
      ( ) 

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

  18 .     . 
 

4.2.1.2    
 

    : 
 = ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ,                                                                               (4.7)   

 
   –  ,   ,   

     ; 
 –   , .; 
 –   , .  [3, .11]; 

1 –       
   1,1  1,5; 
2 –     

        1,3. 
  : 

 

 𝐹 = 𝑉,                                                                                                      (4.8) 

 
 V – -  ,   1 2  , 

  [3, .12]. 
  : 

 

 = ,                                                                                                      (4.9)   

 
  –   . 

  ,      – 
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     = , ;   
    –     

 = , . 
 

 4.6 –    

  
 

 
 

, . 

 
1, 2 

 

, , . 

 
 

, 
 1 1 

 , 
S , 2 

  
  

, 2 

 39 
1,3 
1,3 

7 11,83 69,18 115,3 

 105 
1,3 
1,3 

15 25,35 5,26 7,51 

 
 

18 
1,3 
1,3 

10 16,9 4,86 6,94 

  
  

16 
1,3 
1,3 

10 16,9 2,19 3,12 

 
 

43 
1,3 
1,3 

10 16,9 1,35 1,93 

  28 
1,3 
1,3 

15 25,35 48,28 80,47 

 
 

105 
1,3 
1,3 

15 25,35 9,98 14,26 

/   18 
1,3 
1,3 

10 16,9 2,29 3,82 

 
   19,51 2,  
   213,85 2 

 
4.2.1.3    
 

       
 .  

      (N ) 
o          

  : 
 

 N = i∙i∙ ∙ ∙ ,                                                                                 (4.10) 

 
    Q  -    ,    

,  (    );  t −     , ;  T −     , . ( - 
     );  q  -   , ;  

 -    ,  7,5 ;  
 -    ,    
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 (         ). 
   : 

 

 t = t + + ,                                                                             (4.11) 

   t −    , .,     
     ,  ;  

  -  , ,    ;  𝑣 −  , / ,  ,   
e    ,  ,    ;  −        

,  (0,02-0,05 ).  
        

 .  
        

        
    .    

      15. 
 

 4.7 –    
 , 

  
 

Qi, . t , . t , 
. 

l, 
. 

, 
/

. 

t , 
. 

i, 
. 

q , 
. 

, 
. 

k   

 447,04 7,07 1,04 60 20 0,03 39 14 7,5 2 0,38 
 32,7 7,07 1,04 60 20 0,03 105 14 7,5 2 0,01 

  7,27 8,23 2,2 60 20 0,03 18 14 7,5 1 0,23 
   

 
8,31 8,23 2,2 60 20 0,03 16 14 7,5 1 0,04 

  12,35 8,23 2,2 60 20 0,03 43 14 7,5 2 0,01 
  40 8,23 2,2 60 20 0,03 28 14 7,5 1 0,11 
  5,56 8,23 2,2 60 20 0,03 105 14 7,5 2 0,004 

/   10,68 8,23 2,2 60 20 0,03 18 14 7,5 2 0,02 

: 0,804 

 
  -53605,   

  14 . 
 

 4.8 –   

   
  

  
  

- 
,  

-  , 
   
 

-   
 

  

  
 

 - 
53605,  

 
-93341 

14 14  1 1 

 14 14  1 1 

  14 27  1 1 
   

 
14 20  1 1 

   14 87  1 1 
   14 26 3 1 1 

v
iN
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   14 75   1 1 

 
 
4.2.1.4      
 

       
,     . 

     3  : 
- ; 
- ; 
- -  . 

   ,    
 18 . 

   – 3 . 
   – 1 . 
 ,      

  – 21 . 
     : 

 
F =N·F  ,                                                                                                                   (4.12) 
 

    N –   , .;  
    N -     

  ;  
   ,  ,  N  - 

    ,  ,    .;  
    N -   , 

    ; 
F  –  , 2,   . 

       4.9. 
 

 4.9 –      

№ 
 

 
-  

 

, 2 

 
  

 

, 2 -
 

 
 1 .  

1 
 

 
 

-   
1  21 0,9 21,6 - -14 27 27 1 
2  21 0,43 9,03 -1 29,5 29,5 1 
3  21 0,07 1,47 494-4-14 24 24 1 
4  21 0,05 1,05 - 16 16 1 
5  21 0, 6 12,6 -  85 85 1 

6  3 
24 .   

5  
24 24 24 24 1 

7  20 
20  

300 . 20  20 20 1 

: 252,5 
 (30%) 75,75 

 (  ): 328,25 
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4.2.1.5     
 

   
     

 ; 
 ; 

 ; 
 . 

       
,      

 ,     
    

 

Р = ∙ ∑ К ∙Р𝜑 + ∑ К ∙Р𝜑 + ∑К ∙ Р в + ∑К ∙ Р ,                          (4.13) 

 
      –   , ; 

α – ,        
   (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   
     ; 

 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,     

  . 
 

 4.11 –   

  
. 
. -  

.   
. ,  

  
c 

 
, 

 
 ,  . .: 

-     10-
20 

 1 45 0,7 66,15 

   2 20 0,35 36,75 
   2 1,5 0,15 0,79 

 ,  . .: 
-    

 
2 252,5 0,015 0,8 3,03 

-    2 69,55 0,003 0,8 0,18 
-   2 19,51 0,015 0,8 0,23 

-  ,  2 213,45 0,003 0,8 0,51 
 ,  . .: 

-  
  

2 2333,8 0,001 1 2,34 

-   2 827 0,003 1 2,48 
-    2 356,86 0,003 1 1,07 
-   2 9418,61 0,0002 1 1,88 

: 115,41 
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    250-1000    

  220  380 . 
   . 

      
 -35.     : 

 n = ·E·
,                                                                                                 (4.14) 

 
    –  , / 2;     0,2 

/ 2; 
 – , ,    ; 

S – ,  , 2; 
P  –   , ;    

 500 . 
 
n = 0,2 · 2 · 9500 / 500 ≈ 8 . 
 
4.2.1.6   
 
1.    , / ,  : 
 Q = Q + Q + Q .− . + Q ,                                               (4.15) 
 

 Q , Q , Q .− ., Q  -  , / ,   
,    , -

   . 
 
2.        : 

 Q = , ∙ ∑ V ∙ q ∙ /t ∙ ,                                                         (4.16) 
  

    1,2 – ,   ; 
V –  -   (    

 ); 
q1 –    , ,   ; 

 –       
  ( )    ; 

t –      ( ). 
 Q = , ∙ , ∙ ∙ ,∙ = ,  / .                                                 (4.17) 
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3.          

 -      : 
 Q − = Q − + Q ;                                                                  (4.18) 
 Q − = N ∙ q ∙ ∙ ;   

   
    N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  q =  . .   ; 

 –       
  ( )    . 

 Q − = ∙ ∙ ,∙ = ,  / .                                                               (4.19) 

 
       : 

 Q = N ∙ q ∙ /t ∙                                                        (4.20) 
 

    q  -        , 
 30 ; 

n – ,    , 
 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 
 Q = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / . 
 

    -   : 
 Q − = , + , = ,  / . 
 
4.       20 / ,   , 

     10 .  
,       2   5 /  

 ,    2  .   
      . 

5.      : 
 Q = Q + , Q + Q .− . ;                                                   (4.21) 
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Q = + , ∙ ,  + , = ,  / . 
 
6.  , ,    

  : 
 D = , ∙ √

π∙υ ,                                                                                 (4.22) 

    
   Q  -   , / ; 

υ –     ,  υ =  / ; 
 D = , ∙ √ ,, ∙ = ,  . 

 
 D=150 . 

        52134-2003 
«           

   ».        
 
4.2.1.7   ,    
 

       . 
         

 . 
          

 ,    ,   
   . 

 
 
4.2.1.8      
 

 ,    ,      
, ,   . 

       
. 

 -      
       . 

   ,     
      200 . 

    ,   75  
  . 

      
    12-04-2002. 
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,        
    12-03-2001. 

 , ,     . 
        

 ,        
,    ,   

  . 
 ,    ,    

     . 
     ( )  

        
    ( )  . 

        
       -

 ,      (   
. .),  . 

 
4.2.1.9       

  
 

    ,  
      

, ,  . 
       

       
-  . 

     
   .  

        
ё .  

     
        

,     ,  
  ,      

 ,   .  
       

       .  
    ,   

 ,     
    . 

  ,      , 
   ,    

     . 
 ,    ё    
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. 
 

4.2.2    
 

-    200  -  
    1.04.03-85* «   

     ,   » 
[6]  II   «  »,  29 «  

-    200   
  7      1 . 
  1.04.03-85* «    

    ,   » [6]  I 
 15   ,   
  7   ,     

 1,1 
  1.04.03-85* «    

    ,   » [6]  I 
 11 «  »    

    « »   
1,2.  

  -   
-    : 

 
7 * 1,2 * 1,1 = 9,24 ~ 9,5 .  
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5   
 
5.1 -     
 

     ,  440   
 - .     .  

