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   , , , , 
        1,2 .   
      0,9 .     

       
,     . 

     – 1.3  
  4.3   ; 

  –    5.2. 
   – II;  

    0; 
  – 2. 
      –   2500 ²  

   3000 ²   .  1    
      1-  .   
   , . .     

   . 
      

    1-      
 3-    . 

          
 - /1, 15-20    3.5 ,    4,5 . 

     150 . 
 

1.6.4      
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    . 90    
      
 :  

−        
;  

−         
,      ;  

−        
       (     

   ё );  
−      ;  
−       

;  
−      

,      ; −  
  ,     . 

 
1.6.5    ,    

         
 

     – 1.3  
  4.3   ; 

  –    5.2. 
   – II;  

    0; 
  – 2. 

 
1.6.6      

(   ,  , 
      ,  

 ,  )  
 

        
  5.13130.2009 «     

 »,       
       3.13130.2009 «  

      ».  
       

     ,  
    . 
 

1.7      
 
1.7.1        
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,    10  12  48 
    

 
        

     : 
       -    ( , ,    

,    ,    . .); 
      -  ( ,   ,  

   ,    
    . .); 

 
1.7.2   , -

    ,  
    ,    

« »  ,         
     
 

        
     ,   

  . 
      

   : 
•  ( .3.29 [24])        

. .        .  
•  ( .3.28[24])    0.3 ,   

 0.15 ,     1:2; 
•  ( .3.35 [24])    1.1 1.4   ; 
•       900 ; 
•        , 

   ,      
15.0 ; 

•  ( .3.42 [24])      
900 . 
  



26 
 

2 -   
 
2.1   
 

  - "   7-    
   .  . ." 

   : 
-   – .  [7]; 
-   - I  (  .1[7]); 
-     –  37°   

( . 3.1[7]); 
-     - 1,5  (150 / 2) 

( .10.1[9]); III  ; 
-     – 38 / 2 - III   
 ( .11.1[9]); 
-   - 6  ( .5.1[10]). 

 : 
-   - -2 [14]; 
-     - 1.3, 4.3, 5.2; 
-    - II  ( . 21, [25]); 
-     - 0 ( . 22, [25]). 

 
2.2    

 
    - . 

     -  ; 
2-6  -     ; 
7  -      . 

      400 
,  250  300 . 

     250    
300 .  

       
  ,  250 .  

  -   -    
 ,  220 ,     1.141.1-

1   1.241.1-1,    . 
  ,   2-   -   

 640  770 ,      - - -
1 /150/1,2/75/  530-2012,     

  POROTHERM 51   530-2007  100. 
      1   6727-

80,  2  .   100. 
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        - 
 ,   380    
  . 

– 120 250  - -
250 120 65/1 /100/2,0/25  530-2012    75. 

       
 8717-2016         

   8240-97,  245   27772-2015. 
      

: 
    -      
,      .   

  -        
    .   - 
     " ". 

 
2.3    

 
       

    .   1680 , 
 3300      POROTHERM  510  

   20   - /2.    
  510 . 

 
2.4      

 
       
  . 

  ,      
   2.1.  ,    

   [9]. 
     .  . 

 
 2.1 –     

   
, / 2 

 
 

f 

 
, / 2 

1 2 3 4 
 

я ы   
1   Ruukki Classic 

Silence  0,0064 1,05 0,0067 
2   ( ) 
0,00109 / ; t=0,028  0,0036 1,05 0,0038 
3   105 50 
0,0016 / . . 0,0028 1,05 0,0029 
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  2.1 
4   300 80 
0,0076 / . . 0,013 1,05 0,014 
5   - 

  
=0,042 / 3; t=0,4  0,017 1,2 0,0200 

6   ( ) 
0,00109 / ; t=0,028  0,0036 1,05 0,0038 
7  t=0,0125  0,01 1,2 0,012 

 ( я ы  )   0,065 
ы   

1   0,15 1,4 0,210 
 ( ы  )   0,210 

 0,206  0,275 
   

я ы   
1    
 =2,4 / 3; t=0,01  0,024 1,2 0,029 

2  GF-177 
 =1,65 / 3; t=0,01  0,017 1,3 0,022 

3   . . . 
 =1,8 / 3; t=0,04 0,072 1,3 0,094 

4   
CARBON ECO 
 =0,032 / 3; t=0,04  0,002 1,2 0,002 

5 /     0,31 1,1 0,341 
 ( я ы  )   0,488 

ы   
1  ( .1 . 8.3  

 20.1330.2016 "   
" 0,15 1,3 0,195 

 0,593  0,683 
     

я ы   
1   
POROTHERM 51 
 =0,8 / 3 ; t=0,51  0,408 1,1 0,450 

1  
 =1,8 / 3; t=0,02  0,036 1,3 0,047 

2   
 =1,3 / 3; t=0,25  0,325 1,3 0,423 

 ( я ы  )   0,865 
ы   

  
( ) 0,038 1,40 0,042 

 ( ы  )   0,042 
 0,817  0,907 

 
2.5      
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   . 

      
 𝑙 = 𝑙𝑏 + 𝑓 + 𝑓 ,          (2.1) 

 
    𝑙𝑏 –  , ; 𝑙  –    , ; 𝑙  –    , . 

 𝑙 = + + =  = ,  . 
 

      
 𝐴 = 𝑙 ∙ 𝑘,               (2.2) 

 
     𝑙  –   , ; 𝑙  –   ,     

  , . 
 𝐴 = , ∙ , = ,  . 

 
      2.1. 

 

 
 2.1 -    
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 N е . = q е . ∙ А ,                            (2.1)   
 

    q е . –     , / 2; А  –  ,     (1.2). 
 N е . = , ∙ , = ,   

 
      

 N = q к. ∙ А ,                                (2.2)   
 

    q к. –     , / 2; А  –  ,     (2.2). 
 N = , ∙ , = ,  . 
 

      G    
 

 G = q ∙ А ,                    (2.3) 
 

     q  –      , / 2;  А  –  , 2. 
 G = , ∙ ,  = ,   
 

   N      
    

 N = N + G ,                    (2.4) 
 

    N –  ,     (2.2); G  –  ,     (2.3). 
 N = , + , = ,  
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е = h + l
,                  (2.5) 

 
     h -  , ; l  –   , . 

 е = , + , = ,  . 

 
       

    
 = N е ∙ е,                                   (2.6) 
 

   N . е  –    , ; е –  ,     (2.5). 
 = , ∙ , = ,   
 

        
     2.2. 

 

 
 2.2 -     

 
2.6       

 
        

  SCAD Office.    2-  
. 

      . 
          
 𝑁э = 𝑁 е . = ,, = ,  / ,                   (2.7) 
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     𝑁 е . –  ,     (2.1); 𝑙  –   . 
 

       
 𝑁′ = 𝑁 = ,, = ,  / ,                                           (2.8) 

 
     𝑁  –  ,     (2.4); 𝑙  –   . 

 
       . 

   
   [26]. 

 : 
     n = 1; 
    (2-    

) - 1 
  -   

  25  
 -    <= 150  

  - 100 
 -      

  - 100 
  0,9 

   0,80 / 3 

 
: 

 
 

    H = 2,88  
  t = 0,22  
  H  = 0,51  

  h = 2,31  
  d = 1,57  

   b = 1,68  
       

e = 0,08  

 
 : 

 

  
    

 3  
   0,9 
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   : 

 

 
   q = 0,052 / 2 
     

N   = 1,44 /  
E   = 0,215  

    1 
    

N = 2,48 /  
    1 

 
: 

 
  

 

 
  B500 

  5  
    50  

     2 

 
     2.2 

 
 2.2 -    

  
     

 
. 7.20  15.13330.2012    0,056 
. 7.20  15.13330.2012    ( ) 0,047 
. 7.31  15.13330.2012    

   
0,065 

. 7.31  15.13330.2012    
   

0,076 

. 7.31  15.13330.2012    
    

0,086 

 
  0,086 -    

   . 
     2.3. 
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 2.3 -    

 
          

   POROTHERM 51   
 5 1-50  2 . 

 
2.7     15-19... /2-  
 

       
 .  

 
2.8     
 

        
 . 

 ,      
 [9].  

       
  2.4. 

 

 
 2.4 -    

 
        2.3. 
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 2.3 –    

  
 

, /  

 
 

f 

 
, /  

1 2 3 4 
    

я ы   
1    
(m=0,145 , n=14 , v=0,060 3) 
0,145*14/2/7,83=0,13 /  0,13 1,1 0,14 

 ( я ы  )   0,14 
ы   

1  ( .12  . 8.3  
 20.1330.2016 "   

" 
0,3*0,825=0,25 0,25 1,3 0,33 

 ( ы  )   0,33 
 0,38  0,47 

    
 ( .+3,750; +7,050; +10,350; +13,650; +16,950; +20,550) 

я ы   
2    
(  =2,5 / 3, t=0,12 ) 
2,5*0,12*0,825=0,25 0,25 1,1 0,28 
3    
(  =1,4 / 3t=0,015 ) 
1,4*0,015*0,825=0,02 0,02 1,3 0,03 
4   -  

 150  
(  =2,0 / 3, t=0,085 ) 
2,0*0,085*0,825=0,14 0,14 1,3 0,18 

 ( я ы  )   0,49 
ы   

1  ( .12  . 8.3  
 20.1330.2016 "   

" 
0,3*0,825=0,25 0,25 1,3 0,33 

 ( ы  )   0,33 
     

( . +1,800; +5,400; +8,700; +12,00; +15,300; +18,600) 
я ы   

2    
(  =2,5 / 3, t=0,12 ) 
2,5*0,12*0,825=0,25 0,25 1,1 0,28 
3    
(  =1,4 / 3t=0,015 ) 
1,4*0,015*0,825=0,02 0,02 1,3 0,03 
4   -  

 150  
(  =2,0 / 3, t=0,045 ) 
2,0*0,045*0,825 0,08 1,3 0,11 
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  2.3  
 ( я ы  )   0,49 

ы   
1  ( .12  . 8.3  

 20.1330.2016 "   
" 

0,3*0,825=0,25 0,25 1,3 0,33 
 ( ы  )   0,33 

 0,66  0,82 
 

2.9      
 
       

    SCAD Office,  
  .  

     2.5. 
 

 
 2.5 -     

 
,    -  30   

 8240-97. 
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     ,   
 . 

     ,   
    2.6, 2.7  2.8 . 

  
 2.6 -       
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 2.7 -     

 
 2.8 -     
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 ,    ψ   
   ( .6 [9])     2.4 

 
 2.4 –    

 
  

 ψ 
  ( )  1 
  1 

 
      2.9 (N, M, Q). 

 

       
 2.9 -   (N,  M, Q) 

 
      

  ( .  2.5) 
 

 2.5 -    ( ) 
  .   

