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2   

2.1 ё      
ё        V =1,5 

/ 2. 

2.1.1   

 2.1 –   1 2  

  
 

 
/ 2 

 
ё   

 γf 

ё  
 / 2 

 0,648 1,3 0,842 
-   1,08 1,3 1,310 
  0,036 1,3 0,047 

   
   , δ 

= 220  
3,4 1,1 3,74 

   g 5,092  5,939 
 :    

   vsh 1,5 1,3 1,95 
  vlon 0,525 1,3 0,683 

  vp 0,5 1,3 0,65 
   v 2,525  3,283 

  1       ё  
1,5   ё   ё     γn = 1,0: 

− ё   g = 8,91 / ; 
− ё   v+g = 13,833 / ; 
−   gn = 7,638 / ; 
−   vn+gn = 11,426 / ; 
−     gn+vlon,n = 9,176 / . 

  : 5,38-0,09∙2-0,01∙2 = 5,18 . 
  –        30: 

−      Rb,n  ё  
        

 Rb,ser = 22,0 ; 
−      Rbt,n  

ё        
   Rbt,ser = 1,75 . 

− ё        
   Rb = 17,0 .  

− ё        
   Rbt = 1,15 . 

−        
        γb1=0,9. 

−         
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2.1.2 ё         

   

ё  ё  :                                                                                                            

 



 

28 
 

 2.1 –  ё    

      
   :                                                                                                                                        

   -  , ; 
        –    , .                                                                                                                               

   -  ,    (2.2), ; 
        –   , .                                                                                                                                                                    

    –  , ; 
        –      , .                                                                                                                                                      

    –  ,    (2.4), ; 
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        –   , .                          

 

 2.2 – ё    
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 2.3 – ё       

   ё  - ё  , 
 - ё  . 
  ё   : 

-     ё : 

                                                                                                                         
   – ё    , / ; 

        – ё    , / ; 
         – ё  ё   (2.1), . 

                           
-    : 

                                                                                                                       
   –  ,    (2.6), / ; 

        –  ,    (2.6), / ; 
         –  ,    (2.6), .                          

    : 
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    –    , / ; 

         –    , / ; 
         –  ,    (2.6), . 

                             
      : 

                                                                                                                   
    –  ,    (2.8), / ; 

             –    , / ; 
         –  ,    (2.6), . 

                               
ё         

 

ё          
  (       ).                                                                                                                                 

     –  ,    (2.4), ; 
        –  ,    (2.5), ; 
        –   , .                                  

 ё           = 115,4  
      :                         (          )                                                   

   –     ё     (g+v), 
∙ ; 
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             –       ,   
       , ∙ ; 

         –        
       ; 

        – ё        
  , / 2; 

         –  ,    (2.4), ; 
         –  ,    (2.3), ; 
        –  ,    (2.2), . 

   ,      ,  
        
,     .                                                                         . 

 , . . ё      
.                                                                                                                    

   –     ё     (g+v), 
∙ ; 

         –  ,    (2.11); 
        –  ,    (2.11), / 2; 
         –  ,    (2.4), ; 
        –  ,    (2.2), .                                     

 ξ                     ,   ξ 
= 0,04  ξ = 0,05. 

                                                                                                                                      
    –     .                                                                                                                             
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      –      ,  
Rb,   0,0035,  63.13330.2018; 
           –     ,  

       ,  Rs. 

             
  : 

                                                                                                                  
    – ё       

  , ; 
        –   , . 
         –      ё     

 γsp=0,9. 

           0,8    
     ,  

63.13330.2018.                                                                                                                            
     –    , .                         

       
   100 ,  52-102-2004,          = 100 .                                                                                                                 

     – ; 
           –    , ; 
               –   , .                                                                                                        

 ,      
    . 
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  : 

                                                                                                              
     –  ,    (2.11); 

        –  ,    (2.11), / 2; 
         –  ,    (2.4), ; 
       – ; 
        –  ,    (2.2), .; 
        –  ,    (2.15), . 

         ,      ,  
   ,   

       
  ,        .                                                    

 7-5 1400,               
ё        

ё        
      :                                                                                                              

     –  ,    (2.11); 
       –    , ; 
         – ,  0,3  63.13330.2018; 
        –  ,    (2.11), / 2; 
       –  ,    (2.5), ; 
        –  ,    (2.2), .                                            

ё   ё     
    :                                                                                                                         

   –  ,    (2.19); 
        –  ,     , ; 
         –  ,      

. 
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     –  ,    (2.11); 

         – ё        
  , ; 

       –  ,    (2.5), ; 
        –  ,    (2.2), .                                                             

      , 
  , .     
,     ,    . 

2.1.3 ё         

  ё   

      : 

 = 0,9d                                                                                                        (2.22) 

 d -  ,    (2.3), . 

c = 0,9·14,5 = 13,05 .                                                                                                                
   -  ,    (2.2), ; 

        –   , .                                                                                                                                                                      
   -  ,    (2.5), ; 

        –  ,    (2.23), ; 
         –  ,    (2.4), .                                        

  ё  :                                                                                                                                    
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    –  ,    (2.15), ; 
         –        , . 

                       
 ё  :                                                                          

     –  ,    (2.4), ; 
             – ,    (2.3), ; 
         –  ,    (2.4), . 
        –  ,    (2.5), ; 
        –  ,    (2.23), ; 
        –  ,    (2.25), ; 
           –    , 2; 
         –   , 2.                                                                                 

  ё     :              (         )                                           
     –  ,    (2.4), ; 

             –  ,    (2.3), ; 
         –  ,    (2.4), . 
        –  ,    (2.5), ; 
        –  ,    (2.23), ; 
        – ,    (2.25), ; 
        -  ,    (2.2), ; 
           –  ,    (2.26) 2. 

                 (         )                                                                      
       :                                                                                                                                   
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      –   ё     
, 3; 

           –  ё  , 2.                               
  ё      : 

         (   )                                  (     ) 
 

                                                                                          
     –  ,    (2.4), ; 

             –  ,    (2.3), ; 
         –  ,    (2.4), ; 
        –  ,    (2.5), ; 
        –  ,    (2.23), ; 
        –  ,    (2.25), ; 
         –       , ; 
        -  ,    (2.2), ; 
           –  ,    (2.26) 2. 

                                  (               ) 
                           (         )                              (            )                                        

  ё     :                                                                                                                                
      –   ё      

, 4; 
         –  ,    (2.29), .                                 

  ё     : 
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      –  ,    (2.30) 4; 

        -  ,    (2.2), ; 
         –  ,    (2.29), .                                        

ё   ё     
     ,   :                                                                                                                               

    –      , ∙ ; 
            –  ,    

   , ∙ .                                                                                                           
         – ё       

   , ; 
          –  , ё     

 , 3; 
        –     ё    

  ,     
, ; 

                –       
   ,  ё    , ; 

          –  ,    ё  , .                                                                                                                                    
      –   ё     , 3; 

           –  ,   (2.28), 2.                                                                                                                                                      
   –  ,    (2.2) ; 

         –  ,    (2.29), .                       
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      –  ,    (2.34), 3.                            . 

    

       
   ,      
  ,      
 .  
       