   ,    
      . 

    ,   
  .    ,   

  ,      ,  
 ,  .    

 – 110,54 ². 
   ,   2019   

   603   1117  .  
         

  ,      
        

 ,        
    .      

     -  
         

 ,   60     . 
    .    

,       . 
          

.    :     
     -   

. 
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     ,  
  ,     

          
  . 

 -      
  . 

       
 ,    ,  

  ,      ,  
    . 

 ,   ,    
 ,        

   -     
.      

,           
. 
 
5.2      

  
 

      «  
       

»  81-35.2004,      
№15/1  05.03.2004 . 

      
   81-02-2001,  81-2001 (   2020 .), 

        1  2001 . 
          
   7  2020 . № 51579- /09 «   

       I  
2020 ,         

-  ,     
 .     8,61,  

 .  
          

  81-33.2004 «     
    »   110 %  

      . 
 ,    ,   

    81-25.2001 «    
     »   65 

%        .  
 ,       

       81-05-01-2001 «  



100 
 

        »  
 1,8 %     . 

 ,     -
        81-05-02-2007 «  

      -
    »   8,1 %    

      . 
    21    , 

       20 %   
  ,   . 

    : 54 649 
382,52 . 

      
      (  5.1,  5.), 

    (  5.2,  5.). 
 
 
 

 5.1 ‒       
   

 ,   , % 

1 2 3 
  156 981,50 0,3 

 4 590 462,85 8,83 
 12 721 464,77 24,47 

   4 379 859,10 8,42 
 2 004 435,14 3,86 
 2 420 312,23 4,66 
 2 366 409,71 4,55 
 102 034,56 0,20 

 2 428 674,81 4,67 
  1 320 224,45 2,54 

  5 914 774,40 11,38 
  2 106 350,14 4,05 

  2 816 020,39 5,42 
 8 665 600,81 16,67 
 51 993 604,86 100 

 
  5.1       

   . 
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 5.1 -         

, % 
 

        
(24,46%),   -    (0,2%).  

  5.2       
    . 

 
 
 
 
 

 5.2 –       
    

 , .  , %  

 ,  34 815 534,69 66,96 

  :     

 30 622 318,03 58,81 

  1 347 342,61 2,59 

   2 845 874,05 5,47 

  3 381 593,78 6,49 

  1 962 532,10 3,77 

  2 816 020,39 5,42 

 8 678 517,42 16,67 

 52 071 104,53 100,00 

 
  5.2       

    . 
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 5.2 -         

 , % 
 

        ,  
 ,        

(58,81%),   -     (2,59%). 
 

 
  5.3      

   . 
 

 
 5.3 -        , % 
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        ,  
 ,        
  (35,36%),   -    (0,07%). 

 
5.3       

  
 

        
 ,     «   

»   ,     
     ,    

      , 
     . 

       81-35.2004 
«        

 ».      
 -   2001  (  );  

  -     . 
      ,   
       ( ), 

        . 
      ; 

      
   -   

 . 
         

I  2020        
    8,61,    

 № 10379- /09  07.04.2020 .  
      ДС 81-33-2004  

(       )  
     -     

 -  .  
С       ДС 81-25-2001 [4] 

(       )  
     -     

 -  .  
 ,       

       81-05-01-2001 «  
        »  

 1,8 %     . 
 ,     -

        81-05-02-2007 «  
      -
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    »   8,1 %    
      . 

    21    , 
       20 %   

  ,   .  
       

5 893 722,67 .  
       

        
 5.4. 

 
 5.3 –       

    
 , .  , % 

 ,  3 874 364,40 65,67 

  :     

    3 455 625,36 58,6 

     156 636,81 2,7 

      262 102,24 4,4 

  314 330,29 5,3 

  185 740,63 3,1 

  536 388,90 9,1 

 983 249,60 16,7 

 5  899 497,60 100,00 

 
  5.4     

       
    . 

 

 
 5.5 –    ё     

     , % 
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        ,  
 ,        

(58,6%),   -     (2,7%). 
 
5.4  -    
 

 -     
       6.5. 

 
 6.5 – -     

 ,   
 
 

 

1 2 3 
-     

  2 965,2 
   3 

    16,03 

   
  

 
 ,  3 11137,2 

  2 2333,8 
   4,77 

    
    51 993 604,86 

   1 2  ( )  22 278,52 
  1 3    4668,46 

   ( )  
, % 

% 
4,51 

     
     -   ,  

     1 2 
 ( ) 

 -  
142,57 

   1 .-  / .  ,   
     

 , .  9,5 

 
       

    
 
 = V = ,, = , ,                                                                           (5.1) 

 
 V  –  , 3; 

 S л –  , 2. 
 

   ,   1 
2     

                                                                                                                                         = З+ + Зщ = , + , + ,, =  ,  ,   (5.2) 
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  –    (  ); 
 –    (  ); 
 –    (  ). 

 
   ( )  

    
 З = З+ + З · = ,, + , + , · = ,   (5.3) 

 
 ,    –  ,     (1.3); 

 –   . 
 

    1 .- , ./ .- .,   
 

 В = З = ,, = ,   /  –                                       (5.4) 

 
     -  -     , .; 

 -      , .- . 
 

 , -     
    

 
 
 

Ч  
 

     « -
  -   »   

    . 
 -     -

   . 
 -      

     . 
         

    . 
       

         
. 

      
        

. 
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      . 

       
         
   . 

      
  ,    . 

   ,      
  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Х Ч  
 
1  63.13330.2018    . 

   - . 19.12.2018. – .:  « », 2018. – 150 . 
2  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. - . 20.050.2011. – .:  « », 2011. – 
80 . 

3  27751-88*     
.    .  - . 01.07.1988. 

 01.10.2008. – .:    № 2003, - 11 . 
4  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
- 386 . 

5  50.13330.2012   .  
  23.02. -2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. 

– 96 . 
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6  14.13330.2014      II-7-
81* (   №1) – . 01.06.2014. - .:  "  " ", 
2014. – 167 . 

7  29.13330.2011 .    2.03.13-
88 –   29.13330.2010 – . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 
69 . 

8  306799 4-99     
.  .  . –  

:  01.01.2001. – .:  ,  , 2000. – 33 . 
9  44.13330.2011    . 

   2.09.04-87. . 20.05.2011. – .:  
, 2011. – 30 . 
10  56.13330.2011  .  

  31-03-2001. . 20.05.2011. – .:  , 2011. 97 . 
11  28.13330.2012     . 

   2.03.11-85 (   N 1) –  
 28.13330.2010. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. – 85 . 

12  70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – : 

 , 2013. – 280 . 
13  23-101-2004    . . 

01.06.2004. – .:  , 2004.  – 186 . 
14  25100-2011 . .  01.01.2013. – .: - 

63 . 
15  22.13330.2011    . 

   2.02.01-83. -   22.13330.2010;  
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 162 . 

16  50-101-2004      
   /  . - :  , 2005. – 

130 . 
17       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
18 , . .      

: .   . . .  / . . , 
. . . – .: « », 2005. – 352 . 

19 :  /  . - .: , 1987. 
20  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
21  11-06-2007      

      
  -  . 

22  12-03-2001 «    :  2 . .1. 
 . -   12-03-99; . 01.09.2001. – .; -
, 2003- 64 . 



109 
 

23  12-04-2002 «    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80*; . 

01.09.2001. – .; - , 2003- 62 . 
24  12 - 46.2008.      

   ,    
  ( ),   .- .: , 2009. 

25  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . -  

 – .:  , 1991. 
26     (  07  1998 

.):  . – .: , 2007. 
27  81-35.2004.     

    . – . 09.03.2004. – .: 
  2004. 

28  81-33.2004.      
   . – . 12.01.2004. – .:  

 2004. 
29  81-25.2001.      

   . – . 28.02.2001. – .:   
2001. 

 
 
 
 
 
 

 .   ( ) 
 

.1      
 

 
       50.13330.2012 

«   »,  23-101-2004 «   
 »,  131.13330.2012 "  ". 

 
 .1 –     

 
 

  
 

, ,  

 
, 

, / 3 

 

, λ, /( *° ) 
1    26633 0,250  2500  1,92 
2   0,04 1,28 0,026 
3    0,200 120 0,038 
4   22233 0,01 2700 221 
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  1  50.13330.2012    
  tint=20 °C     φint=55% 

   ,  . 
      

Ro         
 ( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 
Ro =a· +b                                                                                 ( .1) 
 

 а  b- ,       
 3  50.13330.2012    . 

 
     -     

 – -   =0,0003; b=1,2. 
 -    , 0 ·   

 (5.2)  50.13330.2012: 
 

=(t -t )z                                                                                              ( .2) 
 

 t  –      , °C, 
 20°C; 

t  –    , °C   
 1 131.13330.2018       

    10 °  -   ,  t =-9,6 
° ; 

z  – , ,     
 1 131.13330.2012       

    10 °  -   ,  
z =255 . 