    
    

  
K

   
K

 
. 8.2.1    

  
My 

18 0,07 L1+L2+L3
~  
3 

104 0,44 C2~
 3 
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  2.5 
. 8.2.1    

  Qz 
12 0,04 L1+L2+L3

~  
1 

104 0,14 C2~
 3 

. 9.1.1   
  
   
   

  

28 0,11 L1+L2+L3
~  
2 

104 0,4 C2~
 3 

. 9.1.1   
  
   
  

   

22 0,02 L1+L2+L3
~  
1 

17 0,1 C2~
 1 

. 7.1.3   
   XOY 

(XOU) 

22 4,68e-
003 

L1+L2+L3
~  
1 

17 0,07 C2~
 1 

. 7.1.3   
   XOZ 

(XOV) 

22 1,72e-
003 

L1+L2+L3
~  
1 

17 0,03 C2~
 1 

. 9.2.4, 
9.2.5, 
9.2.8, 
9.2.10 

  
  

 My  
  

22 0,04 L1+L2+L3
~  
1 

17 0,18 C2~
 1 

. 8.4.1   
  

22 0,27 L1+L2+L3
~  
2 

104 0,44 C2~
 3 

. 10.4.1    
 XOY 

29 0,12 L1+L2+L3
~  
1 

22 0,92 L1+L2+
L3~

 1 
. 10.4.1    

 XOZ 
29 0,03 L1+L2+L3

~  
1 

22 0,24 L1+L2+
L3~

 1 
. 7.3.2, 

7.3.11, 
8.5.1-
8.5.7, 
9.4.2, 9.4.9 

  
   

  

17 0,67 L1+L2~
 1 

18 0,75 L1+L2~
 

1 

. 7.3.8, 
7.3.11, 
8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

  
  (  
)   

  

22 0,42 L1+L2+L3
~  
1 

18 0,46 L1+L2+
L3~

 1 

 
    - 0,92. 
  - 0,0037 ,     

 𝑓 = , = ,  .      
   2.10. 
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 2.10 -   

 
    -  30   

 8240-97 .      
 2.11). 

 

 
 2.11 -    

 
  .  -  30   8240-97 

 . 
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3   
 

3.1.   

-       3.1. 
-       3.1. 

 
 3.1 – -   
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 3.1 – -    

№ 
 

  
 

,  

W 

 

 Sr 

 
( sb)

, 
/

3 

 
 

Ro, 
 ρ, 

/ 3  

ρs, 
/
3 

ρd, 
/
3 

C, 

 
φ 

, 

 

1 
 

 
1,0 - 1,5 - - - - 15 - - - - 

2 

 
  

 
 

 35-40%, 
 

6,7 0,06 
1,7
3 

2,6
6 

1,6
3 

0,6
3 

0,25 
17,
3 

1 35 35 450 

3 

 
, 

 
, 

 

1,7 0,09 
1,8
3 

2,6
6 

1,6
8 

0,5
8 

0,41 
18,
3 

1 39,4 37 400 

4 

 
 
, 

 
, 

 

2,1 0,1 
1,8
1 

2,6
6 

1,6
5 

0,6
1 

0,44 
18,
1 

1,4 36,2 34 400 

5 

 
, 
 
, 
 

1,4 0,14 
1,8
5 

2,6
6 

1,6
2 

0,6
4 

0,58 
18,
5 

2,2 32,4 29 200 

6 

 
, 
 
, 

 

1,1 0,24 
2,0
1 

2,6
6 

1,6
2 

0,6
4 

1 
10,
2 

2,2 32,4 29 200 

7 

   
 

 
 25-30 %, 

  

4,0 0,2 
2,0
3 

2,6
6 

1,6
9 

0,5
7 

1 9,8 1 30,9 35 600 

 

   3.1    : 

ρd 
W


1

 ;   e 
d

ds


 

 ;   Sr 
w

s

e

W







 ;    10 ;   sb 10
1

1






e

s ;      

ρ s = 2,66 / 3 (   ) 
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W – ;   –  ; s –    
; d   –   ; e –  ; Sr – 

 ;  –  ;  E –  
; φ –   ; R0 –   

  ; 
 
3.2.   
 

         
    2  :   

        300 300.  
        

   20/ .  
   6,64x8,16 2.   ё   

 3.2. 
 

 3.2 –   
   

, 
/ 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 
  0,564 1,05-1,3 0,65 

    
,  

30,56  35,21 

   
 

4,25 1,05-1,3 4,88 

    
      

 ,  

5802,94  6663,13 

   43,69 1,1 48,06 
   2,94 1,1 3,23 

:   6749,6  
 

 : N = 6749,6 ;   = 11,2 · .  
 

3.3       

3.3.1     

      : df = n 

∙ dfn; 
 kn –     , 

         
   0,7; dfn –   . 

       4,2 .  
 -4,2       , 
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   ,    
     .  

         
 – 6,6 ,        

0,3 ,        -4,5 .  
  d = 2,1 . 

3.3.2       
  

  :  
 

2

0

max

0

39,14
1,220450

15,1/6,6749

dR

N

dR

N
А II 








 


                                         (3.1) 

 
 =20 / 3 –         

. 
    b = 3,6  –  ;  

l = 4,2  -  .  
l/b = 4,2 / 3,6 = 1,167  < 1,65 ,    

   = 3,6 · 4,2 = 15,12 2. 
 : 

 

)( /21
IIcIIgIIz

cc cMdMbkM
k

R 

 

                                            (3.2) 

 
 c1  2 –   ; c1 = 1,4; 2 = 1,4; 

k – ,  1,1    ; 
, Mg, Mc –    φ,   ( .4 

[33]); 
 = 1,68; Mg = 7,71; Mc = 9,58; 

kz – ,   1  b < 10 ; 
b = 3,6  –   ; 

II = 17,3 / 3; 𝛾𝐼𝐼′ –      , 
   , / 3   : 

 

` = 2,16
1,2

1,13,17115


 / 3;                                                                     (3.3) 

 
cII = 1  –     , 

    ; 
d = 2,1  –  . 
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R 79,653)158,92,161,271,73,176,3168,1(
1,1

4,14,1



 . 

 
  ё   653,79     

R0 = 450    500 ,   ё    
R = 500 .   R = 500  –   

       
    ,    
   ,     

 : 
 

 






1,220500

15,1/6,6749

dR

N

cp
12,81 2                                                            (3.4) 

 
    b = 3,6 , l = 3,9   

  = 14,04 2 .    500 . 

3.3.3      

9,6458209,36,31,2
15,1

6,6749

15,1
/  G

N
N                                           (3.5) 

 

M  74,9
15,1

2,11

15,1
/

                                                                            (3.6)
 

 

3.3.4      

 

      
    :  

 

             

W = 
6

2b =
6

9,36,3 2 = 9,13 3 –    

I : 
22

/

/500/04,460
04,14

9,6458

A

N
p   ; 

22
max /6005002,1/27,461

13,9

2,11

04,14

9,6458
p   ; 

0

;2,1

;

min

max






R

R

W

M

A

N
p

W

M

A

N
p

//

min

//

max
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0/81,458
13,9

2,11

04,14

9,6458 2
min p  . 

 
 .   3600 × 3900. 

 
3.3.5      
 

  b = 3,6 , l = 3,9 ;   
400 700. 

  : bef · lef = 1200x1500 . 
  d = 2,1 . 

    .    l 
    : 3,9 – 1,5 = 2,4 .  

   450     600 .   
 b     : 3,6 – 1,2 = 2,4 . 

    450     600 .  

 
 

 3.2 –     
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       , 
. .  

hcf = 1200 > 0,5(lcf –lc) = 0,5(1200 – 700)  1200 > 300 
  F = 1,1375 ∙ 486,2 = 553,05 ;  

A0 = 0,5b(l – lcf  – 2h0p) – 0,25(b – bcf – 2h0p)2 = 0,5 ∙ 3,6 ∙ (3,9 – 1,5 – 2 ∙ 0,85) –  
– 0,25 ∙ (3,6 – 1,2 – 2 ∙ 0,85)2 = 1,1375   2; 
h0p = h – hcf – 0,05 = 2,1 – 1,2 – 0,05 = 0,85 ; 
 

;2,486
13,9

2,11

04,14

1,1252,15,12,16,6749
max 




 
 

 1,2  –  ; 25 / 3 –   ; 
1,1 –    . 

   20    Rbt = 1050 .
 
 

  bm = bcf + h0p = 1,2 + 0,85 = 2,05 ,  
  b – bcf = 3,6 – 1,2 = 2,4 > 2h0p = 2 ∙ 0,85 = 1,7   

   
553,05  <  2,05 · 0,85 · 1050 = 1829,63 .  .  

 
    .   

  [32].      3.3. 
 

 3.3. –       

 

 
i, 

 

)(2

2

bl

cN i




 
2
00 46

1
l

ce

l

e i  , 
·  

αm ξ h i 
s, 
2 

1 - 1 0,6 311,52 1,003 312,45 0,044 0,977 0,4 21,90 
2 - 2 1,2 1246,08 1,002 1248,57 0,056 0,971 0,85 41,45 
3 - 3 1,55 2078,96 1,002 2083,12 0,029 0,985 2,05 28,26 
1’- 1’ 0,6 337,48 1 337,48 0,051 0,974 0,4 23,73 
2’- 2’ 1,2 1349,92 1 1349,92 0,068 0,965 0,85 45,09 
3’- 3’ 1,55 2252,21 1 2252,21 0,039 0,98 2,05 30,71 

 

          

N = 6749,6 , M = 11,2 ; 002,0
6.6749

2,11
 . 

     l    18 
 (  18Ø18 A-400 – As = 45,81 2 > 41,45 2);   b – 18  

(  19Ø18 A-400 – As= 48,36 2 > 45,09 2).    
 2900   2300 .      

  3 ,        
 . 
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   -2,    
 Ø12 A-400   200 ,  Ø6 A-240   400 

,           . 
   2050 ,    – 7.  

   – 1400 ,     – 
3.     -3,    Ø 8 
A-240,    1400 ,  1100 . 

 -3   :     
 50 ,       50 ,  
   150, 150, 200  200 . 

       
 ,     . 

         
  .  

      28737-90  
    bcf = 1200 .   

1 48   1.415.1-2. 
 

3.3.6        
 

 
 3.4. –      

 
-

 

   
 

. 
.  

, . , 
-  

. 
.  

. 
.  

  

1-168 
  1  

  
1000 3 0,451 91,2 41,13 8,33 3,76 

1-935 
  

 
3 1,1 0,69 0,76 1,25 1,38 

1-321 
   

   
1000 3 0,44 14,9 6,56   

  

6-1 
  
   
 7,5 

3 1,6 29,37 46,99 1,37 2,19 

6-8 

  
 

   
25 3 

3 11 37,1 408,1 2,9 31,9 

 
  

A240, A400 
 0,61308 240 147,14 - - 

: 650,68  39,23 
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3.4       

3.4.1       

       
.       -4,2 , 
   – 0,3 .     

-4,5 . 
    -6,3 ;  
    -6 .   
         

     0,5 . 
     9  –  90.30 

 

3.4.2     

        
  

 

Fd = cR · R · A                                                                                            (3.7) 

 

 c = 1 –      ; 

      R =  20000  –      
 ;  

       = 0,09 2 –     . 

    (3.7) 
 

Fd  = CR  R A = 1 ∙ 20000 ∙ 0,09 = 1800  

 
      : 

 
F

N
k

d 71,1285
4,1

1800


                                                                           (3.8) 

 
 ,        

(  . ),        
    ,  ё  800 .  

      : 
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79,8
208,19,0800

6,6749

9.0/








cpkd dF

N
n

                                               
(3.9) 

 
 N-          

Nmax; 
=20 / 3-         . 