        . 
             

  1400    :                                                                                                                         
      –  ,    (2.17), .                                 

   :                                                                                                                         
       –   ,  0,0002    35  
; 

         –  ,    (2.15), .                             
         :                                                (           )                                

   –  ,    (2.25), ; 
            –   ,  2,3; 
           –         j-

   , ; 
           –  ,        ; 
           –  ,    (2.26) 2; 
        –  ,    (2.26) 2; 
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          –  ,    (2.33), . 
           –  ,   (2.28), 2; 
           –  ,    (2.30) 4.                                                                                                                      

      –     ё    ,  
          –  ,    (2.33), . 
        –     ё    

 ,       , . 
           –  ,   (2.28), 2; 
           –  ,    (2.30) 4.          (            )                                                                                       

      –  ,    (2.17), / 2; 
              –     , / 2; 
           –  ,    (2.26) 2.                                                                                      ⁄             

 :                                                                                                                            
     –  ,    (2.40), ; 

        –  ,    (2.11), .                         

 .                                                                                                                  
     : 
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        ∑        
                                                                                                                                                            

    ё   :      (             )                                                                                           
      –  ,    (2.17), / 2; 

              –      , / 2; 
          –  ,    (2.26) 2.                                                                                  

                      ,                 ,       
    .   

        
. 

ё     

ё        :                                                                                                                                   
   –      , ; 

           –    , . 

  ,     
          l/200 ё . 

  ё    :        (  )                                                                                                          
   – ,   ё     ;  

  ё   S = 5/48; 
        –  ,    (2.10), ; 
      

      –         
 ,    , 1/ . 

         
 : 
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   (  )  (  )  (  )                                                                                             
     –      

, 1/ ; 
      

    –        
, 1/ ; 

      
    –       

     ,   ё    , . .   
           , 1/ . 

   ё  -  , . . 
      : (  )                                                                                                                        
     –        

 , ∙ ; 
          –    , / 2; 
           –  ,    (2.30), 4.                                                                                                                           

    –  ,    (2.25), ; 
            –  ,    (2.40).                                           ⁄   (  )                                     ⁄   

  ё    ё      
  (  ё     ):                                                          

   ,        
.     . 
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2.2 ё   

 ё     

 2.2 –   1 2   

  
 

 
/ 2 

 
ё   

 γf 

ё  
 / 2 

 
  0,6 1,3 0,78 

-   1,08 1,3 1,4 
  0,07 1,3 0,09 

   
   , δ = 

220  
3,4 1,1 3,74 

     5,15  6,01 
  0,7 1,3 0,91 

  1,39 1,4 1,94 
     2,1  2,85 

    7,24  8,87 
  

 0,65 1,3 0,84 
-   0,72 1,3 0,94 

 0,5 1,3 0,66 
   

   , δ = 
220  

3,4 1,1 3,74 

  0,5 1,3 0,65 
     5,77  6,82 

  1,5 1,3 1,95 
  0,52 1,3 0,68 

     2,025  2,63 
    7,78  9,46 

          
  :                                                                                                                          

   –    - , .                       
 :                                                                                                                              
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    –        
 ё , ; 

            –     , .                        
  :                                                                                                                          

           – ё       , / 2; 
            –  , 2.                          

   :                                                                                                                
            – ё     , / 2; 

                     – ё     , / 2; 
           –      . 
            –  ,    (2.53), 2.                                     

   ё   : ∑                                                                                                                  
      –    , . ∑                       

 ё  : 

0,000+0,800+0,700 = +1,500 , 

      ё  4-     
 :                                                                                                 

    –  ё    ,  1,1; 
           –  ё   ,  1; 
          –   , / 3; 
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          –  , ; 
           –  ,    (2.52), ; 
             –   , ; 
                  –    4-  , ;                                              

        ё :                                                                                              
    –  ,    (2.56); 

           –  ,    (2.56); 
          –  ,    (2.56), / 3; 
          –  ,    (2.56), ; 
            –     ё , ; 
             –  ё  , ; 
                  –    4-  , ;                                            

        ё :                                                                                                        
    –  ,    (2.56); 

           –  ,    (2.56); 
          –  ,    (2.56), / 3; 
          –  ,    (2.56), ; 
            –  , ; 
            –  , ; 
          –  .                                       

 : ∑                                                
   N  ё   1-1   

,    :                                               
   M   e0  ё  

 1-1 
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  K1 = 0,9  K2 = 0,8, ё           
   ,                  =      

= 5,68 ,   . 
        ё  

 K1 = 0,9:                                                                                                                                
    –       ; 

                   –  ,    (2.54), / 2.                         ⁄   
    :                                  

              :                                                                                                                           
       –  ,    (2.55); 

           –            
,    .                                                                                                                               

          –  ,    (2.56), ; 
          –     , .                                                     

ё   :                                                                                                         
     –  , ; 

                  –      , ; 
            –   , .                            
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 M  ё   1-1       ё  
       1-  :                                                                                                                     

       –         ? 
∙ ; 

           –   , ; 
          – ё   , .                                  

      1-1     , 
    :                                                                                                                                  

   –   ё   1-1       ё  
       1-  , ∙ ; 

          –     ё   1-1   
,    , .                         

   0,35∙h = 0,35∙0,4 = 0,14 ,  ё  
       (  1-  

  ). 

ё      (  1-    
) 

  15.13330.2012 α = 1000    75    
100. 

ё  :                                                                                                                                  
   –  ,    (2.63), ; 

          –  ,    (2.56), .                    
    : 
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   –  ,    (2.63), ; 

           –    1-1     , 
    , ; 

          –  ,    (2.56), .                              
  15.13330.2012 φ = 1          , φc=0,98           . 

      :                                                                                                                           
   –   ; 

           –       .                                                                                                                                      
    –  ,    (2.66); 

          –  ,    (2.56), .                           
  ё        . 
 ё   :                                                                                                     

   –  ,    (2.66); 
           – ,     

,  1   15.13330.2012; 
           –       

; 
          –      ё , 2; 
           –  ,    (2.66); 
          –  ,    (2.56), ; 
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          – ,   15.13330.2012.                                                               
  15.13330.2012 :   100,   

75, R= 2,55 . 

3   

3.1      

-      3.1. -
      3.1. 

 

1 –    , ё  , ё  
; 2 –        
 ё   ё  ; 3 –    

-  , , , ; 4 –  
   , , ,   

 3.1 – -   

 3.1 – -    

№  h,  , / 3, 
ρ 

 , 
/ 3, 
γ 

e 
c, 

 
φ, 

. 
E, 

 

ё  

 R, 
 

1 

  
 , ё  
, ё  

 

3,1 1,98 19,8 0,583 27 21,6 22,2 310 
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3   - .  