 
=(20-(-9,6)) ·255=7548 ° ·  

 
    3  50.13330.2012   
    Ro  ( 2·° / ): 

 
Ro =0,0003·7548+1,2=3,46 2° / .                                               ( .3) 
 

    .  
    - ,     

 - ,      2 50.13330.2012 
     

 ,     A. 
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 .1 –    

 
1.    26633,  δ1=0,25 ,  

 λ 1=1,92 /( ° ); 
2.   ,  δ2=0,2 ,  

 λ 2=0,038 /( ° ); 
3.  ,  δ3=0,04 ,  

 λ 3=0,026 /( ° ); 
4.     22233,    δ4=0,01 ,  

 λ 4=221 /( ° ). 
   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 
 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext                                                                         ( .4) 
 

 αint –      
, /( 2° ),    4  50.13330.2012, 

 αint=8,7  /( 2° ); 
αext –      

    ,    6  
50.13330.2012,  αext=23 /( 2° ) -  .1  6  
50.13330.2012   . 
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R0 =1/8,7+0,25/1,92+0,2/0,038+0,04/0,026+0,01/221+1/23=7,09 2° /  
 

   R0 , ( 2° / )  
  11  23-101-2004: 

 
R0 =R0  ·r                                                                                          ( .5) 
 

 r –     
,   ,  ,  

,      ,  r=0,92 
 
R0 =7,09·0,92=6,52 2·° /  
 

 ё    R0   
 R0  (6,52>3,46), ,   

    .  
 , ,   

 110 . 
 

.2     
 

       50.13330.2012 
«   »,  23-101-2004 «   

 »,  131.13330.2018 "  ". 
  1  50.13330.2012    

  tint=20 °C     φint=55% 
   ,  . 

      
Ro         

 ( . 5.2)  50.13330.2012)  : 
 
Ro =a· +b 
 

 а  b- ,       
 3  50.13330.2012    . 
    -   (  

   )    – -
, а=0,00035; b=1,3. 

 -    , 0 ·   
 (5.2)  50.13330.2012: 

 
=(t -t )z  
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 t  –      , °C, 
 20 °C 

t  –    ,°C   
 1 131.13330.2018       

   10 °  -   ,  t =-9.6 
°  

z  – , ,     
 1 131.13330.2012       

    10 °  -   ,  
z =255 . 

 
=(20-(-9,9))255=7548 ° ·  

 
    3  50.13330.2012   
    Ro  ( 2·° / ). 

 
Ro =0,00035·7548+1.3=3,94 2° /  
 

    .  
    - ,     

 - ,      2 50.13330.2012 
     

 ,     A. 
 

 
 .2 –    

 
1.   26633,  δ1=0,2 ,  

 λ 1=1,92 /( ° ); 
2.  - ,  δ2=0,01 ,  

 λ 2=0,76 /( ° ); 
3.    ,  δ3=0,15 ,  

 λ 3=0,041 /( ° ); 
4.    ,  δ4=0,04 ,  

 λ 4=0,042 /( ° ); 
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5.  ,  δ4=0,002 ,  
 λ 4=0,031 /( ° ). 

   R0 , ( 2° / )   
 E.6  50.13330.2012: 

 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 
 αint –      

, /( 2° ),    4  50.13330.2012, 
 αint=8,7 /( 2° ); 

αext –      
    ,    6  

50.13330.2012,  αext=12 -  .3  6  50.13330.2012  
 . 

 
R0 =1/8,7+0,2/1,92+0,01/0,76+0,15/0,041+0,04/0,042+0,002/0,031+1/12=

4,99 2° /  
 

   R0 , ( 2° / )  
  11  23-101-2004: 

 
R0 =R0  ·r 
 

 r –     
,   ,  ,  

,      ,  r=0,92 
 
R0 =4,99·0,92=4,59 2·° /  
 

 ё    R0   
 R0

 (4,59>3,94), ,   
    . 

 , ,   
 200 . 

 
.3  ё     

 
       50.13330.2012 

«   »,  131.13330.2018 "  
",  30674-99 «     

.  ». 
  1  50.13330.2012    

  tint=20 °C     φint=55% 
   ,  . 
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Ro         

 ( . 5.2)  50.13330.2012)  : 
 
Ro =a· +b 
 

   b- ,       
 3  50.13330.2012    . 
       

   Ro     
  .  

 -    , 0 ·   
 (5.2)  50.13330.2012: 

 
=(t -t )z  

 
 t  –      , °C, 

 20 °C 
t  –    ,°C   

 1 131.13330.2018       
   10 °  -   ,  t =-

9.6 °  
z  – , ,     

 1 131.13330.2012       
    10 °  -   ,  

z =255 . 
 

=(20-(-9,6))255=7548 ° · . 
 

 Ro =0,7 2° / . 
  30674-99     

  (4 -12Ar-4 -12Ar- 4) R0 =0,72 
2 C/ .       

 - 1 (  23166-99). 
 ё    R0   

 R0  (0,72>0,7), ,  
      

. 
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 .  
    -  

  .   
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 .1 –     -   

  №10379- /09  09.04.2020 
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 .2 –   -2001/ -2001     
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. / . . /  . . . / . . /  . .  

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

  

 132  
(180 . .)

   
 
  

 2,5 3
  

 
 132  

(180 . .)
15743.94 246.44 15497.50 1175.57 0.00 9.86 28.89

135,555.36 2,121.87 133,433.49 10,121.64 0.00 84.89 248.74
13,467.86
7,958.28

156,981.50

5
 

04.1.02.05-
009

  
  

( ),  B25 
( 350)

3 425.29 725.69 725.69 308625.07 308625.07

6
 

08.4.03.04-
001

 , 
,  -

III
33.9 5650 5650 191535.00 191535

519156.99 6397.59 10552.85 1601.17 502206.55 179.00 750.01
4,469,941.66 55,083.21 90,860.04 13,786.04 4,323,998.41 1,541.19 6,457.59

75,756.18

"____"____________________ . "____"____________________ .

 
Ю

___________________________ __________________________

   :2845874,05  .

: 332023,48 .-
( )        1  2020 

 ( ) :
А   А  № _02-01-01_________  _15_._04_.2020

( А А  А)
-   -   

:  
 : 54649382,52 .

28.8914802.74

№ - . . .

 ,  ,   
, - ,      

1699.71 172.80

 1 "  "

1  01-01-
032-09

1000 
3 0.53 1699.71 91.58900.85 900.85

246.44 14556.30

4.10

2  01-01-
010-01

1000 
3 2.93

3  01-01-
035-01

1000 
3 0.131 308.07

4968.02 368.565052.13 84.11 1079.88 9.86

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

308.07 31.32 40.36 40.36

  (110%):
  (65%):

  
 2 "Ф "

4  06-01-
001-16 

 
 

100 
3 4.19 4,533.87 10552.85 1601.17 2046.48 179.00 750.01

        2001 .

1,526.87 2,518.58 382.14 488.42 18996.92 6397.59

     1 . 2020 (8,61)
  (110%):



44,765.02
4,590,462.85

 
 

   4 
 

8
 

08.4.03.03-
001

 , 
,  -

III
4.65 5650.00 5650.00 26272.50 26272.50

9
 

04.1.02.05-
009

  
  

( ),  B25 
( 350)

3 58.87 725.69 725.69 42721.37 42721.37

10  06-08-
001-05

  100 
3 5.68 42302.28 11232.00 5120.96 560.91 25949.32 240276.95 63797.76 29087.05 3185.97 147392.14 1300.00 7384.00

11    3.63 12783.19 12783.19 46402.98 46402.98

12
 

08.4.03.03-
001

 , 
,  -

III
72.07 5650.00 5650.00 407195.50 407195.50

13
 

04.1.02.05-
009

  
  

( ),  B25 
( 350)

3 576.52 725.69 725.69 418374.80 418374.80

14  06-06-
002-06

 
   

  

100 
3 0.7 28416.49 8827.40 8542.58 1077.32 11046.51 19891.54 6179.18 5979.81 754.12 7732.56 1010.00 707.00

15
 

08.4.03.03-
001

 , 
,  -

III
9.52 5650.00 5650.00 53788.00 53788.00

16
 

04.1.02.05-
009

  
  

( ),  B25 
( 350)

3 71.05 725.69 725.69 51560.27 51560.27

17  07-01-
047-7

  
  

   8 
100 0.12

12668.64

2619.24 7596.18 1121.52 2453.32 1520.24 314.31 911.54 134.58 294.40 292.00 35.04

18
 

04.1.02.05-
009

  
  

( ),  B25 
3 0.06

725.69
725.69 43.54 43.54

19
 

07.2.05.01-
0023

 , 
 1000 12 611.07 611.07 7332.84 7332.84

20

 07-01-
047-5

  
   

    

100 0.06 20183.34 1569.75 18150.97 896.80 462.62 1211.00 94.19 1089.06 53.81 27.76 175.00 10.50