 9 . 
     ,     

        900 .    
 ,        150  – 

2400×1800 .  

 
 3.3. –     

 

3.4.3      

 
NNNN 67,692007,1716,6749   

 
lbdN cppppp 07,171204,28,18,11,11,1    

 
M  2,11  
 

3.4.4      
 

;04,771
9,06

9,02,11

9

67,6920
2

3,2,1N 




 

;96,768
9

67,69206,5,4N 
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.89,766
9,06

9,02,11

9

67,6920
2

9,8,7N 




 

 

 771,04 < 800 ∙ 1,2 = 960 .
  .      . 

 
3.4.5      

 
   : b  = 400 + 2 · 50 = 500 , 

 l  = 600 + 2 · 50 = 700 ; : 550  750 . 
  h = 1,8 . 
      –   

 400 700    1200 1500 . ,   
   2,4 1,8 ,     l  450 , 

  b  300 .  
    .   

  :  
 

F ≤ )]()([
2

1
2

2
1

c
c

h
cb

c

hhR
c

op
c

opopbt 





;                                                     (3.10) 

 

  F        
    : F = 2 ∙ ΣN = 2 ∙ (771,04 ∙ 2) = 3084,16 

; 
    25  Rbt = 1050  

h0p = 6,3 – 5,4 – 0,05 = 0,85 .    α 
 

α 87,0
6,6749

1,185,0)7,04,0(210504,0
1

4,0
1 







k

cbt

N

AR
                               (3.11) 

 
  = 0,87.  

 h0p = 0,85 ; c1 = 0,4  (       
);  

c2 = 0,4h0p = 0,34 .  
 2192,32 < )]4,07,0(

34,0

85,0
)34,04,0(

4,0

85,0
[

87,0

85,010502


 = 8868,58 

. 
 . 

     . 
 
N i ≤ Rbt ∙ h01[ 1(b02 + 0,5c02) + 2(b01 + 0,5c01)]                                         (3.12) 
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   hc1 = 0,75 .   h01 = 0,7 ; c01 = 0,4h0p =  
= 0,28 ; c02 = 0,7 . 1 = 1,0    h0 / c0 = 0,7 / 0,28 = 2,5.  2 = 0,6. 

    (3.12)  : 
 
771,04 < 1050 ∙ 0,7[1,0 ∙ (0,45 + 0,5 ∙ 0,7) + 0,6 ∙ (0,45 + 0,5 ∙ 0,28)] = 848,19 

. 
 . 

 
 3.4. –    

 
    . 

     :  
M1-1 = (771,04 + 768,96 + 766,89) ∙ 0,15 = 346,03 ∙ ; 
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M2-2 = (771,04 + 768,96 + 766,89) ∙ 0,5 = 1153,45 ∙ ;  
M1`-1  ̀= (771,04 + 768,96 + 766,89) ∙ 0,3 = 692,07 ∙ . 

       3.5. 
 

 3.5. –      

 
, 

·  
αm ξ h i s, 2 

1-1 346,03 0,02 0,99 0,7 13,68 
2-2 1153,45 0,011 0,995 1,75 18,14 
1`-1̀  692,07 0,009 0,995 1,75 10,89 

 

 
 3.5. –   ё      

 
 

  C-1  .     
  200 , . .  -1    l – 9 

,   b – 12 .     l 
   18  (  9Ø18 A-400 – As = 13,85 2 > 18,14 2); 

  b – 10  (  12Ø10 A-400 – As= 13,57 2 > 10,89 2).  
   2300   1700 . 

   -2,    
 Ø12 A-400   200 ,  Ø6 A-240   400 
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,           . 
   1750 ,    – 7.  

   – 1400 ,     – 
2.     -3,    Ø 8 
A-240,    1400 ,  1100 . 

 -3   :    
  50 ,       50 , 

   ,  150, 150, 200  
200 . 

 
3.4.6        

 

      -1047.  
    : 

 

Sa =
321

321 )(2,0

)( mmm

mmm

AFF

AE

dd

d











;                                                           (3.13) 

 
 

    : Sa   0,002 . 
Ed  = 63  –   ; 
 –   1500 / 2; 
Fd  = 800 · 1,4 = 1120  –   ; 
A = 0,09 2 –    ; 
m1 = 5,1  –   ; m2 = 2,05  –  ;   
m3 = 0,2  –  ;  

    (3.13)  :  
 

Sa =
2,005,21,5

)2,005,2(2,01,5

)09,015001120(1120

09,0150063







 = 0,0046  = 0,46 . 

 
0,0046  >  0,002  –   . 

 
3.4.7        

 

 3.6. –        

 
 

   
 

. 
.  

, 
. , -  

. 
.  

. 
.  

  

1-168 
  1  

  
1000 

3 
0,324 91,2 29,55 8,33 2,7 
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  3.6  

1-935    3 1,1 0,69 0,76 1,25 1,38 

1-321 
   

   
1000 

3 
0,319 14,9 4,75   

  

5-9 
   1-  

   12  
3 7,29 19,6 142,88 3,31 24,13 

5-31    9 1,19 10,71 0,96 8,64 

 
  400 400 

 8-12  
 81 7,68 622,08   

  

6-6 

  
 

   
5 3 

3 4,7 40,94 192,42 5,17 24,3 

6-72 
 

  
   

2 4,32 2,34 10,11 0,93 4,02 

6-1 
  
   
 7,5 

3 0,5 29,37 11,75 1,37 0,55 

 
   

A-240, A-400 
 0,10542 240 25,3 - - 

: 1050,31  65,72 
 
3.5    

 
  , . , -  

 
 

650,68 39,23 

 1050,31 65,72 
 

       
,       

  (  1,6 ),      
.  

  



57 
 

4    
 
4.1       
 
4.1.1   

 
      ,   

    POROTHERM,     7-   
    .  . . 

       : 
-   ; 
-        ; 
-   ; 
-  . 

    . 
 
4.1.2      
 

         
.   ,  ,     

1,1; 1,1; 0,9 . 
      . 
 2     .    

    0,7          
      ( )  1,3   

   .      
   ё     

   -504.1.  
      : 

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

       
,     ,    . 
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    1       

,   . 
        

      50    
. 

  ,      
  : 

-    , -   
-     10; 

-           
5        ; 

-            
   4 ,          ё   
 ,   ; 

-    ,    ,  ,  
   ,   

  .  
 

      
 

     : 
-         10  

  ; 
-        50   

 .  
      : 

-       ; 
-  –        1 ; 
-     .  

  ; 
-     60º ,   80º . 

   , -   
- . 

   ,      
       4.1. 

 
  4.1-     

  
 

   º       
 

      / . 
  6  6 
 -10 5 10 

 -11  -20 10 15 
 -20 15 20 
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5    . 

        
        

    . 
 

       
 

       
       

,        
     ,     

   .     
      

  .     
    ,    2,5     

 :    0,6...0,7     ,  
  ;     1   

       ;  
 0,8...0,9       

,     . 
           

     ,      
   . 

        
     .   

           
    ,    3,6   

  . 
           

  ,     -  . 
          . 

           2...4   
.          

     ,       
        40... 45 . 
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 4.1-   : 
 -    ;  -  ,   ; 

1 -  ; 2 -  ; 3 -   
 

    ,   
, " ". 
 " "     4... 5-    

 2- , 3-  .     
    .    , 

 .       . 
        ,   

 .     
     .  " "  

    2  2,5 .  
 

     POROTHERM. 
 

     POROTHERM   
  231 ,   ,    
 POROTHERM 219 .        
,   ,        12 

.        
   .      

   ;  ,     
         

.    ,       
. 

   POROTHERM    
       

    .  ,  
    ,    

 ,      . 
      –   

.          
 ,          



61 
 

.        
          

   0,4 x h,  h –   .   
 POROTHERM  219     

 87 .     250 x 250 
    POROTHERM   125 .  

    ,   
   «       

 POROTHERM». 
        –    

 .      , 
   ,     

 .      2,5  10 , 
,  ,    .  
    ,   
     1000 / 3    . 

    (  ,  )   
    –   , 

    ,     
.        

   ,      LM 36  
LM 21.    LM 21      

 < 0,21 / ,   LM 36 –    
 0,21 /  < 0,36 / .   LM 36 

       10 %, 
  LM 21 –   17 %,     

     –  
.      POROTHERM  

      ,   
 .      

 POROTHERM,       
 ( )   POROTHERMTM.  

,     (λ < 0,21 / * ) 
     POROTHERM, 

         ,   
.          . 

     :  
    .     

       , 
      .   

    ,    
    .   
     150  ,    . 

        



62 
 

       125 .   
      (  231 ). 
     .     

         
     .     

    .      
   .       

    (       
  ).       

      .    
         25 !  

         , 
    ,   ,   

 ,    .   
 POROTHERM       . 

         
       

.      ,   
     !    

   ,     
      125  ( .   

 ).         
         . 

        
.          POROTHERM 

  .      
  ,      .  

 
4.1.3     
 

       
        

 -  ,     - 
      -  . 

       
     . 

    ,   , 
        ; 

        
         

   . 
 ,    ,  

       ,   
.  
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      . 
       , 
,      , 

 ,      .    (  
 )    
,        

. 
         

  .  
         
  ,    , ,   
        .  

   ,      , 
      ;       
     . 
        
  ,     
   . 

     :  
,    ; ,   

    ;   
   ;     

 ;      
;       
 (  ,  ,    ); 
  ,      
;           

   . 
   ,   

           
,      ,   . 

   ,    , 
        . 

 
4.1.4   -   
 

 4.2-    

N /  
    

  

 

  

ё  
 

. 

1  2  3  4  5  

1   POROTHERM  640   91,8  

2     380   88,9  
3    250   11,5  
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  4.2  
4    120  2 410  
5  1  51  
6 -   3 45,6  

 
4.1.5      
 
       [35]. 

      , 
,  . 

            
  . 

        
     .     

      . 
          

 2,0  2,0 . 
      ,   

 -   (   ),    
   . 

 ,          
       

. 
      

 .    ,   
  ,       

       1,1 .  ё  
     .  

         = 50 .  
      ,   

. 
      

    ё   . 
ё           

. 
  0,1       

 ,      . 
       ё    

       . 
,      ,   

 . ,     
,      ,     

      . 
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    ё    
 ,         

 . 
         

  , ,    ,   
  ,    , , 
 ё     ,      
 ё       ,   
     . 
       ё  

        . 
        
   .  

 
4.1.6 -   
 

 4.3- -   
№ /    . . -  

1   3 241,2 
2  -  124,8 
3       3 1,93 
4    15 
5     8 
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5    

5.1     

     
[45], [46]. 

       
 7,5 . 

      
 -      

: 
1,2 – .  

  : 
7,5 1,2=9 . 
 
5.2       

   
 
5.2.1    
 

э                                                                                            (5.1) 
 

: э   -    (   72.15-12,5AmIVc, 
=3,350 ), 

 -      (  
4 13,2). 

 
=3,350+0,09=3,44 . 

 

эo hhhh                                                                                     (5.2) 
 

0h -         
, 14,88 ; 

h  -   ,     
         

 ,       0,3…0,5 
; 

эh  -     , 0,22 ; 
h  -    (    

     ), 3,6 .  
    (5.2) : 

 
=20,23+0,5+0,22+3,6=24,55 . 
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1
. 2/ bbL                                                                                         (5.3) 

 
a –   7,5 ; 
b  –         ; 

1b  –         
, 22,86 . 