 3.2 –    

  
 

 / 2 

 
ё   

 γf 

ё  
 / 2 

 
  0,6 1,3 0,78 

-   1,08 1,3 1,4 
  0,07 1,3 0,09 

     
 , δ = 220  

3,4 1,1 3,74 

     5,15  6,01 
  0,7 1,3 0,91 

  1,39 1,4 1,94 
     2,1  2,85 

    7,24  8,87 
  

 0,65 1,3 0,84 
-   0,72 1,3 0,94 

 0,5 1,3 0,66 
     

 , δ = 220  
3,4 1,1 3,74 

  0,5 1,3 0,65 
     5,77  6,82 

  1,5 1,3 1,95 
  0,52 1,3 0,68 

     2,025  2,63 
     7,78  9,46 

  3-   23,34  28,38 
 1-   

 0,648 1,3 0,842 
-   1,08 1,3 1,310 
  0,036 1,3 0,047 

     
 , δ = 220  

3,4 1,1 3,74 

     1-  
 

5,092  5,939 

  1,5 1,3 1,95 
  0,525 1,3 0,683 
   0,5 1,3 0,65 

2 

  
    

  
ё   ё  

 

1,0 2,23 22,3 0,518 25 21,5 25,2 450 

3 

   
-  , 

, 
, 

 

1,0 2,66 26,6 - - - - 980 

4 

   
 , , 

,  
 

3,0 2,72 27,2 - - - - 1660 
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     1-  
 

2,525  3,283 

    1-   7,619  9,222 
 

   7,2 1,1 7,92 
  

 9,6 1,1 10,56 

        
 1-3  3-5,   b = 1 :                          

  :                                                                                                                    
      –     1-3, ; 

           –     3-5, ; 
        –   , ; 
            –     , .                           

  :                                                                                                                            
           – ё       , / 2; 

            –  , 2.                          
  :                                                                                                                     

          – ё    , / 2; 

                 – ё     1-  , / 2; 
            –  ,    (3.2), 2.                           

   :               (                          )                                                            
         – ё    , / 2; 
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          –  ,    (3.1), ; 
                    –    , ; 
                       –    , 2.                                  

   :                 (                            )                                                     
          – ё     , / 2; 

          –  ,    (3.1), ; 
                       –  ,    (3.3), ; 
                      –    , 2.                                   

   : ∑                                                           
    

       
,  ,     0,5 ,   

 ,   0,5    . 
  .    – -2,190 ,   

  dfn = 1,04 . 
   d     

    ,  -3,410 , , 
       ,  0,6 . 

   0,5 . 
 ,     2-   – ё  
       ё   

ё  ,      0,41     
  -3,710 .  

     ё  
  

   :                                                                                                                         
   –   , ; 
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           – ё    , ; 
            –     ,  20 / 3; 
          –   , .                              

   :           √                                                                                                                   
   –   , 2;           √             

        
   b . .=1,6 

 ё      :                                         (    )                                                                                                                                                                 
         –   ,  1,25  1,1 ; 

                – ,   φ; 
           – ,  1          ; 
                  –    , ; 
           –        

, / 3; 
           –      , ; 
            –        

, / 3; 
           –       ,   

 2 , ; 
           – ё        

, . 

       
:    ∑                                                                                                                  

    –    , / 3; 
          –   , ; 
                  –  ,   (3.7), . 
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                        ⁄    
       

:     ∑                                                                                                                      
    –  ,    (3.8), / 3; 

          –  ,    (3.8), ; 
          –  ,   (3.5), .                                        ⁄    

     :                                                                                                                        
    –         , 

,; 
           –    , ; 
           – ё       , / 3; 
            –  ,    (3.7), / 3.                                                                                                                 

  R = 491,6   R0 = 450 ,      10-
15%,    9%,      

    . 
   16.24-3   b = 1,6 , l = 

2,38 , h = 0,3 . 

     

        
          

 . 
ё     : 
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   –  ,    (3.5), ; 

                 –    , .                                                                                                              
   –   , ,; 

                 –  ,    (3.7), ; 
          –  ё   ,  1,1; 
          –  ,    (3.1), .                                                                   

        
   ,        ,  

   ё    . 

     

       :                                                                                                                                   
     –    , ; 

         – ё    . 
      :                                                                                                                               

   –  ,    (3.5), ; 
                  –  ,   (3.7), . 

                                       
 . 

ё    ё     

  ё     : 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–  ё  ; 
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–   . 

 3.3 - ё    ё   1 .   
 

 
 

    . . ё  
, . ё , 

-  

. .  
.
.  

 01-
01-001-03 

    
 " " 
  

   
  

   
: 15 3,  

 3 

1000 3 0,0067 37316,21 429,18 2,3 0,015 

 01-
02-001-03 

   
    

25       
  

 : 40  

1000 3 
0,0006

4 
7546,67 4,89 - - 

 01-
01-033-03 

     
   5  
 : 59  

(80 . .),  
 3 

1000 3 0,0013 4795,4 6,06 - - 

 08-
01-002-02 

   
: ё  

3 0,18 131,9 23,74 0,85 0,15 

 
02.2.05.02

-0001 

   400, 
 5-10  

3 0,21 995,87 209,13 - - 

 07-
01-001-03 

     
   

  4 ,  
:  3,5  

100  0,0042 51330,13 215,60 121 0,51 

 
05.1.05.04

-0059 

   
  16.24-3,  

B15,  0,86 3,  
 31,65  

 0,42 7719,1 3242,02 - - 

 07-
01-001-02 

     
   

  4 ,  
:  1,5  

100  0,021 34589,1 726,37 82,5 1,73 

 
05.2.02.01

-0053 

     
 24-4-6- ,  

7,5 ( 100,  0,543 3 , 
  1,46  

 2,08 2695,89 5607,44 - - 

 10464,43  2,41 

3.2    

   

   dp    
   2,59 .      0,3    
   0,05 .   -    

 , , ,  , 
   – 5,0 .       
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    4  ( 40.20);    
 – 6,54 ,      – 1,54 . 

-        
   3.2. 

   -  

        –   
-      ё      
.     :                                                                                                                          

    –      ,  1; 
         – ё       , ; 
          –      (  ), 2.                          

ё  ,   ,   :                                                                                                                                 
     –    , ; 

          –   , ; 
          –   ,  1,15; 
          –  ё    ,  
1,15; 
             –  ё   ,  1,4.                                   

           571,43 ,  
    600 ,    - . 

        

      :                                                                                                                     
     –    , ; 

           –  , ; 
          –  ,   (3.12); 
            –    , . 
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 3.2 – -   

 ё    :                                                                                                                  
   –  ,    (3.5), ; 

                   –    , .                                                                                                             
   –  ,    (3.1), ; 

              –  , ; 
              –  , ; 
           –  ,    (3.5), / 3.                                                                                             

      3d = 0,6   6d = 1,2 ,    
  1 .  
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       ,  
        100 .   200 . 
   400 .   400 . 

   

   400*400 ,     
584,1 / .       15. 

    ,  ё   
   .     : 

                                                                                                                          
      –  ,    (3.17), ; 

          – ё   ё , . 

ё   ё    :                                                                                                                  
   –  , ; 

         –   , .                                                          
ё     : 

                                                                                                                          
      –  ,    (3.17), ; 

          –  ,   (3.20), . 

                                
    :                                                                                                                          

     – ё  , ∙ ; 
         – ,     ; 
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              –  ,    (3.19), ; 
          – ё    , . 

      :                                                                                                                       
     –  , ∙ ; 

              –  ,    (3.19), ; 
              –  ,    (3.19), ; 
          – ё    , .                                                                             

        1 
   - 400,  14  As = 1,540 2,   300 . 