21

 
05.1.07.25-

0021 

  
 28.13,  B15, 

 0,29 3,
  25,87 

6 678.57 678.57 4071.42 4071.42

1336533.82 75657.40 42635.89 4907.30 1218240.54 3817.00 8739.74
11507556.19 651410.23 367095.04 42251.82 10489051.02 32864.37 75249.16

763028.25
450880.33

12721464.77

  (65%):
  

 3 " "

7  06-05-
001-04

100 
3 0.58 27363.56

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

  (110%):
  (65%):

  
 4 "   "

5568.44 778.81 5030.46 1040.00 603.20

   2 

9089.6 9600.75 1342.78 8673.21 15870.86 5271.97



22  08-02-
001-10

  
   
  4 

3 209.98 85.55 42.55 38.88 6.08 1.12 17963.79 8934.65 8164.02 1276.68 235.18 5.12 1075.10

23
 

04.3.01.12-
0005

 , 
-

, 100
3 50.40 529.41 529.41 26682.26 26682.26

24
 

06.1.01.05-
0035

  
,  100, 

 250x120x65 

1000 83.99 1752.60 1752.60 147200.87 147200.87

25  08-02-
001-07

  
  

    
4 

3 28.4

72.56 36.40 34.56

5.40

1.60

2060.70 1033.76 981.50 153.36 45.44

4.24

120.42

26
 

04.3.01.12-
0005

 , 
-

, 100
3 6.82 529.41 529.41 3610.58 3610.58

27
 

06.1.01.05-
0035

  
,  100, 

 250x120x65 

1000 10.79 1752.60 1752.60 18910.55 18910.55

 08-02-
002-03

   
 

  
   4 

29
 

04.3.01.12-
0005

 , 
-

, 100
3 8.42 529.41 529.41 4457.63 4457.63

30
 

06.1.01.05-
0035

  
,  100, 

 250x120x65 

1000 18.30 1752.60 1752.60 32072.58 32072.58

31  07-01-
021-01

  
  0,7 

100 
. 1.95 3918.90 710.56 3096.58 483.84 111.76 7641.86 1385.59 6038.33 943.49 217.93 81.30 158.54

32
 

05.1.03.09-
0001

  
1 10-1,  15, 

 0,008 3,  
 . 54 11.12 11.12 600.48 600.48

33  
05.1.03.09-

  
1 13-1,  15, 26 15.36 15.36 399.36 399.36

34
 

05.1.03.09-
0004

  
1 16-1,  15, 

 0,012 3,  
11 21.54 21.54 236.94 236.94

35
 

05.1.03.09-
0013

  
2 19-3- ,  15, 

 0,033 3,  
100 44.16 44.16 4416.00 4416.00

36
 

05.1.03.09-
0014

  
2 25-3- ,  15, 

 0,033 3,  
 0,11 

4 57.17 57.17 228.68 228.68

37  08-02-
007-01

  
   1.09 486.09 447.82 38.27 6.36 0.00 529.84 488.12 41.71 6.93 0.00 56.40 61.48

38  
08.4.03.03-

  
 6 0.20 6213.48 6213.48 1242.70 1242.70

39  
08.4.03.03-

  
 10 0.89 5802.77 5802.77 5164.47 5164.47

40  10-06-
031-02

 
    

 
 

  

100 
2 14.43 11379.27 979.56 113.87 11.04 10285.84

164202.87 14135.05 1643.14 159.31 148424.67 108.00 1558.44
41  

12.2.05.11-
 

 3 14.86 281.60 281.60 4184.58 4184.58
450614.19 30441.61 18192.43 2747.11 401350.22 376.06 3416.82
3879788.18 262102.24 156636.81 23652.57 3455625.36 3237.88 29418.86

3019.32 121.00 442.86

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

56.65 824.95 8807.46 4464.43 1323.71 207.3428 100 
2

3.66 2406.41

1219.79

361.67



314330.29
185740.63
4379859.10

  
  

 

43
 

08.3.09.01-
0001

 
 : 

57-750-0,6

5.7 9937.86 9937.86 56645.80 56645.80

45  10-01-
002-01  3 43.45 2297.71 197.78 31.77 4.58 2068.16 99835.50 8593.54 1380.41 199.00 89861.55 24.09 1046.71

46  12-01-
015-01

 100 
2 10.74 1758.59 139.04 78.45 3.60 1541.10 18887.26 1493.29 842.55 38.66 16551.41 15.50 166.47

199950.45 17442.77 14679.42 1330.20 167828.26 71.29 2054.82
1721573.40 150182.28 126389.83 11453.00 1445001.28 613.81 17691.96
177798.81
105062.93
2004435.14

   
  

 

48
 

01.7.04.11-
0022  110

65.77 65.77
7234.70 7234.70

49
 

11.2.02.01-
0033

   
   

 
2

206 1271.63 1271.63 261955.78 261955.78
277519.76 1693.09 2333.73 355.49 273492.93 89.53 184.43
2389445.14 14577.53 20093.44 3060.81 2354774.16 770.85 1587.96

19402.17
11464.92

2420312.23

   
  

 
   

  10 2

51
 

01.7.04.08-
0022  

85 65.77 65.77
5590.45

5590.45

52
 

11.2.07.05-
0005

  
  

   
 

  

2 207

1225.32 1225.32 253641.24

253641.24

269174.40 3038.26 1251.65 201.70 264884.49 163.63 338.71
2317591.56 26159.45 10776.67 1736.64 2280655.44 1408.85 2916.33

30685.70
18132.46

2366409.71

  (110%):

41.15 153.96

  (65%):
  

 5 " "

42  09-04-
002-01

100 
2 26.55 900.19 277.06 469.17 4087.64 31.70 841.6423900.04 7355.94 12456.46 1092.53

681.85

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

10.49 681.8544   
01.7.15.14-

Ш -   
  65 10.49

  (110%):
  (65%):

  
 6 " "

47  10-01-
039-01

100 
2 2.06 4043.34 821.89 355.49 4302.45 89.53 184.43

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

1132.88 172.57 2088.57 8329.28 1693.09 2333.73

  (110%):
  (65%):

  
 7 " "

50  10-01-
027-01

100 
2 2.07 4803.24 1467.76 201.70 5652.80 163.63 338.71

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

604.66 97.44 2730.82 9942.71 3038.26 1251.65

  (110%):
  (65%):

  



   
 , 

  

 
 

 
  

54
 

01.7.04.11-
0022  20

65.77 65.77
1,315.40 1,315.40

55
 

11.2.05.05-
0001   2 13 309.60 309.60 4,024.80 4,024.80

56
 

08.1.06.04-
0001 

   
 ,  

18   2   
125 0.51 10055.79 10055.79 5,128.45 5,128.45

11,332.01 276.1525 197.24 20.25 10858.61 228.66 29.73
97,568.57 2,377.67 1,698.27 174.32 93,492.63 1,968.76 255.94
2,807.19
1,658.80

102,034.56

57  11-01-
004-01

 
  100 

2 9.96 1670.48 360.64 308.66 12.11 1001.18 16637.98 3591.97 3074.25 120.62 9971.75 32.00 318.72

58
 

12.1.02.15-
0041

  
 

, , 
2 115.52 12.37 12.37 1428.98 1428.98

60  11-01-
011-02

  100 
2 21.63 11.05 3.49 7.56 2.84 239.01 75.49 163.52 61.43 0.00 0.44 9.52

61
 

04.3.01.09-
0001

  
   3 11.03 424.88 424.88 4686.43 4686.43

62  11-01-
036-04

  
   

  

100 
2 4.28 321.21 261.02 60.19 10.16 1374.78 1117.17 257.61 43.48 0.00 31.41 134.43

63  
01.7.06.03  100 2.91 0.68 0.68 1.98 1.98

64
 

01.6.03.04-
0011

 ( ) 
ARMSTRONG, , 

: 2,0 
2 436.56 151.00 151.00 65920.56 65920.56

244027.90 20858.36 5624.23 883.44 217545.30 169.85 2301.77
2,101,080.18 179,590.50 48,424.66 7,606.43 1,873,065.01 1,462.41 19,818.26
205,916.63
121,678.01

2,428,674.81

 8 " "

53  10-01-
046-01

100 
2 0.13 6641.18 2124.25

20.25 389.96 228.66 29.73

        2001 .
     1 . 2020 (8,61)

1517.26 155.74 2999.67

863.35 276.15 197.24

  (110%):
  (65%):

  
 9 " "

59  11-01-
027-03

  
   

100 
2 17.35 8860.99 2128.85 657.91 135535.60 106.00 1839.10

       2001 .