    (5.3)  : 
 
L . =7,5/2+2,2+22,86=28,81 . 
 

       
      504.1   

: 
 - =8 , 
- =60 , 
- L . =35 . 

  . 
      

    .  
 
B=R  + l  =5,5+0,7=6,2 .                                                                 (5.4) 
 

  –        , 
;  

R  –    (     
),       , ;  
l  –   –     

     ,   . .,   
 0,7     2   0,4     2 . 

     : 
        

; 
         

    ; 
         

,    , . 
         

   :  
 
L    = l . +  + 2l . + 2l                                                                     (5.5) 
 

   l . –      
     (  ), ; 
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 –  , ; 
l . –         
, ; 
l . –        
 . 

       
     , . . 6250 . 

 
L   = 10675 + 7500 + 2 · 1500 + 2 · 1000 = 23175 ; 
 
L   =25000  –   . 

 
5.2.2     
 

        
 ,        

 .  
     , 

    ,  ,   
 .       [48].  

      ,  
  :  ,   

,  ,    ,    
,   . 

  – ,      
   .     
    Lmax. =7,2 .  L =5,3     

26,07. 
 
R  = max.эl l =7,2+5,3=12,5 .                                                        (5.6) 
 

   – ,    , 
  .  

Rmax. =35  -    . 
   –     

  ,    .  
 

R  = max max

1

2
R l =35+0,5·7,2=38,6                                          (5.7) 

 
  maxl -    , . 

    – ,     
        .  
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R = max. min. max.0,5 э эR l l l   =35+0,5·1+7,6+7,4=50,5;                  (5.8) 

 
  l -     ,  

  26,07 , L =7,4 . 
 

5.2.3   
 

       
. 

        
    ,     

. 
       

 .   3,5 . 
      1,5 %   

  .     
    ,   2 . 

    12 ,       
     3,5   5 .   
        

. 
        

 . 
        ,  

    . 
 

5.2.4    
 

     : 
 

21 kk
P

P                                                                                     (5.9) 

 
 –        

 –   , . 
 –   , . 

k1 = 1.1-1.5      
. 
k1 = 1.1-1.3    

     . 
 

V

P
F  ,                                                                                                    (5.10) 
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P -       
V –    1 2  . 

  ,  . 
 


F

S                                                                                                       (5.11) 

 
 

 -    . 
-     =0,5 
-     =0,6 
 

 5.1-   :  

 , 
 

 

 

. 
 

 
 T, 

. 
 

-  

 

 
 

 T , 
 

. 
 

 
 

 
 

ß 

 

 
 1 2 

 

, V 

 

 
 

S, 2 

1*

2 

 
 

. 96 111 5 1,43 8,3 0,5 1,26 14 

 
/  

3 255 6860 10 1,43 385 0,5 3,3 230 

 
 
 

. 10 15 1,5 1,43 3,2 0,5 1,5 10 

 .
. 87 2480 3 1,43 121,9 0,6 2,5 82 

 :         336 
      , 

   12  29    348 2. 
 
5.2.5    
 

        
 
F  = N∙F ,                                                                                                (5.12) 
 

 N –   ,    
 ; 

 F  -     . 
 

 5.2 -    
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№  
/  

  
 

, .   
, . 

% -  % -  
1 
2 
3 
4 

 
 

   
 

80 
10 
5 
5 

18 
3 
1 
1 

70 13 
 

80 
 
4 

    23  17 
 

 5.3-     

 
 

.
.   

 1 . 
, 
2 

 
 

 
( ) 

 

  

1.    
 
 
 

2 0,9 11,7 
СС −х  1 

2.   – 
 

. 
2 0,05 0,85 

−х ,  1 

3.   
, 

 

2 0,2 2,6 
−х ,  1 

4.    
 

2 0,6 10,2 
СС −х  1 

5.   2 4,8 9,6 
−х ,  1 

6.    2 0,05 0,85 
. к, х ,  1 

7.  
  

, 
,  

 

2 1 13 
СС −х  1 

8.
 

 2 7 14 
СС −х  1 

 
5.2.6    

 
 ,     

 ,   : 
 

 = α∙(Σ 1∙ /cosφ + ΣK2∙ / cosφ + ΣK3∙  + ΣK4∙ ),                        (5.13) 
 

  –   , ; 
       α – ,       

   ,  (1,05÷1,1); 
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     1, 2, 3, 4 -   ,   
      ;   
; 

      –   , ,   
   ; 

      – ,    , ; 
      –  ,    , ; 
     cos φ –    ,    

   . 
 

 5.4-    
 
 

. 
 

-   
, 

 

-  
 

cosφ  
, 

 
 

 
  

  

 
 

 
 

 
 
1 
4 

 
 

140 
30 

 
 

0,2 
0,35 

 
 

0,5 
0,4 

 
 

56 
105 

:       161 
 

: 
 

  
 

 
 
2 

 

2 

 
 

27 
 

27 

 
 

0,2 
 

0,2 

 
 

0,8 
 

0,8 

 
 
1 
 
1 

 
 

0,16 
 

0,16 
:      0,32 

 
 

 
2 

 
8847 

 
4,0 

 
1 

 
1 

 
4,0 

   0,25 4 1 1 1 
:      4,0 

  
 

     165,32 

 
  : 

 
 = 1,05∙(161+ 0,32+ 4,0) = 173,6 . 

 
      180  . 

      
 : 

 
N = P∙E∙S/Pn,                                                                                            (5.14) 
 

  –   / 2;  = 0,2 / 2 –    
 – 35; 

 – , .  = 2 ; 
S –  ,  , 2; 
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Pn –    (Pn = 500 ); 
 
n = 0,2∙2∙8847/500 = 7,1 . 
 

 8    – 35. 
 

5.2.7    
 

      
, -     . 

        
.       

: 
  : 

 
Q =Q +Q +Q / +Q                                                                                                          (5.15) 
 

 Q ,Q ,Q / ,Q  -     , 
   , -   

 . 
 

 
 3600

12,1 n
KASQ

                                                                              (5.16) 
 

: S –       ; 
        –  ; 
       1 –    ; 
        n –     . 
 

 5.5-       
 

 
  

. 
 

V  
 

 

 
 

 

. 
-

 

-
 

, /  
  

 

2 3,9 8 1,6 0,002 

   3 500 2 0,27 
 

: 0,272 /  
Q =1,2∙0,272=0,33 /  

     : 
 

3600
2





n

KN
Q

                                                                                       (5.17) 
 
N –     . 
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2 –   . 
    (5.17)  : 

 

Q /018,0
36008

21815






 

 
       : 

 

60
1





m

NC
Q                                                                                          (5.18) 

 
  –       ( =30-40 ); 

      N1 –    (40%    
  ); 

      m –     (m=45 ). 
 

094,0
6045

4,01835





Q /  

 
        

  .       10  
          

  5 / .  
 

1052 Q /  
 

   : 
 

44,1010094,0018,033,0. Q /  

 
   : 

 

v

Q







10004

                                                                                  (5.19) 
 
   Q  –   ; 
         π = 3,14; 
          v –     (0,7-1,2 / ). 
 

3,105
2,114,3

100044,104






 

 
   8732-78*   108 .  
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5.2.8   ,    
 

      : 
 
Q  = 1,1Σ qi*n i*K i ,                                                      (5.20) 
 
 , 1,1 - ,     

; 
         qi -     , 3/ ,; 
         ni - -   , .;  
         Ki - ,    

 . 
    (5.20)  : 

 
Q   = 1,1*1*2*1=  2,2 3/   
 

      
  – 38,     

 20-40 ,   3-9 3/ .    
           

. 
 
5.2.9        

 
        [49]. 

1.        , 
      . 

        
  . 

2.         . 
     . 

3.          
    .      3 ,  

     . 
4. ,      ,  

   . 
5.          

 ,      2   
    100   ,   . 

6.        
 . 

   [49]. 
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5.2.10        
   

 
     

 : 
-      ; 
-    ; 
-   . 

        
,      , 

,  . 
       

       
-  .    

     . 
      

    . 
 ,       

. 
       , 
  ,    . 
    .  

    -  
   . 

       
 . 
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6   
 
6.1      

       
( ) 

 

 –     –  
   ( )   , 

       
,      , 

   . 
       

        
 ё   . 

       
  : [53]. 

  [53]     
    ,    

  [54],    
  -   

   29.05.2019 №314/ . 

      
    , . ,  

    . 
       
     ( ) 

    : 
-        ; - 
  ; 

-   ,  - 
, - , -   

   ; 
-      . 

         
 : 

-    ; 

-    (  ,  
,   . .); 

-       ; 
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-  . 

        
        

 . 
      

       
 ,  - , 

- , -     
   : 

 𝐶 = [( ЦС𝑖 ∙  ∙ 𝐾 е  ∙ 𝐾 е /  ∙ 𝐾 е  ∙ 𝐾 ) + ] ∙  + С ,                    (6.1) 

 

 Ц i –      
     ,     

   01.01.2020,      
 ,     [53]; 

     –    ,   
; 

    К . –          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),   

     1   [53]; 

К /  – ,      
       

,       
       

        
 ,       

      - 
 ,        

,       
-  ,   1   

      
. 

К . – ,  -  
       

(     )    
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 ,        2  3 
  [53]; 

К  – ,    
       

   ,       
 34   [53]; 

 –  ,    , 
   ; 

 – - ,    «   
  (  )»,   

      - 
   . 

 –    . 

  ,   
(  ,   )      

        , 
 . 

   ,    
 , .      

     . 
  ,      

 ,    ,    
  . 

  7-       . 
 .    : 

       
   :  ;  -

 ;   ;   
   ,    ; 

      ; 
 ,     

  ;  ;   
    ;   

     ;     
 ;      , 

  ;     
  . 

 ( .30 [53]),      
       

 1,06 
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  01-01-005     (3-5 ) 

    01-01-005-01  01-01-005-02.   
 (1 2   )     

(3-5 )    1200 2 – 51,34 . .,    
  (3-5 )    3200 2 – 38,26 . 

.          = 1745,68 
2,        

 (1 2   )    47,78 . . 
К  = 0,93,  ( . 31 [53])   . 
К  = 1,03,  ( . 32 [53])   . 

  20%     
 [55]. 

      
(          

   2024 .,     
 (  ) - ),  = 104,2%. 

       
    7      

 . 

       . 
  105897,52 . . 

 

6.2        
 

         
.      

   [52]. 

«       
    » [50],   

        
        . 

    -   –  
      , 
    .  , 
   ,      
   .    

    . 
     -2020   

   ,   .  
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 . 

   :    
    [51] – 1,1%;    

     [52] – 2,2%;    
    (   2%    

). 
    [51]   112%. 

  [52]   65 %. 
    20% [55]     

    ,  . 
      I . 2020 .  

 :  = 8,34 [56]. 

      . 

        
 . 

  6.1       
 ,    6.1     
. 