   240  10    400  
 . 

    2  400  10  
   300 ,     240  10  

  400   . 

  .  ё   

    - .    
   4     2     1,25   
-   - .    2=0,43     

,   -  -996      4=1,8 . 
       :                                                                                                

    –  , ; 
         – ,  1500, / ; 
         –  ,    (3.15), 2; 
          –   , ; 
          –  , ; 
          –  ,  0,2, ; 
           –  ,    (3.17), . 
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     0,5  1 ,    
,        

  . 

 ё     

  ё  ,   ё   
    : 

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

 3.4 - ё    ё   1 .   
 

 
 

    . . ё  
, . ё , 

-  

. .  
.
.  

 01-
01-001-03 

    
 " " 
  

   
  

   
: 15 3,  

 3 

1000 3 0,0013 37316,21 50,19 2,3 0,003 

 01-
02-001-03 

   
    

25       
  

 : 40  

1000 3 
0,0000

16 
7546,67 0,12 - - 

 01-
01-033-03 

     
   5  
 : 59  

(80 . .),  
 3 

1000 3 0,0003 4795,4 1,24 - - 

 06-

01-001-01 
   100 3 

0,0002
5 

30202,5 7,55 135 0,034 

 
04.1.02.05

-0001 

    
( ),  3,5 ( 50) 

3 0,0255 4670,34 119,1 - - 

 05-
01-001-02 

 -  
    
   

:  6     2 

3 0,163 4564,96 744,08 3,7 0,6 
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05.1.05.16

-0011 
   3 0,163 16733,94 2727,63 - - 

 05- 
01-010- 

01 

    
 :  

   0,1 2 
  36628 366,28 1,21 1,21 

 
05.2.02.01

-0053 

     
 24-4-6- ,  

7,5 ( 100,  0,543 3 , 
  1,46  

 2,08 2695,89 5607,44 - - 

 06-
01-001-22 

  
:   

    1000  
100  0,0016 91608,35 146,57 360 0,576 

 
08.4.03.03

-0033 

 , , 
 ,  -

III,  14  
 0,005 68456,29 342,28 - - 

 
08.4.03.03

-0031 

 , , 
 ,  -

III,  10  
 0,002 68601,12 137,2 - - 

 
08.4.03.02

-0003 

 , , 
,  -I,  10  

 0,001 57576,1 57,58 - - 

 
04.1.02.01

-0006 

   
 ( ),  15 ( 200) 

3 0,16 4194,4 671,1 - - 

 10978,36  2,42 

–    

     : 
1.    –  ; 
2.   40.20. 

–      
     .  

     4,7 %    
 ё     .  ,    
    ,    

  . 
4     

  

       
      .   

1-13 -  39,24 15,15 ,   3 . 
 ,   : 

-       δ = 400   
6133-2019; 

-       δ = 400   
6133-2019; 

-   ,   
-    . 
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,    : 

-  48.13330.2019    12-01-2004; 
-  70.13330.2012    . 

   3.03.01-87; 
-  12-135-2003    .  
    ; 

-  126.13330.2017    .  
3.01.03-84. 

1.  : 

       : 
-        ; 
-    ; 
-   ё       
; 

-         ; 
-    ; 
-      ; 
-          

 ; 
-  ,      
   . 

      . 
       

         2-  .  
3-4        0,7-1,0 .  

       
        50 . 
        200    
 .       3   

.  
        2 ,  
       .  
     ё  ё    

 .  
 ,  ,   3  : 1,20; 1,20  0,6 

.     .     
  -  .  
-      -  
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 ,       . 
      2,5-2,6 ,     

 60 - 70 .         
   ,      

         
,   1,15 .       

  .       
 ,    ё     , 
      ,    
  2,05 .       

      .  
 ё            

.        70-75°  . 
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    –   , ;    –   , .                         
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       , .                      
      -308-1,  

 :   = 8 ;   = 32 ;    = 25 . 
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  , 

, ,  
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 6133-2019 
 100 

3  132,43 

  
 

 

 1.038.1-1 2 19-3   32 
 1.038.1-1 2 22-3   14 
 1.038.1-1 5 25-37   8 
 1.038.1-1 3 16-37   27 
 1.038.1-1 2 13-1   12 
 1.038.1-1 3 13-37   12 

  
 

 9818-2015 
30.15.15-4 

  4 

  
  
 

 0-453-04.0 -
2.61.15 30 

  6 

 0-453-04.0 -
2.58.15 30 

  2 

 0-453-04.0 -
2.58.12 30 

  2 

 0-453-04.0 -
2.54.15 30 

  6 

 0-453-04.0 -
2.54.12 30 

  6 
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 0-453-04.0 -
2.53.15 30 

  4 

 0-453-04.0 -
2.50.15 30 

  10 

 0-453-04.0 -
2.50.12 30 

  4 

 0-453-04.0 -
2.48.15 30 

  2 

 0-453-04.0 -
2.48.12 30 

  8 

 0-453-04.0 -
2.40.12 30 

  2 

 0-453-04.0 -
2.31.15 30 

  2 

 0-453-04.0 -
2.34.12 30 

  4 

  
 

  

 1.137.1-9  
24.13 

  8 

  
  

 7473-2010  20 3  13,1 

   34028-2016  
Ø12 400 

  22 

     

  -   : 
-  : 
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-     ; 
-     ; 
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-    ё       

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

  . 

      

 4.2 –       
№ 
/   ( )   . . ё  

 
 
, , - . 

1 § 3-6 
      

   : 1,  
    

1 3 

 132,43 1,8 238,37 

2 § 3-20 
   

   
 10 3 

 
13,24 1,92 25,43 

3 § 3-16 
    
   ё   0,5  

 1 
ё  

36 0,6 21,6 

4 § 4-1-10 
    
    2,5  

 1 . 4 1,75 7 

5 § 3-20 
   

   
 10 3 

 
13,24 1,92 25,43 

6 § 4-1-7     5 2  1 . 6 0,7 4,2 
7 § 4-1-7     10 2  1 . 44 0,9 39,6 

8 § 4-1-12 
    

   1  
 1 . 8 2,5 20 

9 § 4-1-34 
   
   5 2 

 1 2 
-  

38,84 0,37 14,37 

10 § 4-1-44 
     

  20   
 1 / 

 
22 0,17 3,74 

11 § 4-1-49 
     
 :  

    10 2 

 1 3 
 

13,1 0,85 11,14 
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12 § 4-1-34 
   

   5 2 
 1 2 

-  
38,84 0,15 5,83 

5   

  

        
  . 

     

  

     ,   
    .     
         

:                            , 

 R  − ,      
 (     );  
l  −       

       .  
 ,     ( )   

  2 ,  l  ≥ 0,7 . 

     

        4,6  
 .     12,5 ,   

 ,    .  

    

      ,  
      . 

 ,     ,  , 
   .      23407-78. 

   :  , 
 ,    . 

  – ,      
     .  ё   

  11-06-2007     . ,   
   :                                                                                                                             
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   –       , ; 
        –   , .                        

    ,    
,   .     
  . 