926.44 122.70 37.92 7811.85 153738.18 16073.73

     1  2020 . (8,61)
  (110%):

  (65%):
  

 10 "  "

65  15-02-
015-02

Ш  
 

100 
2 22.49 12096.25 1466.57 891.50 18105.35 59.30 3047.271408.10 537.85 65.21 39.64 805.04 31668.17



90219.45 33493.27 4233.43 2573.43 52492.74 114.90 5406.37
776,789.44 288,377.07 36,449.86 22,157.22 451,962.52 989.29 46,548.87
341,587.72
201,847.29

1,320,224.45

68  
14.3.02.01-

 1.10 5019.70 5019.70 5521.67 5521.67

70
 

14.3.02.01-
0218

 2.61 5019.70 5019.70 13101.42 13101.42

  
  

 
  

   
 5   

72
 

01.6.01.02-
0003

 
 

, 
,  10 

2 987.77 14.42 14.42 14243.64 14243.64

74
 

06.2.03.02-
0001

  
, 
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Мужской гардероб домашней и уличной одежды на
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450

- металлический сайдинг с полимерным
покрытием     RAL 9003.

- бетонная фасадная плитка
 (цвет светлосерый).

- Металлочерепица с полимерным покрытием
RAL 5009.

Условные обозначения

100
- перегородка С361 (серия 1.031.9-3.10) из гипсоволокнистых
листов  по металлическому каркасу с заполнением
минераловатными плитами толщиной 75 мм.

155
- перегородка С365 (серия 1.031.9-3.10) из гипсоволокнистых
листов в 2 слоя  по двойному металлическому каркасу с
заполнением  минераловатными плитами толщиной 100 мм.

120
- армокирпичная перегородка из кирпича Кр-р-по 250x120x65/
1НФ/125/2.0/25 на цементно-песчаном растворе М50 с
армированием сетками С-1 через 4 ряда кирпича.ОК

-1

Примечание:
1.  Смотреть совместно с листом 2;
2. Абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа 842,8 условно принята за
относительную отметку;
3. По периметру здания выполнить бетонную отмостку шириной 1500 мм;
4. Обрамление ворот устанавливать в процессе кладки стен;
5. Все деревянные элементы пропитать огнезащитой;
6. Армокирпичные перегородки усиливать вертикальными сетками С-2 из ∅5В500 с
ячейкой 200x300 установленные в слою штукатурки толщиной 30 мм.
Вертикальные сетки армокирпичных перегородок соеденить с выпусками сеток
горизонтального армирования.
7. Соеденить стержней сеток армокирпичных перегородок выполнить при помощи
контактной точечной сварки по ГОСТ 14098-91;
8. Кладку перегородок везти из кирпича КР-р-по 250x120x65/1НФ/100/2,0/25 по
ГОСТ 530-2012 на цементно-песчаном растворе М50 с армированием сетки С-1
через 4 ряда кладки;
9.  Перегородки из ГВЛ выполнять по узлам и рекомендациям серии 1.0319-3.10
вып.3. Стойки для перегородок с облицовкой из керамической плитки
устанавливать с шагом 400 мм, в остальных случаях - 600 мм.
10. Экспликацию полов смотреть в пояснительной части проекта.
11. Схемы  элементов заполнения дверных и оконных проемов смотреть в
пояснительной части проекта.
12. Ведомость отделки помещения смотреть в пояснительной части проекта.
13. обязательно выполнять гидроизоляцию между бетоном и кирпичом.
14. Разрез 1-1, План на отм. +7,350, План кровли и узлы смотреть на листе 2.

Ур. зем.

Бетонная фасадная плитка
(цвет светлосерый).

Металлический сайдинг с полимерным
покрытием RAL 9003

Металлический сайдинг с полимерным
покрытием RAL 5009
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СМиТС

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. ДатаПодп.

Д 2 7

БР 08.03.01.01-2020 АР

План на отметке+7,350; План кровли;
Разрез 1-1; Узел 1; Узел 2; Узел 3

Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дорогиРожкова Н.Н.

Вериго А.В.Разработал
Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.
Зав. каф. Енджиевская И.Г.
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План кровли

Г

1. Керамическая плитка                        -10 мм

2. Клей для керамической плитки        -10 мм

3. Мастика "Гипердесмо" 2 слоя

4.  Цементно-песчаная стяжка М-500      мм
 Армированная сткой ∅5В500-100

5. Утеплитель STYROFOAM 250A         -30 мм

6. Монолитное ж/б перекрытие         -200 мм

1. Металлический сайдинг с полимерным
покрытием по металлическому каркасу      -10мм

2. Воздушный зазор                                         -40 мм

3. Роквул ВЕНТИ БАТТС                                -200 мм

4. Монолитная ж/б стена                            -250 мм

1. Фасадная бетонная плитка                                                                -30 мм
2. Цементно-песчаный раствор армированный стальной сеткой   -50 мм

3. Роквул ВЕНТИ БАТТС                                                                          -170 мм

5. Монолитная ж/б стена                                                                    -250 мм
4. Битумный  клей                                                                                       -2 мм

-0,150

+0,450

Бордюрный камень

50 200 170

50

1500

Отмостка, бетон В7,5

Щебень (фракция 20-40мм)

Песок утрамбованный

Оцинкованная сталь

Горизонтальная гидроизоляция
2 слоя толя на битумной мастике

Вертикальная гидроизоляция
 2 слоя битумной мастики

50 200 200
4010

Металлический каркас

Фасадный дюбель

Тарельчатый дюбель

Тарельчатый дюбель

А

50200200
40
10

500
Фасадный дюбель

+8,250

+10,060
+10,010

Отделку см. ПЗ

1. Металлический сайдинг с полимерным
покрытием по металлическому каркасу      -10мм

2. Воздушный зазор                                        -40 мм

3. Роквул ВЕНТИ БАТТС                               -200 мм

4. Монолитная ж/б стена                            -250 мм

Подоконный слив

Оцинкованный фасонный элемент из 50x0.6 L=80 крепить к
вертикальным элементам каркаса заклепками 3С 4.8x8

Деревянный антисептированная
 бобышка 50x50 L=100 шаг 400

Стальной костыль, шаг 400 Пароизоляционная лента

Изоляционная саморасширающаяся
паропроницаемая лента

Пароизоляционная лента

Верхний откос с
полимерным покрытием

Дюбель капроновый, шаг400

Дюбель фасадный
Тарельчатый дюбель

Рамный дюбель

А

1. Техноэласт П (насухо)                         -2 мм
2. Роквул РУФ БАТТС В                         -40 мм

3. Роквул РУФ БАТТС Н                      -150 мм

4. Пленка Ютафол Н

5. Цементно-песчаная стяжка            -10 мм

6. Монолитное ж/б перекрытие         -200 мм

1. Металлический сайдинг с полимерным
покрытием по металлическому каркасу      -10мм

2. Воздушный зазор                                        -40 мм

3. Роквул ВЕНТИ БАТТС                               -200 мм

4. Монолитная ж/б стена                            -250 мм

Металлический каркас

50200200
4010

750

950

1. Металлочерепица

2. Обрешётка из бруса 50x50 шаг 350                  -50 мм

3. Контррейка вдольстропильных ног                  -50 мм

4. Подкровельная плёнка Ютафол Д

5. Стропильные конструкции

Ограждение

Водосточный желоб

Лобовая доска
150x35

Планка карнизного свеса

Подшивка карниза "соффит" +10,830

10
0

2 слоя
Техноэласт П

ВТ

Обвязочный брус
50x50, шаг 350

Гвозди К5x150

+10,650

+11,050

+11,250

Фасадный дюбель

Тарельчатый дюбель

Снегозадержатели

1 1
1

1

2 2

2

1 2

2 2

1

1

3333

33
3

3
33

3

333
3

3

3

1750

-0,650

Бетонное основание В15

1

5900

Примечание:
1.  Смотреть совместно с листом 1;
2. Абсолютная отметка чистого пола 1-го этажа 842,8 условно принята за
относительную отметку;
3. Экспликацию полов смотреть в пояснительной части проекта.
4. Схемы  элементов заполнения дверных и оконных проемов смотреть в
пояснительной части проекта.
5. Ведомость отделки помещения смотреть в пояснительной части проекта.
6. Фасад 1-10, План на отм. 0,000, +0,450, План на отм. +4,050 смотреть на 1 листе.
7. Устройство кровли выполняется сертифицированной  бригадой.
8.  Условные обозначения смотреть на листе 1.
9. Указания по устройству перегородок из ГВЛ смотреть на листе 1.
10. Указания по устройству кирпичных перегородок смотреть на листе 1.
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Разрез 1-1
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1. Металлический сайдинг с полимерным
покрытием по металлическому каркасу      -10мм

2. Воздушный зазор                                         -40 мм

3. Роквул ВЕНТИ БАТТС                                -200 мм

4. Монолитная ж/б стена                            -250 мм

1. Металлочерепица

2. Обрешётка из бруса 50x50 шаг 350                  -50 мм

3. Контррейка вдольстропильных ног                  -50 мм

4. Подкровельная плёнка Ютафол Д

5. Стропильные конструкции

1. Техноэласт П (насухо)                         -2 мм
2. Роквул РУФ БАТТС В                         -40 мм

3. Роквул РУФФ БАТТС Н                     -150 мм

4. Пленка Ютафол Н

5. Цементно-песчаная стяжка            -10 мм

6. Монолитное ж/б перекрытие         -200 мм
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Стадия Лист Листов

СмиТС

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. ДатаПодп.