 

 6.1 -       
    

 
 , .  , % 

  ,  42 537 710,35 78,85 
       

 42 429 446,64 78,65 
 50 142,49 0,09 
 58 121,22 0,11 

  73 870,83 0,14 
  42 871,46 0,08 

  2 299 366,75 4,26 
 8 990 763,88 16,67 
 53 944 583,28 100,00 
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 6.1-         

  

       
 – 78,65%,   –  – 0,09%. 

 

6.3 -    
 

-     
, ,     

    .      
      

      . 
 -     

       6.2. 

 

 6.2-  -   
   

 
 

1 -     
   2 626,91 

  7 
    

   2,95 
 , , 

                                      

3 
3 

6 707,90 
5 038 

   2 1 745,68 
    2 923,06 

    22 
 

те л
78,65%

Э
0,09%

ОЗП
0,11%

кл д е 
ход

0,14%

С ет я 
п л

0,08%

Л т ов е 
т т

4,26%

ДС
16,67%
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  6.2 
      10 

                         10 
                   2 

                           2 279,58 
                2 62,56 
                2 85,76 
          2 131,26 

   0,53 
   7,27 

2      
    ( ) .  105 897,52 
  1 2  ( ) . 61 199,06 
  1 2  ( ) . 92 687,00 

  1 2  ( ) . 115 738,93 
  1 3   . 15 926,59 

     . 53 944 583,28 
3      

     
  

.-  146,15 

   1 - . / .-  730,99 
4      

   8,5 
 

  К     (6.2)  
     S    S ,  

   :    
   ,   . 
 𝐾  = 𝑆  /𝑆  ,                                                                                      (6.2) 

 
  𝑆  –   , 2 ;  
       𝑆  –   , 2 . 
 𝐾  = 

, ,  = 0,53.  

 
      (6.3)   

   V     ,    
  

 𝐾  = 𝑉  /𝑆  ,                                                                                        (6.3)  
 

 𝑉  –   , 3;  
       𝑆  –  ,     (6.2).  
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𝐾  = 
,,  = 7,27 

   .    
         

, . .       
.       

 . 
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   ( ) 

     : 
-   – . ,  ; 
-        

[7] t  = -37°  (      
 0,92); 

-       
   <8 °   Z  = 235 .; 

-        t  = 
-6,5°  [7]; 

-      . 1 [11] t  = 
+21°  (     ); 

-      . 1 [11] φ  = 45%; 
-    (    t   φ ) t = + 8,61° ; 
-    .  [8] – ; 
-      . 1 [8] – ;  
-      . 2 [8] 

– ; 
- -      (5.2) [8]: 
 

 = (t  – t )*Z  = (21-(-6,5))*235 = 6462,5 (° * .). 
 

      
 

 
     

R0 ,   -    , 
     -   

. 
 -      

: 
 

 = (t  - t . ) *  Z . .                                                                (1) 
 

     : 
 
R= δ/ λ                                                                                                     (2) 
 

: δ -  , ; 
        λ-     , 

/( * ) 
    R0 

  : 
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R0=(1/ +R +1/ ) *r,                                                                               (3) 
 

 R  -    , 
2
* / ; 

          -     
 , /( 2

* ); 
           -     

  /( 2
* ); 

         r –    . 
 

    
 

 -   : 
 

   = (22-(-6,5)) 235=6462,5 · .. 
 

    : 
 
Rreq

 = aDd + b                                                                                          (4) 
 

                          
 
Rreq= 0,00035 6462,5+1,4 = 3,66 2

* / .    
 

 .1 –     

 
, 

λ, /(   )  ,   

1  
  - -

1 /150/1,2/75 

0,36 0,25  530-2012 

2  Porotherm 
51 

0,148 0,51  

3  
 

0,3 0,20  

 
      ,   

   . 
  : 

 
R1=0,25/0,36=0,694( 2⋅º / )                                                                     (5) 
 

  Porotherm; 
 
R2=0,51/0,148=3,45 ( 2⋅º / ).                                                                   (6) 
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  :  
 
R3=0,20/0,3=0,07( 2⋅º / ).                                                                        (7) 
 

       
  (R )     R0  

: 
 
R = R1+ R2+ R3=0,694+3,45+0,07=4,21( 2⋅º / );                                    (8) 
 
R r = (1/α  + R  +1/α ) ⋅r=(1/8,7+4,21+1/23)⋅1=4,36 2· /                      (9) 
 

      
 : Ror = 4,36 2· / > 3,66 2· /  = Rreq. 

 .    Porotherm  510 . 
 

      
 

 
 -   : 

   = (22-(-6,5)) 235=6462,5 · .. 
     : 

 
 Rreq

 = aDd + b = 0,00035 6462,5+1,2 = 3,14 2
* / .                              (10) 

 
 

 .2–     

 
, 

λ, /(   )  ,   

1  
 

1 /100/2,0/25 
ρ = 1600 / 3 

 

0,56 0,12  530-2012 

2  
«TH-CARBON-

PROF» 

0,032 δ2  7076-99 

2 .   
 

30F150W4 
ρ = 2500 / 3 

 

0,7 0,40  26633-
2015 
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: 

 
Ror = (1/αint + δ1/λ1 +δ2/λ2 + 1/αext) · r= 

(1/8,7+0,12/0,56+0,1/0,032+0,4/0,7+1/23) ·1,0=4,07 2
* / .                            (11) 

    
      

 : Ror = 4,07 2· / > 3,14 2· /  = Rreq. 
 .    «TH-CARBON-

PROF» 100 . 
 

 .   
  

 
 .3-    

 
, 

λ, /(   ) 
 

,  
 

1.   
 

ρ = 2500 / 3 
1,92 0,22  1.241-1 

2.   -
  

0,04 δ2  

 
         

       
. 

       (10)  
: 

 
Rreq

 = a∙Dd + b = 0,00045 6462,5+1,9 = 4,81 2
* / .  

 
    : 

 
 R0 = (1/ αint + Σ (δi / λi )+ 1/αext) ×r                                                                       (12) 
 

   (δ3) : 
 
δ2=( Rreq/r-(1/ αint + δ1/ λ1+δ3/ λ3 + 1/αext))× λ2                                               (13) 
    

  (200 )    (13) :  
 
δ2=(4,81/1-(1/8,7+0,22/1,92+1/12))×0,04=0,179  
 

    – 200 . 
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R =(1/8,7+0,22/1,92+0,2/0,04+1/12)×1=5,31 2

* /  >4,81 2
* / . 

 .   -   
 200 . 
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 .1-   
 

 
 
 

         
( , 

,   
.),  

, 
2 

 
 

, 
 

  . 
0,000 

6 

 
 -60  

1- -  
   

 300 300(  
6787-2001)    

 -15 ; 
2- -45  

3-  /  
  

33,27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , 
.  

44,72 

 
, 

, 
, 

 
, 

 
 

7 

 
 - 100  

1- -  
   

 300 300(  
6787-2001)    

 -15 ; 
2- -85  

3-  /  
  
 

 

494,52 

 , 
.  

224,77 

,  
, 

 

8 

 
 -100  

1- -  
   

 300 300(  
6787-2001)    

 -10 ; 
2- -  

 
 

«  GF-177»-
10 ; 

3-  
-  «Aquastop 
Hydro»-2 ; 

4- -38 ; 
5-  

-  
 

«  
CARBON PROF»-40 ; 

6- -
  
 

 

166,17 
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  .1 

, , 
- , 

, 
, 

, 
 

9 

 -100  

1-   - 
 Forbo 

«Marmoleum Click», 
   

  
  

 -10 ; 
2- -  

 
 

«  GF-177»-
10 ; 

3- -40 ; 
4-  

-  
 

«  
CARBON PROF»-40 ; 

5- -
  
 

1616,94 

 , .  1588,33 
 10 

 -50  

1- -  
 
  

  
300 300(  6787-

2001)     
-20 ; 

2-   -
30 ; 

3- - /    
 

58,04 
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 .1-   

.   -   
.  

1 

BAUT 

Murfor RND /Z-50 (l=3,05 ) 294  
2 SU 50-45 563  
3 SK 50-170 541  
4 SKK 50-65 796  
5  - -230 32  
7 

 948-2016 

1  10-1 61 20 
8 1  13-1 54 25 
9 2  16-2 20 65 
11 3  21-71 4 433 
13 3  18-71 1 378 
14 3  13-37 30 85 
15 3  16-37 193 102 
16 3  18-37 80 119 
17 5  27-37 14 375 
18 5  25-27 12 338 
19  27-71 3 568 
29  6 3 290 
30 BAUT   -12 8  
32  948-2016 

3 21-71 29 433 
33 3 21-8 41 137 

 

 .2-   

   

-1 

(4 ) 

 

-2 

(18 ) 
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  .2 
-3 

(14 ) 

 

 

-4 

(10 ) 

 

-4/1 

(5 ) 

 

-5 

(3 ) 

 

-6 

(3 ) 

 

-6/1 

(3 ) 

 

-6/3 

(1 ) 
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  .2 
-7 

(2 ) 

 

-8 

(3 ) 

 

-10 

(2 ) 

 

-11/1 

(4 ) 

 

-13 

(6 ) 

 

-14 

(6 ) 

 

-15 

(20 ) 
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  .2 

-19 

(61 ) 

 

-20 

(54 ) 

 

-21 

(20 ) 

 

-24 

(35 ) 

 

-25 

(1 ) 

 

-27 

(4 ) 
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 .1-    

   
-
 

, 
.,  

 

  

1 
 

 
  

350/150 
5   

  

11 
 
 

«Ruukki» 

  
l=2920  

3   

  
12  

 
«Ruukki» 

RSL 1200(l=1,2) 2   

14 RSL 3000(l=3,0) 1   

 

16 
 

 «Borge» 

 
  
 

, 
h=1200  

3  . . 

18 
 

 
 

 
  
  , 

h=660 

1  . . 

 

19  
 

«Stimex» 

  
590 60h 

1  
. . 

22 
  

300 60(h) 
1  

  

23 
 

  
«  

» 

 
  

 
 LK-60,h 

=1000 

1  

. . 

24 

 
  

 
 LK-60,h 

=1200 

1  
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  .1 
29 

 
 

, =680 1  

. 

34 , 1=2760, 2=680 1  
35 , 1=1330, 2=680 2  
40 , 1=3800, 2=680 2  
41 , 1=2370, 2=680 1  
48 , 1=3410, 2=1110 1  
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   -4.200  

 

 .1-    .-4.200  

 .  , 
2 

 
 

001  
 

( ) 

12,87  

002 -  
1-   

4,52  

003   6,85  
 

 .2-        

.   -   
  

14   
« » 
 5262-002-

57323007-
2006 

  21-10  1 I30 
15   21-11  1 
15    21-11  1 

 
 

 



Д.ш.

Лоток (ВК)

Приямок 800х800х500(h)

6950

Приямок 800х800х500(h)

Металлическая связь

Приямок
1000х1000х700(h)

Д.ш.