    – ,    
       ё   
. ,     -2.61.15  
      :                                                                                                                

      –    , ; 
        –  ,    (5.1), ; 
        –   , ; 
        –   ё     13,92 , .                                

    

 5.1 –        
 
 

   
, ё  

 

   , , 
,  

. 
. 

 
 

 . 
 

  
ё   

  
 

  

 0-453-04.0 -2.61.15 30   30 
 0-453-04.0 -2.58.15 30   10 
 0-453-04.0 -2.58.12 30   10 
 0-453-04.0 -2.54.15 30   30 
 0-453-04.0 -2.54.12 30   30 
 0-453-04.0 -2.53.15 30   20 
 0-453-04.0 -2.50.15 30   47 
 0-453-04.0 -2.50.12 30   21 
 0-453-04.0 -2.48.15 30   10 
 0-453-04.0 -2.48.12 30   40 
 0-453-04.0 -2.40.12 30   10 
 0-453-04.0 -2.31.15 30   10 
 0-453-04.0 -2.34.12 30   22 
 0-453-04.0 -2.34.15 30   5 

  
 

  

 1.137.1-9  24.13   32 

 
  
   

 

 6133-2019  100 3  967,2 
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 530-2012 - -  
250 120 88/1,4 /100/2,0/35 

3  511,1 

 530-2012 - -  
250 120 88/1,4 /100/2,0/35 

3  673,0 

 
  

 

 31360-2007  
Ⅰ/625 100 250/D600/B3,5/F25 

3  18,7 

 
 

 
 

 1.038.1-1 2 19-3   118 
 1.038.1-1 2 22-3   32 
 1.038.1-1 5 25-37   34 
 1.038.1-1 3 16-37   92 
 1.038.1-1 2 13-1   137 
 1.038.1-1 3 13-37   12 
 1.038.1-1 3 18-37   8 
 1.038.1-1 2 10-1   53 

 
 

 
 9818-2015 30.15.15-4  

 12 

 
 

 
 

 7473-2010  20 3  70,31 
  34028-2016  Ø12 400   7,38 

  

     ё   
    :                                                                                                                   

 0 –  ,   ,   
   ё   ( 2, 3, .  . .),   

    , , ;  
         –  ё  , .,   

     ё  ; 
       n –   , ; 
        1 –  ё      , 

    (      
 1,1;   - 1,2);  

        2 –  ё      
1,3. 

  : 

F = P/V,                                                                                                         (5.4) 

 V –  ,   1 2  . 

  : 

S=F/β,                                                                                                            (5.5) 
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 β –   . 

        5.2. 

 5.2 –    

 
 

 
 

. 
.       n 1 2 V β      F S 

 
 

    327 47 5 

1,1 1,3 

1,2 

0,6 

49,75 41,46 69,10 

 
 

  
  32 47 5 1,2 4,87 4,06 6,76 

 
 

 
  486 32 5 0,8 108,60 135,38 225,63 

  
1000 

 
33,57 70 5 0,75 3,43 4,57 7,62 

  3 18,7 70 5 2,5 1,91 0,76 1,27 

  3 967,2 44 5 2,5 157,17 62,87 104,78 

 
 

  12 44 5 0,8 1,95 2,44 4,06 

    7,38 51 12 1 2,48 2,48 4,13 

: 
-    – 423,35 2; 

  , ,     
   .     

     . 

      

   F    :                                                                                                                               

 
 N –    ( ), .; 

      F  –  , 2,    ( ). 
  N   5.3. 

 5.3 –     
№  

 
 
 

, 
% 

  
 , 

. 

    
 

 
 

%  
 

, 
. 
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1  84,5 20 40 8 
2  11 3 66 2 
3  3,2 1 100 1 
4    1,3 2 100 2 
  100 25 - 13 

 5.4 –     

№ 
 

 
 

-
 

 

 
  

 -
, 2 

 
, 2 

 
L .  

  
 

 

1.   3 24  5  24 9 3 - -3  
2.   25 0,9 22,5 9 2,8 4810-23  

3.  

  
  

 
20 1 20 7,4 3 310-00  

4.   25 0,43 10,75 6 2,7 420-04-22  
5.   2 7 14 3,5 2 -  
6.   25 0,6 15 6 2,7 420-04-22  
7.   25 0,07 1,75 2 2,7 494-4-13  

    

ё  ,      
,   : 

 = α∙(Σ 1∙ /cosφ + ΣK2∙ / cosφ + ΣK3∙  + ΣK4∙ ),                           (5.7) 

  –   , ; 
       α – ,          

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

    ;   ; 
        –   , ,     

 ; 
       – ,    , ; 
       –  ,    , ; 
       cosφ –    ,      

 . 

 5.5 – ё   
 
 

. . -  
 

 . ., 
 

. 
,  

cosφ 
 
, 

 
   1 52,6 0,2 0,7 15,03 
   1 20 0,35 1 7 

  1 2 0,6 0,7 1,71 
  

  
2 81,3 0,015 0,8 1 0,98 

   2 13,6 0,003 0,8 1 0,033 
   0,092 5 0,9 1 0,414 
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     : 

=1,1∙(25,17)=27,68  . 

    - - /  63/6/0,4 
 50,4    2  2 . 

     ё   
.     :                                                                                                                              

  –  , / 2 (  -45 =0,3); 
       – , ,     E = 3,5 ; 
      S –  ,   (6034,32 2); 
       –   ,  ( -45  = 1500 ).                           

 4 .  ,    
 .                                                                                                                                     

 L –   .                     
      

.      
        

 ,  50,2 .   
   .     
    . 

    

      , 
-    .    
      . 

  , / : 

Q  = Q  + Q  + Q .- . + Q ,                                                        (5.11) 

 Q ,Q ,Q .- .,Q –  , / ,   , 
   , -   

 . 
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    :          ∑                                                                                                        
   – ё  -  ,  , ; 

         –       ; 
        –        

 ( )    ; 
        –      ( ). 

      : 

Q =W∙g2 ∙ /3600,                                                                                   (5.13) 

 W-  ; 
      g2 -       , . 

Q =1∙700∙2/3600=0,388 /  

        5.6. 

 5.6-      

 
. 
 

V 

  
  

 

  
,  

.  

 
 

 
 

   
 , /  

  
 

3 1,76 275 1,6 8 0,032 

 
 

1000 
 

0,48 220 1,6 8 0,006 

: 
 -  

1 700 2 8 0,388 

   -       
-      :                                                                                                                                                                                                                                

         –     , .,   
  ; 

         –     1   , ; 
        –  ,    (5.12).                              ⁄    
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         –  ,    (5.15); 

         –        , 
 30 ; 

        – ,    .                             ⁄                                ⁄   
       ё  

       5 /    . 
 ,         

       , 
    : 

Q  = Q  +0,5∙( Q +Q  + Q .- ),                                                 (5.17) 
Q  = 20 +0,5∙( 0,038+0,388 + 0,085) = 20,26 /  . 

 ё        
 :         √                                                                                                              

       –   ; 
        –    .         √                          

    (  8732-78* «   
 . »)    

D = 152 . 
      

   ,  
,    ,   

  .  