П 3 7

БР 08.03.01.01-2020-КЖ

Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дороги

Монолитная плита на отм. +10,680. Опалубка; Армирование нижнего пояса
плиты перекрытия на отм. +10,680; Армирование верхнего пояса плиты
перекрытия на отметке +10,680; Схема расположения колонн первого
этажа;  Разрез 1-1; Разрез 2-2;  Узел 1; Кр-1; Кр-2; Кр-3;  К1 армирование

Ластовка А.В.
Вериго А.В.Разработал

Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.
Зав. каф. Енджиевская И.Г.
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шаг 200

6

7

3
Кр-1

28
0

20

20

32
0

4

5

3
Кр-2

28
0

20

20

32
0

25
150x11=1650 250x11=2750 150x11=1650

25
6100

25
150x11=1650 250x5=1250

50

250x5=1250 150x11=1650
25

5900

Кр-3

28
0

20

20

32
0

8

9

3

25
150x15=2250

25

40
0

50

15
0x

6=
90

0

50

выпуски арматуры
∅16А500С

2
∅16А500С

1
шаг 200

1
шаг 100

20
0

40
0

50

11x
20

0=
22

00

20
0

95
0

32
00

К3

К1

К1 армирование

22

66

66

4

25

25
250

25

25
300

25
350

25

4

5
шаг 100

А

5
шаг 100

25 300 25

25 350 25

25
30

0
25

25
35

0
25

Разрез 2-2

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Кол.НаименованиеОбозначениеПоз.

1

2

3

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅9 В500 l=м. п.

Кр-1 Каркас Кр-1

Сборочные единицы

∅10 А240 l=320

4 ГОСТ 5781-82 ∅10 А500С l=5900 2

1178

6814

3934

36 55,35

3,71

0,2

0,58

0,58

5

6

7

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅22 А500С l=5900

Бетон В20,F75,W4 м3 185,27

Детали

Материалы

ГОСТ 5781-82

∅10 А500С l=6100

∅22 А500С l=6100 2

2

2

18,21

3,77

17,61

Кр-2

Кр-3 Каркас Кр-3

Каркас Кр-2

10

20

25,33

68,33

Спецификация плиты П1 на отм. +10,680

1992,6

253,3

1366,6

3952,1

∅9 В500 l=м. п. 683,2

Кр-1

786,8

Каркас Кр-1

Каркас Кр-2

Каркас Кр-3

8

9

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅10 А500С l=2250

∅25 А500С l=2250 2

2

7,31

1,39

7,42

36,42

7,54

35,22

14,62

2,78

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Кол.НаименованиеОбозначениеПоз.

1

2

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅6 А240 l=350

К1 Колонна К1

Колонны

4

84

20

5,05

0,08

Бетон В20,F75,W4 м3 0,51

Детали

Материалы

К2 Колонна К2 20

Спецификация элементов колонн

6,72

∅16 А500С l=3200 20,2

Колонна К1

Примечание:
1. Соединения стержней арматуры в колоннах выполнить ручной дуговой сваркой по
ГОСТ 5264-80.
2. Катеты сварных швов принимать по меньшей толщине свариваемых элементов.
3. Защитный слой бетона для рабочей арматуры колонн - не менее 50 мм.
4. Торцевой защитный слой в колоннах - 25 мм.
5. Все монолитные конструкции выполнять из бетона B20, F75, W4 по ГОСТ
26633-2015.
6. Нижнюю арматуру раскладывать по всей площади, верхнюю арматуру вблизи опор
колонн, шаг стержней в крайних пролетах 200 мм, в среднем 250 мм в двух
направлениях.
7. Крестовые соединения стержней плиты скреплять вязальной проволокой.
8. В каркасах Кр-1, Кр-2 и Кр-3 соединения стержней арматуры выполнить ручной
дуговой сваркой по ГОСТ 5264-80
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Б

В

Г

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

Монолитная плита на отм. -2,400. Опалубка

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

57000

1500 1500

1500
62
00

24
00

62
00

1500

17
80
0

20
0

20
0

1300
200 200

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

5600
400

1300
1300

40
0

58
00

40
0

20
00

40
0

58
00

20
0

20
0

1300

Б

В

Г

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

Армирование нижнего пояса фундамента

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

57000

1500 1500

1500
62
00

24
00

62
00

1500

17
80
0

1
шаг 200

1
шаг 200

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

СмиТС

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. ДатаПодп.

П 4 7

БР 08.03.01.01-2020-КР

Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дороги

Монолитная плита на отм. -2,400. Опалубка; Армирование нижнего пояса
фундамента на отм. -2,400; Армирование верхнего пояса фундамента на
отметке -2,400;  Схема расположения  вертикальных каркасов
фундаментной плиты;  Разрез 1-1;  Разрез а-а; Узел А; Кр-1; Кр-2;

Семенов М.Ю.
Вериго А.В.Разработал

Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.
Зав. каф. Енджиевская И.Г.

Б

В

Г

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

Армирование верхнего пояса фундаментной плиты

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

57000

1500 1500

1500
62
00

24
00

62
00

1500

17
80
0

2
шаг 200

2
шаг 200

Б

В

Г

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

А

Схема расположения вертикальных каркасов фундаментной плиты

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

57000

1500 1500

1500
62
00

24
00

62
00

1500

17
80
0

Масса
ед.,кг

Приме-
чание

Кол.НаименованиеОбозначениеПоз.

2

3

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅22 А500С l=м. п.

Кр-1 Каркас Кр-1

Сборочные единицы

Каркас Кр-1

4 ГОСТ 5781-82 ∅10 А500С l=450 10

160

10188,3

400 3,82

0,28

3,01

2,99

5

6

7

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

∅6 А500С l=1500

ГОСТ 5781-82

∅6 А500С l=1500

∅10 А500С l=450 4

3

3

0,28

0,11

0,34

Кр-2

Детали

Каркас Кр-2 400 1,45

Спецификация элементов фундаментной плиты  на отм. -2,400

1528

580

30463,02

∅16 А500С l1=1500, l2=400 160,64

Каркас Кр-2

2,8

1,12

0,33

1,02

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт . К-2

10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

К-2
10 шт .

К-1
10 шт .

А

11

800 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400 4600 1400
800

80
0

1400
48
00

140010
00

1400
48
00

1400
80
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

50
0

40
0

50
0

675 67525 25

70
0

70
0

Каркас К-1 Каркас К-2

Каркас К-1

А

аа

Распорный элемент
шаг 1000x1000

50
40

0
50

2
шаг 200

1
шаг 200

Разрез 1-1

150 150

Выпуски арматуры, поз. 3

2
шаг 200

1
шаг 200

-1,750

-2,250

-1,750

-2,250

450 425
25

450
25

385

40
0

50
50

25
47

5
25

а-а

Каркас К-1

4
шаг 150

10
0

15
0

15
0

10
0

50
0

5
шаг 150

25 9x150=1350 25

75
15

0
15

0
75

45
0

1400

7
шаг 150

6
шаг 150

25

75
15

0
15

0
75

45
0

490

450 15

Каркас К-2

1 ГОСТ 5781-82 ∅22 А500С l=м. п. 10188,3 2,99 30463,02

Бетон В25,F150,W4 м3 418,6

Материалы

Подготовка из бетона B7,5 85,3

Примечание:
1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола помещения
электрокотельной первого этажа, соответствующая абсолютной отметке 842.8
2. Все боковые поверхности монолитных фундаментов, соприкасающихся с грунтом,
обмазать горячим битумом  за два раза
3. Под монолитную плиту выполнить бетонную подготовку из бетона класса В7,5.
4. Соединение арматурных элементов в плите, выполнять при помощи вязальной
проволоки ГОСТ 3282-74
5. В каркасах Кр-1, Кр-2 соединения стержней арматуры выполнить ручной дуговой
сваркой по ГОСТ 5264-80
6. Катеты сварных швов принимать по меньшей толщине свариваемых элементов.
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Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

СмиТС

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. ДатаПодп.

П 5 7

БР 08.03.01.01-2020-ТК

Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дороги

Схема производства работ; Разрез 1-1; Схемы строповки:  ящик с раствором,
перемычки брусковые, поддон с кирпичами,  выносная площадка;
Календарный план производства работ по объекту;  Схемы складирования:
кирпича, перемычек;  Условные обозначения.

Клиндух Н.Ю.
Вериго А.В.Разработал

Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.
Зав. каф. Енджиевская И.Г.