Лоток (ВК)

ПК19

039

6,85

4,5212,87

1%

1%

14а

15

15а

ПК22

3340

26604370

20
50

17
00

29
70

35
00

- Колесоотбойник металлический

040

038

ПК15

Т

С

Р

П

Н

М

Л

37
60

34
60

10
09

0
81

0
97

90
69

0

6000

15 16 17 18 19 20 21

727042601520
750740

Условные обозначения:

15

001

ПК1

- позиция заполнения дверного проема

- номер помещения в экспликации

- пожарный шкаф ШПК 320

План на отм. -4.200
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     "  20.13330.2016" 

 
    

 
  

  
0,15 / 2 

  B -  , 
    

,  
  

  10  

 

   -20 °C 
 

 
  H 26,5  
  B 28,85  

h 1,9  
α 13,523  
L 15,8  

   
 

 

  

   
 f 

1,4  

 
  : / 2 

  (II  ) 
  (I  ) 

  
 
 
 
 
 
 

0,15(0,21)0,075
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     "  20.13330.2016" 
  

  III  
    0,038 / 2 

  B -  ,   
  ,   

   10  
        

  
 

 
 

   (D) 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
 

 
 
 
 

2Т/м2
/103 3.2 3.4 3.6 3.8 4

2
1
.5

1
0
.5

0
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 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 0,03 0,042 
5 0,03 0,042 

10 0,03 0,042 
15 0,03 0,042 
20 0,03 0,042 
25 0,03 0,042 

26,5 0,03 0,042 
 

 
 

 
 
 
 

 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 -0,019 -0,026 
5 -0,019 -0,026 

10 -0,019 -0,026 
15 -0,019 -0,026 
20 -0,019 -0,026 
25 -0,019 -0,026 

2Т/м2
/10-2.5 -2.4 -2.3 -2.2 -2.1

2
1
.5

1
0
.5

0
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 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

26,5 -0,019 -0,026 
 

 

 
 

 
 
 

 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 -0,037 -0,052 
5 -0,037 -0,052 

10 -0,037 -0,052 
15 -0,037 -0,052 
20 -0,037 -0,052 
25 -0,037 -0,052 

26,5 -0,037 -0,052 
 
 
 
 
 
 

2Т/м2
/10-5 -4.8 -4.6 -4.4 -4.2

2
1
.5

1
0
.5

0
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 ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 -0,03 -0,042 
5 -0,03 -0,042 

10 -0,03 -0,042 
15 -0,03 -0,042 
20 -0,03 -0,042 
25 -0,03 -0,042 

26,5 -0,03 -0,042 
 

 
 
 

2Т/м2
/10-4 -3.8 -3.6 -3.4

2
1
.5

1
0
.5

0
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  (F)  1 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 2,885  
b 7,213  
 

 
  :-0,037 / 2 

  :-0,052 / 2 
 

 
 

  (F)  2 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 2,885  
b 7,213  

 
  :1,158*10-4 / 2 

  :1,621*10-4 / 2 
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  (G)  1 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 2,885  
b 14,425  

 
  :-0,032 / 2 

  :-0,045 / 2 
 

 
 

  (G)  2 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 2,885  
b 14,425  
 

 
  :0,002 / 2 

  :0,003 / 2 
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  (H)  1 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 5,015  
 

  :-0,013 / 2 
  :-0,018 / 2 

 
 

 
 

  (H)  2 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 5,015  
 

  :0,004 / 2 
  :0,006 / 2 
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  (I) 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 2,885  
 

  :-0,015 / 2 
  :-0,022 / 2 

 

 
 

  (J) 
  5  

    f 1,4 
 
H 26,5  
B 28,85  
h 1,9  
L 15,8  
a 5,015  
 

 

  :-0,036 / 2 
  :-0,05 / 2 
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№ /
  

. . -

   

     

 01.01.2020 . .

 , . .

1. В Ы  А А Ы, Ы  А А  

1.

 1 2

 81-02-01-2020

. 01-01-005, 

 01-01-005-

02( )

1 2  

 

 1 745,68 47,78 83 408,59

  .30   81-02-

01-2020 1,06 88 413,11

С  

е а ЖД  

че  е е 88 413,11

И   ЖД 88 413,11

2

 

 

  

   

   

 

.31   81-02-

01-2020

0,93

-

 
.32   81-02-

01-

2020( .2№ . 24 )
1,03

 .33   81-02-

01-2020( .3) 1,00

С  

е а  

че  

е а х  

е а -

а че х 
84 690,91

В е    

а 01.01.2020 84 690,91

 

.
9

  01.04.2020

 

01.12.2020

  

  

  

 

: . .  

01.03.2020  

01.11.2020 = 104,2%

 

 

 1,042

В е   

е а  

че  а 
е а 88 247,93

  % 20 17 649,59

В е   НДС 105 897,52

7-    
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:  №  08.03.01.01  6-7  
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   819,56 .

. / Э . . /  . . . / Э . . /  . .

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

1  08-02-010-17

К     

   

  

:  

640     

 4
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 , 
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3 П а  л К   
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4 ФССЦ 06.1.01.05-0017

К   

,  

250x120x65 ,  100
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5  08-02-007-01
   

   
0,10961 486,09 447,82 38,27 6,36 53,2803249 49,08555 4,194775 0,69712 56,4 6,182
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-I,  4 
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:   
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./

   

 

  

1 аз   от .+10.250

/  . 

.  

./  

"   7      .  . К ."

(  )

А  Е  А ЧЕ  №1

(  )

    

(    ,  )

( )    ( )     1   2020 .

К .

  .  , 

№ / . .

mirza
124



10  07-01-021-01

   

  

   

:  5 ,  

 

0,7 

100 0,51 3 918,90 710,56 3 096,58 483,84 111,76 81,3

11 ФССЦ 05.1.03.09-0017

  

3 18-37- ,  B15, 

 0,048 3,  

 4,20 

16 74,63 74,63 1194,08 1194,08

12 ФССЦ 05.1.03.09-0023

  3 -

21-8- ,  B15,  

0,055 3,   

1,73 

3 73,05 73,05 219,15 219,15

13 ФССЦ 05.1.03.09-0016

  

3 16-37- ,  B15, 

 0,041 3,  

 3,26 

20 61,93 61,93 1238,6 1238,6

14 ФССЦ 05.1.03.09-0040

  5 -

27-37- ,  B15,  

0,15 3,   

20,92 

4 263,6 263,6 1054,4 1054,4

15 ФССЦ 05.1.03.09-0033

  

5 25-27- ,  B15, 

 0,135 3,  

 9,06 

2 198,5 198,5 397 397

16 ФССЦ 05.1.03.11-0009

  

3 21-71,  B15, 

 0,173 3,  

 13,82 

6 256,11 256,11 1536,66 1536,66

5 100 444,89 6968,972 6012,289 939,43 5 087 463,63 819,56

42 537 710,35 58 121,22 50 142,49 7 834,87 42 429 446,64 819,56

73 870,83

42 871,46

42 654 452,64

469 198,98

43 123 651,62

948 720,34

44 072 371,96

881 447,44     2%

        2001 .

       I  2020 

  (112%)

      

        2,2 %

      

       1,1%

   

 (65%)
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44 953 819,40

8 990 763,88

53 944 583,28

 20%
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Кровля тип К-1
1 Фальцевая кровля "Rukki Classic Silence
2 Шляпный профиль ПШ-28-28мм
3 Гидроизоляция- мембрана
  супердиффузионная оптима ТЕХНОНИКОЛЬ
4 Профиль ПZ-200х3000мм с утеплителем-200мм
5 Сэндвич профиль МП СП ПС-150мм
6 Балка Б30(см.КР)
7 Потолок- система "Knauf"П231(ГВЛВ)-25мм

Кровельное ограждение "Borge"(или аналог)
h=1200, с трубчатым снегодержателем

1 Облицовочный кирпич-250мм
2 Керамические поризованные блоки
  Porotherm51-510мм
3 Штукатурка внутренняя-20мм

1 Кирпич облицовочный-120мм
2 Экструзионный пенополистирол
 " ТН- CARBON PROF"-200мм
3. Ж/Б пояс
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лестничных клеток
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ООО "Меркури Гласс"
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1.Мастика гидроизоляционная
 Технониколь №24
2.Битумный праймер Технониколь №1

4. Ж/Б стена - 400мм

3.Экструдированный пенополистерол
 "Пеноплекс фундамент" - 50мм

Условные обозначения:

-Кирпич керамический облицовочный 1НФ-150/1,2/75-Молочный - RAL 9001 (Белый жемчуг "Стройполимеркерамика")

-Кирпич керамический облицовочный 1НФ-150/1,2/75-Коричневый (светлый) - RAL 8003

-Кирпич керамический облицовочный 1НФ-150/1,2/75-Коричневый (темный) - RAL 8028

1. Лицевой кирпич КР-л-пу по ГОСТ 530-2012 - 250мм
2. Воздушный зазор - 20мм
3. Минераловатный утеплитель "ТН-ТехноБлок Стандарт" - 100мм
4. Кирпич керамический КР-р-по по ГОСТ 530-2012 - 380мм
5. Штукатурка - 20мм

1. Лицевой кирпич КР-л-по (М300) ГОСТ 530-2012 - 250мм
2. Экструдированный пенополистерол "ТН-CARBON PROF" - 120мм
3. Геотекстильное полотно ТЕХНОНИКОЛЬ
4. Техноэласт ЭПП
5. Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ
6. Кирпич керамический КР-р-по по ГОСТ 530-2012 - 380мм
7. Штукатурка - 20мм

1.1. Плитка тротуарная (брусчатка) - 80мм
1.2. ПЩС фр. 0-10мм - 30мм
1.3. Щебень фр.20-40мм (переменная)
2. Дренажная мембрана PLANTER geo (с геотекстилем) - 10мм
3. Экструдированный пенополистерол "ТН-CARBON PROF" - 100мм
4. Геотекстиль иглопробивной термообработанный ТЕХНОНИКОЛЬ 300г/кв.м.
5. Техноэласт МОСТ
6. Техноэласт ЭПП
7. Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ
8. Армированная ц.п. стяжка - 50мм
9. Разделительный слой из полиэтилена
10. Разуклонка из керамзита (с проливкой цементным молочком) - 0-350мм
11. Основание - Ж/Б плита
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(ТУ 5775-034-17925162-2005)
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(ТУ 5775-034-17925162-2005)
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Карнизный щит

Кровельное ограждение "Borge"
h=1200 с трубчатым снегозадержателем
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Профиль ПZ-200 с заполнением
мин.плитой "ТН-Технолайт оптима"

Фальцевая кровля
"Ruukki Classic Silence"

Пена монтажная

Минераловатный утеплитель
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Балка Б30
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"Металл профиль"
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Примечание:
1. Проектная документация выполнена в соответствии с действующими строительными, технологическими и
санитарными нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие конструктивную надежность, пожарную
безопасность и устойчивую работу объекта в чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей среды при его
эксплуатации и отвечает требованиям "Градостроительного кодекса РФ"
2. Климатические условия:
Площадка строительства расположена в железнодорожном районе г.Красноярска Красноясрского края.
-строительно-климатический подрайон 1В(СП 131.13330.2018);
-расчетное значение снегового покрова-1,5кН/м2 (150кгс/м2)-III снеговой район (СП 20.13330.2016);
-нормативное значение ветрового давления-0,38кПа(38кгс/м2)-III ветровой район (СП 20.13330.2016);
-температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки(обеспеченностью 0,92)-минус 37°С;
-средняя температура наружного воздуха за отопительный период-минус 6,5°С;
-средняя продолжительность отопительного периода 235суток;
-Сейсмичность площадки строительства 6 баллов(СП 14.13330.2018).
3. Характеристики здания:
-класс сооружения-КС-2
-класс функциональной пожарной опасности- Ф1.3, Ф4.3, Ф5.2;
-степень огнестойкости здания- II;
-класс конструктивной пожарной опасности здания -С0.
4. За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола первого этажа жилой части
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Инженерно- строительный институт
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жилого дома по ул. Профсоюзов
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40