  ,    

      : 

Q  = 1,1∙Σ qi∙ni∙Ki,                                                                                   (5.19) 

, 1,1 - ,     ; 
qi -     , 3/ ,; 
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ni -   , .; 
Ki - ,     

. 

Q  = 1,1∙1,4∙2∙1=3,08 3/ . 

      
 Atlas Copco XAS 88 KD,   5 

3/ .           
   . 

       

      ё    
      № 336   1  2015 . 

1.        ,  
     . 

        
  . 

2.         . 
     . 

3.           
   .      3 ,   

    . 
4. ,      ,  
   . 
5.          

 ,      2    
   100   ,   . 

6.        
 . 

       
   

      
: 

-      ; 
-    ; 
-   . 
        
,      , 
,  . 

       
  ё      -
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 .    
     . 

      
 ё    . 

 ,    ё    . 
       , 
  ,    . 
         

 . 

6    

      
ё     

      
   ё    ,  ё  

  . 
       ё  

        
 . 

    :   [(                            )    ]         , (6.1) 

 Ц i –    ё    
    ,        

01.01.2020, ё       
, ё    ; 

       –    ,   
; 

      . –          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),    

    1  ; 
      /  – ,    ё   

       
,       

       
        

 ,       
      -
 ,        

,       



 

88 
 

-  ,   1   
      

. 
      . – ,  -  
       (  

   )     
,        2  3  

; 
       – ,    

         
 ,        34 

 ; 
       –  ,    , 

   ё ; 
       – - ,    «   

  (  )»,   
      -
   . 

       –    . 
  :  

     ё    
     1,06. 

   (  1 3 )   
  ё    3  – 5,08 . ,  

 2,  2,  01-01-002,  81-02-01-2020. 
 = 0,93   1,  81-02-01-2020. 
1 = 1,02   2,  81-02-01-2020. 
2 = 1,0   3,  81-02-01-2020. 
  20%     
. 

 = 104,2%. 

 6.1-    
 
№ 
/  

  
 

 . -  -   
 

-   
 

 
01.01.2020 
., . . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1.   
  ё  

  3-   

     

 , ё  
 1 3  

-81-02-01-2020, 
 2,  2  
 01-01-002 

3 8061,62 5,08 40953,03 

   
ё  

.30   81-02-
01-2020 

- - 1,06 43410,21 

     1     0,93 40371,50 
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  81-02-01-2020 
  

-
 

 2   
81-02-01-2020 

  1,02 41178,93 

   
 (Ⅳ ) 

 3   
81-02-01-2020 

  1,0 41178,93 

   
 ё   

    41178,93 

2.       
     

 
-81-02-16-2020, 
 1,  2, 
 16-02-001 

100 2 

 

2,62 456,9 119,7 

   
ё  

 6  -
81-02-16-2020 

  1,05 125,7 

 , , 
y    0,9 

  2,5   :  
  
  

-81-02-16-2020, 
 1,  6, 
 16-06-001 

100 2 
 

18,07 233,28 4215,37 

   
ё  

 6  -
81-02-16-2020 

  1,07 4510,45 

    
  

 7  -
81-02-16-2020 

  0,96 4450,7 

  
-

 

 8  -
81-02-16-2020 

  1,01 4495,21 

   
 

 9  -
81-02-16-2020 

  1,0 4495,21 

   
 

    4495,21 

    
 

    45674,14 

  
 

 .  6,5  

   12.03.2020     
   27.09.2020     
      

 
 

  

  1,04  

   
   

  

    47501,11 

    
 

% 20   

        57001,33 

    57001,33 . . 

      

  ё        
  81-35.2004,      

        
     ,     . 

     -2020    



 

90 
 

 , ё  . ё    
    . 
 ё   -   –   

     ,    
 .  , ё    , 

        .  
   ё     
  .     20%    
     ,  .  

  :       
   81-33.2004 – 1,1%;    
       81-25.2001 – 2,2%;   

     (   2%    
   81-35.2004).  

      I . 2020 .  
 :  = 8,56. 

ё       ё   
     .  

  6.2     , 
   6.1    .  

    « » – 39,36%,  
 – «  » – 1,94%. 

 6.2 -    ё    
   

 ,   , % 
 ,  2 153 571,69 74,15 

 1 990 962,58 68,55 
  95 548,83 3,29 

 67 060,27 2,31 
  91 716,65 3,16 

  53 228,41 1,83 
  121 821,39 4,19 

 484 067,63 16,67 
 2 904 405,76 100,00 
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 6.1 –    

-    

  6.3  -  ,  
  , ,   

      .   
        

       
.  

 6.3 -  -    
    ё   

  .   
1. ё -     
  2 635,35 

 . 4 
    

   3,0 
 ё ,  

                                     

3 

3 
8061,62 
6839,38 

   2 1369,83 
   2 780,05 

  
                                    
                                                      
                                                      
                                                     ё  

. 

. 

. 

. 

. 

30 
6 
16 
8 
0 

   
                              
                              
                              
                             ё  

 
2 

2 

2 

2 

 
14,76 
26,10 
34,31 
0 

   0,569 
ё    10,33 

2.     
    ( ),  

                                      
. . 

 
. . 

57 001,33 
2904,41 

68,55 

3,29 

2,31 

3,16 

1,83 
4,19 

16,67 

 

  

 

  

  

  

 



 

92 
 

  1 2   . 41 611,97 
  1 3  ё  . 7070,70 

       1 2  . 1191,42 
   1 2  . 51539 

   ( )    
  

% 0,02 

3.      
    .- . 895,71 
   1 .- . ./ .- . 3242,58 

4.      
  . 6,5 

      (6.2)  
     S    S ,   

  :      
 ,   :             , (6.2) 

      –   , 2; 
           –   , 2.                        . 

ё       (6.3)   
 ё   V     ,    

ё  :             , (6.3) 

      –   , 3; 
           –  ,     (6.2).                        .  

      , 
  1 2 ,   :    ⁄                 , (6.4) 

  –    (  ), ;  
       –    (  ), ;  
       –    (  ), ; 
              –   , 2. 
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  ⁄                                                  . 

       
:                   , (6.5) 

  -    (     
), ; 

       –  ,     (6.4);  
       –  ,     (6.4);  
       –  ,     (6.4);                                                    %. 

ё      1 2  ( ) 
        

.  
   1 -    :            , (6.6) 

      -         , 
; 

            -      , .- . 
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Ч  

       
     .   