1

А

62
00

24
00

62
00

14
80

0

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
54000

ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-3 ПР-1 ПР-2

ПР-4

ПР
-1

1
ПР

-3

ПР-1 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-2 ПР-5 ПР-5ПР-5ПР-5

ПР
-6

ПР-3

ПР-3

ПР-9 ПР-10 ПР-10

ПР
-1

1

ПР
-3

ПР
-2

СТ-1
МСК-250 СТ-2

1

1

53
50

Схема производства работ

Rр
аб

=2
0,9

м

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Б

В

Г

Закончить кладку после
демонтирования выносной площадки

Закончить кладку после

демонтирования выносной площадки

25
0

25
0

Ящика с раствором

<90°

1350

55
0

850

Строп 4 СК 10-4

<90°

4000

Схема строповки
перемычек брусковых

L-длина перемычки

240

14
0

Строп 4 СК 10-4

Схема строповки
 выносной площадки

12
00

2300

3250

Строп 4 СК 10-4

Условные обозначения

Сборная инвентарная
подмость 5500x2000

Выносная площадка

Сборная инвентарная
подмость1800x1600

 Брусковых перемычек

L- длина перемычки

не
 б

ол
ее

 2
 м

Деревянные прокладки
толщиной не менее 40 мм

Схемы складирования

Не
 б

ол
ее

 2
-х

 п
од

до
но

в

520
1030

Кирпич

Поддона с кирпичом

1300
520

Строп 4 СК 10-4

Подстропок
УСК 1-3.2/6000

<90°

2450

 Строп

4СК-10-4

Крюк К1-4

40
00

Звено РТ2-10

6200 2400 6200

14800

+7,250

-1,900

+3,750

+5,700

+2,250

+10,680

Разрез 1-1

МСК-250

А Б В Г

3750
4900

Ось крана

Rпов=4500

+10,880

+23,000

-0,150

+8,810

+5,550

+0,450

+29,000

+21,000

+4,090

+7,350
Схемы строповки

-2,400
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ед.
изм.

Объем
работ

Наименование
   работ

Число
рабочих
в смену

Состав
бригады

Затраты
 труда

 чел.-см.

Число
смен

 кол-во

То
дн.

Наиме-
нование

Требуемые машины

Число
маш-см

1000
шт

1 м3

Выгрузка и подача материалов

Кладка армированных  внутренних и
наружных стен 421161,16274,31

Каменщик: 4
р-2, 3 р-22

111,99 29,34 МСК -250 14,91 2 28

 -

Укладка перемычек

- -

Рабочие дни

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

38

8
4

10
2

2
8

0

Кол-во
человек

Кол-во дней

График движения рабочих кадров по объекту

Машинист: 5 р - 1
такелажник: 2 р - 2

 -
1

проем 106 7,55 Каменщик : 4 р -1, 3 р-1222

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

График производства работ по объекту

Устройство и разборка подмостей 25,46 Плотник : 4 р -1, 2 р -1,
Подсобный рабочий : 1 р-131927,9410 м3

Кладка армокирпичных перегородок 1 м2 21869,79315,47
Каменщик: 4

р-1, 3 р-12 - -

10
4

2
10

8
2

3
4

3
38

2

4

6

8

10

- - - -

- - - -

9

5

7

4

250
600

13
0022

1

Организация рабочего места каменщика
при кладке стены с проемами

250
600

15
0022

1

Организация рабочего места каменщика
при кладке стены с проемами

3200

1.  Поддон с  кирпичом
2. ящик с раствором

Рабочая зона
Рабочая зона

90
0

12
00

12
00

18
00

Положение подмостей

I ярус

II ярус

1000 1750 1750 1000
1000 1750 1750 1000

Указания по производству работ

Согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции" при армированой кладке необходимо
соблюдать следующие требования:

-  толщина швов в армированной кладке должна превышать сумму диаметров пересекающей арматуры
не менее чем на 4 мм при толщине шва не более 16 мм;

- при поперечном армировании простенков сетки следует изготавливать и укладывать так, чтобы
было не менее двух арматурных стержней (из которых сделана сетка), выступающих на 2-3 мм на
внутреннюю поверхность простенка или на две стороны столба.

- при устройстве стыков арматуры без сварки концы гладких стержней должны заканчиваться
крюками и связываться проволокой с перехлестом стержней на 20 диаметров.

Кладка из кирпича должна выполняться с перевязкой; для кладки из одинарного кирпича - 1 тычковый
ряд на 6 ложковых рядов.

Толщина горизонтальных швов принимается из условия армирования
Для производства работ применять башенный кран МСК 10-20.
Для удобства производства работ по высоте этажи разбиваются на 3 яруса.
Далее смотри в пояснительную записку.

Контроль качества каменных работ

Согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"  приемку выполненных работ по
возведению каменных конструкций производить до оштукатуривания поверхностей.

В процессе производства кирпичной кладки составляются акты срытых работ в том числе:
- закладные детали и их антикоррозионная защита;
- уложенная в каменные конструкции арматура;
- антисейсмичные швы.
При приемке законченных работ по возведению каменных конструкций  проверять:
-правильность перевязки швов, их толщину и заполнение, а также горизонтальность рядов и

вертикальность углов кладки;
- правильность устройства деформационных швов;
- качество поверхностей фасадных неоштукатуриваемых стен из кирпича;
-геометрические размеры и положение конструкций.
Контроль за качеством кладки осуществляется производителем работ, строительным мастером.

Строгая прямолинейность и горизонтальность рядов в период кладки обеспечивается натяжением
причалок, выкладкой маяков и поверкой уровнем; отклонение в толщине шва допускается до ±2 мм.

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

После окончания кладки каждого этажа производить инструментальную проверку горизонтальности и
отметок верха кладки независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов.

Далее смотри в пояснительную записку.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

СмиТС

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. ДатаПодп.
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БР 08.03.01.01-2020-ТК

Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дороги

График производства работ по объекту;  График движения рабочих кадров
по объекту;  Калькуляция затрат труда и машинного времени;
Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и приспособления;
Материалы и изделия; Машины и технологическое оборудование; ТЭП;
Положение подмостей.

Клиндух Н.Ю.
Вериго А.В.Разработал

Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.
Зав. каф. Енджиевская И.Г.

Технологическая оснастка, инструмент,
инвентарь и приспособления

Наименование технологического процесса
 и его операций

Наименование
технологической оснастки,
инструмента, инвентаря и
приспособлений, тип, марка

Основная
тех. хар-ка,

параметр
Количество

Лопата
растворная

Кельма КБ 08250-2

Лестница
приставная

Молоток-кирочка
МКИ ИР-558

Бункер к УБ 342

Ведро
оцинкованное

Ёмкость для воды

Ящик растворный

Подмости сборные

V-15л

150x200

м-0,34 кг

5

2

8

8

5

2

2

4

8Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок м-0,34 кг

Кладка  стен и перегородок -

Кладка  стен и перегородок

Кладка  стен и перегородок V-1,5 м3

Кладка  стен и перегородок V-0,5 м3

Кладка  стен и перегородок Q-100кг

Кладка  стен и перегородок 5500x2000

2Кладка  стен и перегородок 1800x1600

Инвентарный
защитный козырёк 35Кладка  стен и перегородок -

Каска строительная
КМ 12,4 8Кладка  стен и перегородок -

Подмости сборные

8Кладка  стен и перегородок -

Пояс
предохрани-ый 8Кладка  стен и перегородок -

Рукавицы 16Кладка  стен и перегородок -

Комплект
спецодежды

1Кладка брусковых перемычек

-

Теодолит Geobox
NEO-02 1Кладка  брусковых премычек -

Рулетка
строительная 4Кладка  стен и перегородок -

Нивелир Geobox
№8-32

Кладка стен и перегородок

Отвес строительный
ОТ -400Кладка стен и перегородок

Уровень строительный
Bosch PCL10

Кладка  стен и перегородок

Метр металл-ий
ШР-3

2L-1 м

2

4-

м-0,4 кг

Кладка стен и перегородок

Отвес строительный
ОТ -400Кладка стен и перегородок

Шнур причалкаКладка  стен и перегородок

Угольник
деревянный 4500x700x28

2

40пог. м.

м-0,4 кг

Кладка стен и перегородок

Правило
контрольноеКладка стен и перегородок

Гидравлическая
тележка (рохля )Кладка  стен и перегородок

Пила ножовка 2-

2

11535x540

L-2м

Выносная площадкаПодача кирпича 22450x2300

Строп четырехветв .
4СК -10-4

Подача кирпича 1Q-10т

Подстропок УСК 1-3.2
6000

Подача кирпича 2Q-3.2т

Шифр
ЕНиР

Наименование технологического
процесса и его операции

Объем
работ

Ед.
изм.

Состав
звена

Норма
времени
 рабочих,

чел.-ч

Норма
времени
 машин,
маш.-ч

Затраты
труда

 рабочих,
чел.-ч

Затраты
времени
 машин,
маш.-чКол-во

§ Е1-9
Выгрузка кирпича глиняного обыкновен.
пакетами (650 шт.) с автомашинами
башенными каранами

1 пакет 172
Машинист: 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

0,28 0,14 48,16 24,08

100
шт.

1,95
Машинист: 6р-1
Такелажник на
 монтаже: 2р-2

12,5 6,3 24,38 12,29§ Е1-15

14 6,9 0,14 0,069

1000
шт.