дефлектор
мусоропровода

Отв.(ОВ) 700х700

Тип кровли К-4

Тип кровли К-3

27
10

0

Настенный желоб ∠1:20

Поз.1

3.Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ
4.Стяжка (ц.п.р. М150) армированная - 50мм
5.Утеплитель - экструзированный пенополистерол
"ТН-САRBONE PROF SLOP" и "CARBONE PROF" -150-270мм
6.Пароизоляционный слой - Биполь ЭПП
7.Основание - ж/б плита покрытия

Кровля тип К-4
1.Покрытие - фальцевая кровля "Ruukki Classic Silence" - 35мм
2.Обрешетка - с уклоном 30-60мм
3.Основание ж/б плита

Кровля тип К-1
1.Фальцевая кровля "Ruukki Classic Silence"
2.Шляпный профиль - 28мм
3.Гидроизоляция - мембрана
 супердиффузионная оптима ТЕХНОНИКОЛЬ
4.Профиль ПZ-200х3000мм с утеплителем - 200мм

6.Балка - см. КЖ
5.Сэндвич панель поэлементной сборки МП - 150мм

7.Потолок - система "Knauf" П231(ГВЛВ) - 25мм

Поз.1

Поз.1

Л

М

С

Т
81

0
69

0

+20,500

+20,500

Кровля тип К-2
1. Техноэласт ЭКП
2. Техноэласт ЗПП

План кровли

Примечание:
1. Работать совместно с 1 листом и с разделом КЖ;
2. Площади и габаритные размеры помещений указаны с учетом толщины отделочного слоя стен и перегородок;
3. Толщина отделочного слоя по кирпичу 20мм, по бетону 10мм;
4. Отделку выполнять с применением гипсовой штукатурке по маякам механизированным способом;
5. Ограждение внутренних лестниц металлические,индивидуального изготовления h=900мм;
6. Спецификации заполнения оконных,дверных проемов приведены в пояснительной записке;
7. Ведомости перемычек, спецификации отделки помещений смотри в пояснительной записке ;
8. Спецификация элементов к кровли приведена в пояснительной записке в Приложении Д;
9. Работы по устройству кровли выполнять в соответствии с СП 17.133330.2017;
10. В примыканиях между секциями устраивать деформационный шов 50мм;
11. Типы кровли см. на плане кровли;
12. На плане на отм.0.000 находятся офисные помещения под сдачу в аренду.

Условные обозначения:
6а - позиция заполнения дверного проема;

ОК-2* - позиция заполнения оконного проема;

9 - тип пола по проекту;

В1 - витражное заполнение оконного проема;

В
-1

В
-2

В
-3

В
-3

В
-1

В
-2

Тип пола по проекту
Многопустотная

плита перекрытия

Ж/Б перемычка

клей КНАУФ-Перлфикс

Перфорированный уголок
(установить перед нанесением шпаклевки)

Пароизоляционная лента illbruck

Анкерная пластина из оцинкованной стали

Пенный утеплитель illbruck

Керамический поризованный блок
Porotherm 38 (380х250х219h)

Кирпич керамический КР-р-по
250х120х65 по ГОСТ 530-2012

Металлическая перемычка

Экструдированный пенополистерол

Ж/Б перемычка

Верх оконного проема

Металлическая перемычка

Герметик для наружных работ

Оконный блок ПВХ

10
260120 380

22
0

22
0

20
10

0

2

20

Подставочный профиль
Герметик

Пароизоляционная лента illbruck
Пенный утеплитель illbruck

Подоконная доска ПВХ

Рейка маячная

Низ оконного проема

Отлив

Пенный утеплитель illbruck

Гидроизоляция

Анкерная пластина
из оцинкованной стали

+6,420

+3,750

+4,340+4,390

План на отм. 0,000, план на отм.+3,750,план
на отм.+20,550, условные обозначения,узел

2, план кровли, примечанияЗав.кафедрой Енджиевская И.Г

БР 08.03.01.01 АР-2020

Кровля тип К-3
1.Защитное декоративное покрытие-40мм
2.Гравий фракции 2-5мм-50мм
3.Дренажная мембрана PLANTER geo
4.Техноэласт ЭПП в 2 слоя
5.Праймер битумный ТЕХНОНИКОЛЬ
6. Армированная Ц.П стяжка-40мм
7.Экструзионный пенополистирол "TH-CARBON PROF"-180мм
8. Биполь ЭПП
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151432

241.2

124.8
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Кирпич глиняный обыкновенный

м3

тыс.шт.

1 проем

45.6

76.62

51

М100

М100

Кирпич глиняный лицевойКладка стен тыс.шт. 12.3

М100

- установка и перестановка причалки;
- подача кирпича и раскладка его по стене;
- установка маяков;
- перелопачивание, подача, расстилание и разравнивание раствора на стене;
- укладка кирпичей в конструкцию (в верстовые ряды, в забутку);
- расшивка швов (при кладке под расшивку);

слишком тонким, ни слишком толстым, и его толщина должна составлять в среднем 12 мм.
Фундамент стены должен быть ровным. Поэтому при выявлении уклона фундамента или поверхности

3

3

перекрытия следует выровнять его раствором, начиная от самого высокого места поверхности основания.

1

24

Если необходимо произвести горизонтальную изоляцию от влаги, на затвердевший раствор нужно

4

положить слой изоляционного материала. Изоляционный материал должен быть хотя бы на 150 мм шире,

4

4

4

.

7 пар

2

2

8

3

2

1

4

лабораторию о поступившей на строительную площадку новой партии стенового материала и участвуют в
отборе пробы для испытаний.

Готовый раствор, поставляемый на строительную площадку, должен иметь паспорт с указанием даты
и времени изготовления, марки и подвижности.

Операционный контроль осуществляют каменщики в ходе работ. Контролируют правильность
перевозки и заполнение раствором швов кладки, вертикальность, горизонтальность и прямолинейность

швов; вертикальность, горизонтальность и прямолинейность поверхностей и углов кладки; правильность
устройства осадочных и температурных швов; правильность устройства дымовых и вентиляционных
каналов; наличие и правильность установки закладных деталей; качество поверхностей фасадных
неоштукатуриваемых стен из кирпича (ровность цвета, соблюдение перевязки, рисунок и расшивка швов);
качество фасадных поверхностей, облицованных различного рода плитами и камнями; обеспечение отвода

Указания по технике безопасности
(согласно СП 12-135-2003  "Безопасность труда в строительстве"

строительно-монтажные работы (на одной захватке), а также в зоне перемещения груза краном.
Зоны, опасные для движения людей во время кирпичной кладки должны быть ограждены и обозначены

хорошо видимыми предупредительными знаками.
Рабочие места оборудовать необходимыми ограждениями и предохранительными устройствами. Все

настилом или иметь ограждения по всему периметру высотой 1,1 м. Открытые проёмы в стенах
ограждаются сплошным защитным ограждением. Отверстия лифтовых шахт должны быть перекрыты
щитами из досок б = 50 мм. Шахта между лестничными маршами должна быть перекрыта щитами, а марши
ограждены.

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

технологического процесса и
его операций

1

Подача материалов

Подача материалов

Наименование технологического Наименование материалов
и изделий, марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

измерения

Раствор цементный

Перемычки брусковые

Кладка стен

Кладка стен

Монтаж перемычек

М100

Кирпич POROTHERMКладка стен тыс.шт. 34.77

Наименование технологической оснастки, Основная техническая
характеристика,

параметр
Количество

  Уровень строительный

 УПТР - 8

 УС2-11

  РС-20

  ЛМ-20

2

4

3

2

2

     Q=2кг

Кладка стен

Кладка стен

Кладка стен

Установка подмостей

Установка подмостей

Кладка стен

<90

     ГОСТ 7502-80*

4

  Рулетка измерительная металлическая 1
Измерение элементов и
разбивка осей ГОСТ 7502-80*

1

Универсальное грузозахватное устройство с
автоматическим кантователем 1Подъем элементов

Строп 4СК10-4

Строп 4СК10-4

Строп 4СК10-4

Строп 4СК10-4

1500х2000 ммУстановка подмостей Шарнирно- панельные подмости полусекции
ПП-150

3000х2000 мм

КБ-504.1

ТУ 67-589-83
Подъем монтажников на
следующий этаж

  Лестница ЛЭ-2,9

ГОСТ 19596-87Подача раствора   Лопата подборочная

ГОСТ 20558-82Е
Хранение воды или
раствора на рабочем месте

  Ведро оцинкованное

ГОСТ 12.4.010-75*Защита рук от травмирования  Перчатки (рукавицы) специальные

ГОСТ 9533-81Защита головы   Каска строительная

ГОСТ 12.4.089-80Защита от падения с высоты   Пояс предохранительный

ГОСТ 19596-87

ГОСТ 9416-83

ГОСТ 9533-81

Кладка стен

Кладка стен

Кладка стен

Кладка стен

Кладка стен

Кладка стен

   l=2м

  V=0.5м*3

   Q=0,6кг

  Рулетка

  Лом монтажный

  Лопата растворная

  Отвес

  Расшивка стальная

  Ящик растворный

 Порядовка для кирпичной кладки
 (модернизированная)

Шарнирно- панельные подмости полусекции
ПП-300

  Вилочный захват для кирпича

  Кельма

  Правило дюралевое

инструмента, инвентаря и приспособлений,
тип, марка

Наименование
технологического процесса и

его операций

Потребность
на объем
работ

Норма расхода
на единицупроцесса и его операций, объем

работ

 УПТР - 8
Установка для приема
товарного   раствора

Количество
Основная техническая

характеристика,
параметр

Наименование машины,
технологического оборудования,

тип, марка

Наименование

)

Запрещается оставлять на стенах неуложенные стеновые материалы, инструмент, строительный
мусор.

Не допускается кладка стен здания на высоту более двух этажей без устройства междуэтажных
перекрытий.

При кладке стен с внутренних подмостей обязательна установка защитных козырьков по всему
периметру здания. Рабочие при установке и снятии козырьков должны работать с предохранительными
поясами.

Над входом в лестничные клетки необходимо установить навесы размером 2,0 х 2,0 м.
Запрещается пребывание людей на этажах ниже того, на котором производятся

отверстия в перекрытиях, к которым возможен доступ людей, должны быть закрыты сплошным прочным

Контроль качества работ
(согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции")

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

В процессе входного контроля контролируют поступающие на строительную площадку стеновые
материалы и раствор.
Стеновые материалы проверяют производитель работ, мастер и бригадир, чтобы они по форме и

точности соответствовали требованиям стандартов; своевременно сообщают в строительную

поверхностей и углов, толщину кладки, размеры простенков и проемов и др. При этом каменщик (или
проверяющее лицо) руководствуется предельными допускаемыми отклонениями, регламентируемыми СП и
ТУ на различные каменные конструкции.

Два раза в смену проверяют среднюю толщину горизонтальных и
вертикальных швов кладки.