,     : 
-  –     ё -

  ,  –  ; 
 , ,       – 

,   ; ё   ё   
 – ,   ; 

-  ё –     ё   
       ;  

 –       
,         – 

 ; 
 -       
    ,    

,      ; 
-       

      ; 
         

      ; 
-         
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Утеплитель ТехноРуф Н - 160мм
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Профиллированная мембрана PLANTER-geo,
укладывается геотекстилем к грунту
Утеплитель Технониколь CARBON ECO  - 50мм
Гидроизоляция - ТЕХНОЭЛАСТ ЭПП - 2 слоя
Праймер битумный Технониколь №1
Стена из ФБС - 500мм

Декоративная отделка фасада по системе
"CERESIT"
Утеплитель ТЕХНОФАС γ=150 кг/м 3

 - 150мм
Стена из шлакобетонных камней - 400мм

2
л.2

1
л.2

3
л.2

Разрез 1-1

Условные обозначения

Декоративная отделка фасада по системе 'CERESIT'

Керамогранит на клею

Примчание:
1. Проектная документация выполнена в соответствие с действующими строительными, технологичсекими и  санитарными нормами 
и предусматривает мероприятия, обеспечивающие надёжность, пожарную безопасность и устойчивую работу объекта в чрезвычайных 
ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и отвечает требования "Градостоительного кодекса РФ"  
2. За относительную отметку 0,000 принята отметка пола 1 этажа, что соответсвует абсолютной отметке 400,30.
3. Климатические условия:
 - площадка строительства расположения в п. Уралец Свердловской области;
 - строительно-климатический подрайон ΙВ;
 - расчётное значение снегового покрова - 2,4 кПа, Ⅳснеговой район;
 - нормативное значение ветрового района - 0,23 кПа; Ⅲ ветровой район.

2-3 
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45,54

Жилая площадь

Общая площадь
Тип квартир

4. Характеристика здания:
 - уровень ответственности здания - нормальный КС-2;
 - класс функциональной пожарной опасности - Ф 1.3;
 - степень огнестойкости - Ⅱ;
 - класс конструктивной пожарной опасности - С0.
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Условные обозначения

Декоративная отделка фасада по системе 'CERESIT'

Керамогранит на клею

Примчание:
1. Проектная документация выполнена в соответствие с действующими строительными, технологичсекими и  санитарными нормами 
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ситуациях, защиту окружающей среды при его эксплуатации и отвечает требования "Градостоительного кодекса РФ"  
2. За относительную отметку 0,000 принята отметка пола 1 этажа, что соответсвует абсолютной отметке 400,30.
3. Климатические условия:
 - площадка строительства расположения в п. Уралец Свердловской области;
 - строительно-климатический подрайон ΙВ;
 - расчётное значение снегового покрова - 2,4 кПа, Ⅳснеговой район;
 - нормативное значение ветрового района - 0,23 кПа; Ⅲ ветровой район.
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса ед., кг Примечание

Плиты REI90
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.61.15-В30 6 2540
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.58.15-В30 2 3130
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.58.12-В30 2 2414
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.54.15-В30 6 2914
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.54.12-В30 6 2246
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.53.15-В30 4 2859
Шифр 0-453-04.0 ПБ-2.50.15-В30 7 2697

Ан-1
Ан-2

1

Шифр 0-453-04.0
Шифр 0-453-04.0
Шифр 0-453-04.0
Шифр 0-453-04.0
Шифр 0-453-04.0
Шифр 0-453-04.0

ПБ-2.50.12-В30
ПБ-2.48.15-В30
ПБ-2.48.12-В30
ПБ-2.40.12-В30
ПБ-2.31.12-В30
ПБ-2.34.12-В30
Анкеры

10-А-1 ГОСТ 5781-82* l=1100
10-А-1 ГОСТ 5781-82* l=1650

Плита
5Вр1400
В30

5
2
8
2
2
8

51
8

11
4,44

2000
2592
1997
1664
1290
1420

0.68
1.02

0,52
1,32

Примечание:
1. Плиты перекрытия выполнить с пределом огнестойкости RE90.
2. Все монтажные и бетонные работы при устройстве перекрытий должны производиться
 с соблюдением указаний СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие контрукции" и шифр 
0-453-04.0 "Плиты перекрытия железобетонные предварительно напряжённые стендового 
безопалубочного формования".
3. Панели перекрытий укладывать по выровненному слою цементного раствора М200.
4. Швы между боковыми гранями соседних плит и между плитами и другими примыкающими 
конструкциями необходимо тщательно заполнить на всю высоту цементным раствором 
М200 или бетоном такойже прочности (В15) на мелком, фракции 5-10 мм, щебне (гравии). 
Перед замоноличиванием швов их следует очистить от строительного мусора и продуть 
сжатым воздухом.
5. Отметка низа плит перекрытия +2,700.
6. Минимальная глубина опирания плит на кладку - 80 мм.
7. Отверстия в плитах перекрытия допускается выполнять диаметром до 100 мм, путём 
высверливания полок по оси пустот с точнойразметкой от продольных швов по шаблону. 
Пробивка таких отверстий с использованием ударных инструментов категорически запрещена.
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Примечание:
1. Плиты перекрытия выполнить с пределом огнестойкости RE90.
2. Все монтажные и бетонные работы при устройстве перекрытий должны производиться
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высверливания полок по оси пустот с точнойразметкой от продольных швов по шаблону. 
Пробивка таких отверстий с использованием ударных инструментов категорически запрещена.
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Цементно-песчаный раствор
Щебёночная подготовка b=100 мм

1-1

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса ед., кг Примечание
Фундаментные плиты

16.24 ГОСТ 13580-85 ФЛ16.24-3 7 2470 W4
16.12 ГОСТ 13580-85 ФЛ16.12-3 2 1215 W4
14.24 ГОСТ 13580-85 ФЛ14.24-3 35 1900 W4
14.12 ГОСТ 13580-85 ФЛ14.12-3 6 910 W4
12.24 ГОСТ 13580-85 ФЛ12.24-3 9 1680 W4
12.12 ГОСТ 13580-85 ФЛ12.12-3 4 780 W4
10.24 ГОСТ 13580-85 ФЛ10.24-3 2 1380 W4
10.12
8.24
8.12

24-4
12-4
9-4

ПМ-1

ГОСТ 13580-85
ГОСТ 13580-85
ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13579-2018
ГОСТ 13579-2018
ГОСТ 13579-2018

ГОСТ 7473-2010

Серия 1.039.1-1

ФЛ10.12-3
ФЛ8.24-3
ФЛ8.12-3

Фундаментные блоки
ФБС24.4.6-Т
ФБС12.4.6-Т
ФБС9.4.6-Т

Сетка: G8А400 ГОСТ34028-2016 с ячейкой 100х100 мм
Монолитные участки Ф

Сетка: G12А400 ГОСТ34028-2016 с ячейкой 100х100 мм
БСТ В15

Щебёночная подготовка
Перемечки
3ПБ16-37

2
22
6

90
66
96

19,1
6,6
30,6

22

650
1150
550

1300
640
470

17,76

102

W4
W4
W4

W4
W4
W4

Марка элемента

Изделия арматурные
Арматура класса

Всего, кг
А400

ГОСТ 34028-2016
G8 G12 Итого, кг

Арматурные сетки 1927,60 339,22 2266,82 2266,82

Спецификация к схеме расположения 
фундаментных плит

Ведомость расхода стали на фундамент

Примечания:
1 За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа, что соответсвует абсолютной отметке 400,30 м.
2 В основании фундаментов залегает щебенистый делювиальный грунт коричневого цвета, с суглинистым заполнителем твёрдой и полутвёрдой консистенции (γ=2,23 т/м 3