111,76
Машинист: 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

1,24 0,62 138,58 69,29§ Е1-7
Подача кирпича на поддоне до 200
шт. башенными кранами
грузоподъемностью до 10 т

1 м3 61,75 0,36 0,18 22,23 11,12

100
т

0,11 10,8 21,8 1,19 2,4
§ Е1-7 Подача ж/б изделий до 1 т башенными

кранами грузоподъемностью до 10 т

274,31 4,7 - 1289,27 -
Каменщик:
4р-1,3р-1

1 м2
315,47§ Е3-12 Кладка армокирпичных перегородок

1
проем 106 0,57 - 60,42 -

1,77 - 558,38 -

10м3
27,94

Плотник: 4р-1,
2р.-1, Подсобный
рабочий 1р. -1.

§ Е3-20

Укладка железобетонных, перемычек
 и деталей вручную

7,3 - 203,67 -

Итого 2346,42 119,25

Выгрузка ж/б изделий массой до 4 т

§ Е1-15 Выгрузка и подача длинноразмерных
материалов: трубы, балки и т.д

100 т 0,01
Машинист: 6р-1
Такелажник на
 монтаже: 2р-2

§ Е1-7

Подача раствора , бетонной смеси в
ящиках и бункерах емкостью до 0.5 м3

башенными кранами грузоподъемностью
до 10 т

Машинист: 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

§ Е1-7
Кладка армированных стен из кирпича
в условиях сейсмичных районов
толщиной наружных стен в 1 кирпич

1 м3

Машинист 5р-1
Такелажник на
монтаже: 2р-2

Каменщик:
4р-1,3р-1

§ Е3-16 Каменщик:
4р-1,3р-1

Устройство и разборка инвентарных
подмостей на стойках с выдвижными
штоками или на готовых рамах (конвертах )

Калькуляция затрат труда и машинного времени

111,76

61,75

0,89

Наименование технологического процесса
и его операции

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Потребность на
V работ

1000шт

м3

т

Кирпич глиняный полнотелый
М125

Кладка наружных стен

Кладка наружных стен

Армирование кирпичной кладки

Материалы и изделия

195штКладка брусковых перемычек

Указания по охране труда и промышленной безопасности

Все работы по кирпичной кладке выполнять с соблюдением требований:
- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве» (часть 1);
- Постановления от 17 сентября 2002 года N 123 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2.

Строительное производство";
- СП 12-135-2003 «Безопасность труда в строительстве. Отраслевые типовые инструкции по охране

труда».
При производстве каменной кладки должны быть обеспечены следующие меропрития по охране труда:

- защитные козырьки шириной 1,5 м устанавливать по всему периметру здания с уклоном к стене,
чтобы угол между нижележащей частью стены  и поверхностью козырька был 110°C, а зазор между стеной
здания и настилом козырька не превышал 50 мм;

-ходить по козырькам, использовать их в качестве подмостей, складывать на них материалы не
допускается;

- кладку вести с междуэтажных перекрытий или средств подмащивания, запрещается выполнять
кладку со случайных средств подмащивания, а также стоя на стене;

- подачакирпичей на поддонах или в контейнерах, раствора -  в раздаточных ящиках;
- рабочие места систематически очищать от мусора и боя кирпича.
- при перемещении и подаче на рабочие места грузоподъемными кранами кирпича необходимо

применять поддоны, контейнеры и грузозахватные устройства, предусмотренные в проекте, имеющие
приспособления, исключающие падение груза при подъеме и изготовленные в установленном порядке.

Наименование технологического процесса и его операций Наименование
машины,технологического
оборудования, тип, марка

Основная
тех. хар-ка,

параметр

Количество

Кран МСК-250 1Разгрузка и подача кирпича и брусковых перемычек

Машины и технологическое оборудование

дн.

чел.-см.

кол-воед.изм.

Продолжительность работ

  Трудоемкость

Наименование

Технико-экономические показатели

  Объем работ м3

40

274,31

161,16

Выработка на 1-го рабочего в смену м3 1,7

Q=8т
Кран МСК-250 1Подача строительного раствора Q=8т

-

Норма расхода на
единицу

измерения

Раствор цементно-песчаный
М75

Перемычки железобетонные

Холоднодеф. арматура ∅5
В500С l=1000 мм

0,20тАрмирование кирпичной кладки Холоднодеф. арматура ∅5
В500С l=140 мм

0,4

0,221

0,7

0,0032

0,0007
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СТ-1

МСК-250

Lпп=56,25м СТ-2

Rмонт=9,8м

Rоп=
32,

75м

+16,030

С.Г.З.П.

Р-р бет.
ПГ

11

2

ТП

9

8

7

6

5

4

3

1

10

11

10

К.Г.

1 10

А

Г

5400045000 33750

40
10

0
14
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0
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Производственное-бытовое здание
Восточно-Сибирской железной дороги

Объектный СГП на надземную часть; Условные
обозначения; Указания к СГП;ТЭП; Места складирования
на приобъектном складе; Экспликация зданий и
сооружений

Клиндух Н.Ю.
Вериго А.В.Разработал

Консульт.
Руководит. Клиндух Н.Ю.

Норм. контр. Клиндух Н.Ю.

41
30

Наименование
Объем

Ед.
изм. Кол-во

Размеры в плане, мм Тип, марка или краткое
описание

Возводимое производственно-бытовое
здание

 Закрытый склад

 Туалет

 Умывальная

 Столовая

 Гардероб

 Душевая

Прорабская

шт.

шт.

шт.

1

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

1

1

1

1

1

1

1

54900x15700

8000x3500

9000x3000

4000x4000

9000x3000

9000x3000

Строящееся здание

Сборное

Инвентарное

Неинвентарное

Инвентарное

Экспликация зданий и сооружений

9000x3000

9000х3000 Инвентарное

Мед. пункт шт. 1 9000x3000 Инвентарное

1500

70
00

7000

75
00

Инвентарное

Инвентарное

 Мойка колес

 КПП

шт. 1 8000x4000 Неинвентарное

шт. 2 3000x3000 Инвентарное

Знак, предупреждающий о работе
крана, с поясняющей надписью

Знак, запрещающий проходы и
выходы

Линия границы опасной зоны при
работе крана

Линия границы опасной зоны при
падении предмета со здания

Знак ограничения скорости
движения транспорта

Башенный кран, рельсовый крановый
путь и тупиковые упоры

К.Г. Место хранения контрольного груза

Въездной стенд с транспортной
схемой

Стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

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

Р-р бет. Место приема раствора и бетона

Въезд на строительную площадку и
выезд

Временное ограждения
строительной площадки

Навес над входом в здание

Ворота и калитка

Ограждения рабочих мест,
защитные ограждения

Ограждения рельсовых крановых
путей

Пожарный пост

Место для первичных средств
пожаротушения

10

Шкаф электропитанияW

Направление движения транспорта
и кранов

Прожектор на опоре

Стенд с противопожарным
инвентарем

ПГ Пожарный гидрант

Временная пешеходная дорожка

К1
В1
Т1

Канализация существующая невидимая
Водопровод существующий невидимый
Теплопровод существующий не видимый

Временные сооружения, бытовые
помещения

Мусоросборник

Трансформаторная подстанцияТП

м2

км

кол-воед.изм.

Площадь возводимых зданий

Общая площадь строительной площадки

Протяженность инженерных коммуникаций

Наименование

ТЭП стройгенплана

Протяженность временных дорог км

861,93

9418,61

0,35

0,252

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,407

Площадь временных зданий 469,85

м2

м2

Процент застройки генплана 14,13%

№

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Зона складирования материалов и
конструкций

Условные обозначения

Места складирования на приобъектном складе:
1 - место складирование кирпича (S=115,3 м2)

2 - место складирования перемычек (S=3,82 м2)
3 - место складирования пиленного леса (S=9 м2)

4 - место складирования фанеры для опалубки (S=18 м2)

Указания к строительному генеральному плану
Данный строительный генеральный план разработан на период возведения надземной части производственного-бытового здания
Восточно-Сибирской железной дороге.
До начала производства работ должны быть выполнены следующие мероприятия:

- Ограждена территория строительной площадки защитно - охранным ограждением;
- Выполнена вертикальная планировка строительной площадки с учетом отвода поверхностных вод;
- Выполнено освещение строительной площадки;
- Выполнена временная дорога для автомобильного транспорта;
- Размещен бытовой городок для нужд строительного персонала - Обеспеченный электроэнергией, теплом, питьевой водой и связью;
- Подготовлены площадки для складирования строительных материалов и конструкций;
- Оборудовать площадку строительства и бытовой городок средствами пожаротушения;
- Вывешена схема движения транспортных средств и мест разгрузки, а также план пожарной безопасности;
- Обозначены места прохода на рабочие место;
- Закончены работы по нулевому циклу.

Объектный стройгенплан на период возведения надземной части здания

Листов
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Временно установленная выносная площадка

20
00

1500

59250

49
00

34
30

Rр
аб

=2
0,9

м

14
00

35
00

35
00

20
00

ПГ

а

б

в

г
Моечный сток воды:

а, б - баки отстойники №1 и №2
соответственно;

в - очистительная установка;
г - шламоприемный кювет
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