В процессе каменной кладки производитель работ или мастер должен следить за тем, чтобы способы
закрепления прогонов, балок, настилов и панелей перекрытий в стенах и на столбах соответствовали
проекту. Концы разрезных прогонов и балок, опирающихся на внутренние стены и столбы, должны быть
соединены и заделаны в кладку; под концы прогонов и балок по проекту укладывают железобетонные или
металлические подкладки.

В процессе приемки каменных конструкций устанавливают объем и качество выполненных работ,
соответствие конструктивных элементов рабочим чертежам и требованиям СП.

В ходе приемки каменных конструкций проверяют: правильность перевязки, толщину и заполнение

поверхностных вод от здания и защита от них фундаментов и стен подвалов.

шт.

м3

Указания по производству работ
(согласно СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции", СП 15.13330.2012 "Каменные и

армокаменные конструкции.")

При производстве работ по кирпичной кладке здание разбивается на захватки. Кирпичная кладка
этажа, по высоте, разбивается на ярусы высотой 1,1; 1,1; 0,9 м.

Процесс кирпичной кладки состоит из следующих операций:
- установка порядовок;

- проверка правильности кладки;
- рубка и тёска кирпичей (по мере надобности).
При выполнении каменных рядов на производительность труда каменщиков большое влияние

оказывает правильная организация рабочего места, представляющего собой ограниченный участок
возводимой стены или конструкции и часть подмостей или перекрытия, в пределах которых сложены
материалы и перемещаются рабочие. Организация рабочего места должна исключать непроизводительные
движения рабочих и обеспечивать наивысшую производительность труда. Поэтому рабочее место должно
находиться в радиусе действия крана, иметь ширину около 2,5 м и делиться на три зоны: рабочую зону
шириной 0,6...0,7 м между стеной и материалами, в которой перемещаются каменщики; зону материалов
шириной около 1 м для размещения поддонов с камнем и ящиков с раствором; зону транспортирования
0,8...0,9 м для перемещения материалов и прохода рабочих, не связанных непосредственно с кладкой.

Толщина постельного шва для блоков POROTHERM основана на модуле высоты 231 мм, применяемом в
строительстве, и номинальной высоте блоков POROTHERM 219 мм. Постельный шов не должен быть ни

чем предполагаемая толщина стены. Для проверки вертикального и горизонтального модуля кладки
используют прямую оструганную рейку с насечками через каждые 125 мм.

Сначала укладывают кирпичи в углах стен. При этом обращают особое внимание на правильное
расположение кармана для раствора или системы пазов и гребней с боков кирпича. Угловые кирпичи
соединяют шнуромпричалкой с наружной стороны кладки. Нанесят раствор постельного шва по всей ширине
основания стены. Укладывают в свежий раствор кирпич за кирпичом впритык вдоль шнура (перевязка в паз
и гребень обеспечивает правильную укладку кирпичей). Положение кирпичей проверяют по уровню и рейке и
поправляют с помощью резинового молотка.

1
проем кам.4р-1,3р-1,2р-1

Укладка брусков перемычек

каменщик 4р-1,
3р-2, 2р-1

  10 м³ клад.Е3-20А  Устройство и перемещение подмостей.

 100 т.

  м³Е3-3, Е3-12,
Е3-8

Кирпичная кладка наружных и внутренних
стен.

КБ-504.1

КБ-504.1
32

3 4 5

Ед.
изм.

6

Кол-

7

во

8 9

Состав
звена

1 2

Подача кирпича на поддонах емкостью
400 шт. башенным краном краном

0.220.44Е1-7

  м3 0.150.3Е1-7
машинист 5р-1
такелажник 2р-2

  машинист 4р-1
  плотн. 4р-1, 2р-2

 1000
  шт.

0,31

машинист 5р-1

0,93

такелажник 2р-2

Е3-20А

0.31

45.6 6.8413.68

2.858.54

3.7Е3-3 42.55

Устройство и перемещение инвентарных

Кладка стен на цементном растворе при

 10м3

толщине стены 1,5 кирпича

клад.

   каменщик 3р-2    3.2Е3-3

11.5

подмостей для  кладки при толщине стен 380ммЕ3-20А

9.18

0.07

  машинист 4р-1

0.14

  плотн. 4р-1, 2р-2 4.2712.80

Итого: 33.86964.67

2р-1    0.66Е3-12 270.6

88.9 284.48

 0,48

Разгрузка материалов гусеничным

  1,44

краном

Устройство и перемещение инвентарных 

2.75.4Е1-5  100
  т.

машинист 4р-1

8.89

такелажник 2р-2

   каменщик 3р-2

Кладка кирпичных перегородок

Калькуляция затрат труда и машинного времени

каменщик 4р-1,

3.1Е3-8 284.58

0.45Е3-16

  м3

  м3

1
проем

машинист 5р-1
кам.4р-1,3р-1,2р-151 7.6522.95

4.51 12.1824.35

Наименование
технологического процесса и

его операций

91.8 каменщик 4р-1,
3р-1

  м3

Укладка брусков перемычек

  Устройство кирпичных стен

0.15

20 мм

  Устройство кирпичных стен 10 мм

  Устройство кирпичных стен

  Устройство кирпичных стен 5 мм±
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Но
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ш
.-
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Кладка стен из пустотелых керамических камней
с облицовкой кирпичом толщиной 640 мм

 10м3
клад.

410  м2

15 мм

подмостей для кладки при толщине стен 640мм

Кладка стен из кирпича на цементном
растворе при толщине стены 1 кирпич

  Устройство кирпичных стен

Подача раствора в бадье V=0,5м3 на место
работы башенным краном

За
т
р.
 т

ру
да

 р
аб

оч
их

10 мм

че
л.
-ч

ас

Но
рм

а 
вр

.р
аб

оч
их

че
л.
-ч

ас

Объем
работ

Наименование работ

О
бо

сн
ов

ан
ие

4.51 1 3

4

Разгрузка и подача материалов

1

241.2 2 4

51

2

2

Е1-5, Е1-7

1

График движения рабочей силы

18.07

График производства работ

2 41

<90

поддона с кирпичом
Технико-экономические показатели

Объем работ

Трудоемкость

Выработка на одного рабочего в смену

Продолжительность работ

Максимальное количество рабочих

Машины и технологическое оборудование

  Кран башенный КБ-504.1

5

№
п/п

Наименование показателей Ед.
изм.

Кол-во

чел-см

дни

чел

36
00

ящика с раствором

1600

36
00

Lк=35 м.
Q=8 т.

Материалы и изделия

<90

 подмостей

Технологическая оснастка, инструмент,
инвентарь и приспособления

перемычки брусковой

36
00<90

800

2300 5500

36
00

при кладке углов

2

2

1

1
1 1

при кладке простенков

2
11 1 1 1 1

2 2 2

при кладке глухих стен

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2

Организация рабочего места каменщиков

Операционный контроль технологического процесса

Способ (метод) контроля,
средства (приборы) контроля

Смещение осей стен от разбивочных
осей

измерительный,
исполнительная схема,
рулетка ГОСТ 7502-98

Отклонение поверхности и углов
кладки на один этаж; на здание более
одного этажа

технический осмотр,
геодезическая
исполнительная схема

Схемы строповки

Размеры сечения вентиляционных
каналов

измерительный, журнал
работ, линейка 150 ГОСТ
427-75*, рулетка ГОСТ
7502-98

Контролируемый параметр (по
какому нормативному документу)

Допуск. знач.
параметра, треб.

качества

Смещение вертикальных осей проемов
от вертикали

измерительный,
исполнительная схема,
рулетка ГОСТ 7502-98

Неровности вертикальной поверхности
кладки при накладывании рейки длиной
2 м

технический осмотр,
журнал работ
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О
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Lп
.п
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м
.

Башенный кран

Временное ограждение строительной площадки

Знаки ограничения скорости движения транспорта

Ограждение рельсовых крановых путей

Прожектор на опоре

ЛЭП временная подземнаяW

Стенд с противопожарным инвентарем

Место для первичных средств пожаротушения

Пожарный пост

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Т.П.

W

Трансформаторная подстанция

Шкаф электропитания крана

Въездной стенд с транспортной схемой

ПГ Пожарный гидрант

5

Временная пешеходная дорожка

Навес для отдыха

Контргрузк.г.

Вру

Бункер для мусора

Грузозахватные приспособленияСГЗП

Временная дорога в границах опасной зоны при работе крана

Временный водопроводВ2

Технико-экономические показатели

Наименование
Ед.изме-
рения Показатель

Протяженность временных дорог

Протяженность инженерных сетей

Протяженность ограждения стройплощадки

Площадь возводимых зданий

Процент использования стройплощадки

Общая площадь строительства

Площадь временных зданий

м

м

м

%

м2
м2
м2

162

343

8847

850

498

137

49

в плане, м
Размеры

Наименование помещения
Площадь всех 

зданий, м
Кол-во
зданий 2

Гардеробная

Помещение для обогрева

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Туалет

Столовая (буфет)

Прорабская

1

1

1

1

1

1

27

9,6

Экспликация помещений

4х2,4

Строящееся здание

Умывальная

Сушилка

Диспетчерская

4х2,4

9х3

9,6

27

498

9х3

9х327

4х2,49,6

9х327

1

1

1

1,14х1,141,3

Временная канализацияК2

Линия ограничения зоны действия крана

Линия предупреждения об ограничении зоны действия крана!

Условные обозначения
Контур строящегося здания

Временные сооружения, бытовые помещения

Линия границы зоны действия крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания

Линия границы зоны перемещения груза

Зоны складирования материалов и конструкций

Место приема раствора и бетонаР-р,бет.

Объектный  стройгенплан на возведение
надземной части здания

Т.П.
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W W W W

W W W
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W
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W

КПП

Пункт мойки
колес

5

4

79 8

5

3

2

6

В2

В
2

В
2

ПГ

К2

К
2

К
2

КПП10 15 3х51

С.В.

Площадка для хранения баллонов со сжатым воздухомС.В.

Существующий водопроводВ

Проектируемый водопроводВ1

Существующая канализацияК

Проектируемая канализацияК1

Существующая теплотрассаТ

Проектируемая теплотрассаТ1

К1

В1

Т1

Т

В

К

+26,070
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	Подколонник армируем сетками С-2, принимая рабочую арматуру конструктивно Ø12 A-400 с шагом 200 мм, поперечную Ø6 A-240 с шагом 400 мм, причем предусматриваем ее только на участке от дна стакана до подошвы. Длина рабочих стержней 1750 мм, количество в...
	3.4.6  Подбор сваебойного молота и назначение отказа
	3.4.7 Определение объемов и стоимости работ свайного фундамента

	3.5 Сравнение вариантов фундаментов
	4 Технология строительного производства
	4.1 Технологическая карта на кирпичную кладку стен
	4.1.1 Область применения
	4.1.2 Организация и технология выполнения работ
	Производство кирпичной кладки в зимних условиях
	Организация рабочего места и труда каменщиков
	4.1.3 Требования к качеству работ
	4.1.4 Потребность в материально-технических ресурсах
	4.1.5 Техника безопасности и охрана труда


	При производстве каменных работ выполнять требования [35].
	Начало кладки каждого яруса разрешается только после закрепления каменщиками своих предохранительных поясов.
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