, φ=24,5, с=25 кПа, Е=25,2 МПа) по отношению к бетонным и железобетонным конструкциям грунт 
неагрессивен.
3 Фундаментные плиты выкладывать на щебёночную подготовку толщиной 100 мм по спланированному по нивелиру, осушенному и очищенному от мусора основанию.
4 Монолитные заделки ленточных фундаментов выполнить из бетона В15 W4, армировать сварными сетками из 12GА400 с ячейкой 100х100.
5 Фундаменты запроектированы в соотвествии  с СП 22.13330.2016 "Основания зданий и сооружений".
6 Отметка подошвы фундаментов -3,310; -3,710; -4,310.
7 Горизонтальную гидроизоляцию выполнить в двух уровнях: по верху фундаментных плит из цементного раствора толщиной 20 мм и на отметке -0,390 из двух слоёв гидроизола.
8 Поверхности фундаментов, соприкасающихся с грунтом, обмазать горячим битумом 2 раза. При производстве гидроизоляционных раот руководствоваться требованиями СП 71.13330.2017 "Изоляционные и отделочные покрытия".
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1-1 Спецификация к схеме расположения 
фундаментных плит

Ведомость расхода стали на фундамент

Примечания:
1 За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа, что соответсвует абсолютной отметке 400,30 м.
2 В основании фундаментов залегает щебенистый делювиальный грунт коричневого цвета, с суглинистым заполнителем твёрдой и полутвёрдой консистенции (γ=2,23 т/м 3

, φ=24,5, с=25 кПа, Е=25,2 МПа) по отношению к бетонным и железобетонным конструкциям грунт 
неагрессивен.
3 Фундаментные плиты выкладывать на щебёночную подготовку толщиной 100 мм по спланированному по нивелиру, осушенному и очищенному от мусора основанию.
4 Монолитные заделки ленточных фундаментов выполнить из бетона В15 W4, армировать сварными сетками из 12GА400 с ячейкой 100х100.
5 Фундаменты запроектированы в соотвествии  с СП 22.13330.2016 "Основания зданий и сооружений".
6 Отметка подошвы фундаментов -3,310; -3,710; -4,310.
7 Горизонтальную гидроизоляцию выполнить в двух уровнях: по верху фундаментных плит из цементного раствора толщиной 20 мм и на отметке -0,390 из двух слоёв гидроизола.
8 Поверхности фундаментов, соприкасающихся с грунтом, обмазать горячим битумом 2 раза. При производстве гидроизоляционных раот руководствоваться требованиями СП 71.13330.2017 "Изоляционные и отделочные покрытия".
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Указания по производству работ
1 Кладка из кирпича и камней правильной формы должна выполняться с перевязкой: для кладки из одинарного
 кирпича - 1 тычковый ряд на 6 ложковых рядов кладки. Тычковые ряды в кладке необходимо укладывать из 
целых кирпичей и камней всех видов. Независимо от принятой системы перевязки швов укладка тычковых 
рядов является обязательной в нижнем (первом) и верхнем (последнем) рядах возводимых конструкций, на 
уровне обрезов стен и столбов, в выступающих рядах кладки.
2 Толщина горизонтальных швов кладки из кирпича и камней правильной формы должна составлять 12 мм, 
вертикальных швов - 10 мм.
3 Горизонтальные и поперечные вертикальные швы кирпичной кладки стен, а также швы (горизонтальные, 
поперечные и продольные вертикальные) в перемычках, простенках и столбах следует заполнять раствором.
4 При армированной кладке необходимо соблюдать следующие требования:
толщина швов в армированной кладке должна превышать сумму диаметров пересекающейся арматуры не 
менее чем на 4 мм при толщине шва не более 16 мм;
при поперечном армировании столбов и 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 продольном армировании кладки стальные стержни арматуры по длине следует соединять между собой
 сваркой.
5 Конструкции из кирпича, камней правильной формы и крупных блоков в зимних условиях допускается 
возводить противоморозными добавками на растворах не ниже марки М50.
6 Кладку каменных конструкций в зимних условиях следует выполнять на цементных, цементно-известковых
 и цементно-глиняных растворах.
7 Не допускается при перерывах в работе укладывать раствор на верхний ряд кладки. Для предохранения от 
обледенения и заноса снегом на время перерыва в работе верх кладки следует накрывать. Применяемый в 
кладочных растворах песок не должен содержать льда и мерзлых комьев, известковое и глиняное тесто 
должно быть незамороженным температурой не ниже 10°С.
8 Разность высот возводимой кладки на смежных захватках и при кладке примыканий наружных и внутренних
 стен, а также разность высот между смежными участками кладки фундаментов не должна превышать 1,2 м.
9 Возведение каменных конструкций последующего этажа допускается только после укладки несущих 
конструкций перекрытий возведенного этажа, анкеровки стен и замоноличивания швов между плитами 
перекрытий. Не допускается монтаж плит перекрытий в заранее заготовленные штрабы
10 Вертикальность стен и столбов проверяется провешиванием отвесом. Отклонение от вертикальности не
 должно быть не более 7 мм при кладке под штукатурку. Горизонтальность и вертикальность поверхностной
 кладки периодически проверяется геодезическими инструментами.
11 После окончания кладки каждого этажа следует производить инструментальную проверку горизонтальности
 и отметок верха кладки независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов.

Наименование технологического
 процесса и его операций

Наименование машины,
 технологического оборудования, 

тип, марка
Основная технологическая 
характеристика, параметр Кол-во

Подача материалов и оснастки, 
монтаж сборных железобетонных конструкций, Кран башенный КБ 308-1 Mг =8 т, Hк =32 м, Lк =25 м. 1

Машины и технологическое оборудование

Обоснование,
 ЕНиР

Наименование технологичсекого 
процесса и его операций

Объём работ
Состав звена

Нормы времени Затраты труда
Ед. изм. Кол-во Рабочих,

 чел.-час
Машинистов, 
чел.-час

Рабочих,
 чел.-час

Машинистов, 
чел.-час

Е3-6
Кладка стен из бетонных камней 
при толщине стен 1 без облицовки,

 без обшивки 1 м 3 132,43 Каменщик 3р-2 1,8 - 238,37 -

Е3-20 Устройство инвентарных 
блочных подмостей для кладки

на 10 м
3

кладки
13,24 Машинист к. 4р.-1

Плотник 4р.-1,2р.-1 1,44 0,48 19,10 6,36

Е3-16 Укладка брусковых перемычек общей
 массой для одного приёма до 0,5 тонн

на 1
 проём 36 Каменщик 4,3,2р.-1

Машинист к. 5р-1 0,45 0,15 16,20 5,40

Е4-1-10 Установка лестничных маршей 
в каменном здании массой до 2,5 т на 1 эл. 4 Монтажники 4р.-1

Машинист к. 6р.-1 0,35 1,4 1,4 5,6

Е3-20 Разбор инвентарных 
блочных подмостей для кладки

на 10 м
3

кладки
13,24 Машинист к. 4р.-1

Плотник 4р.-1,2р.-1 1,44 0,48 19,10 6,36

Е4-1-7 Укладка плит перекрытий до 5 м
2 на 1 эл. 6 Монтажники 4,2р.-1, 3р.-2

Машинист к. 6р.-1 0,14 0,56 0,84 3,36
Е4-1-7 Укладка плит перекрытий до 10 м

2 на 1 эл. 44 Монтажники 4,2р.-1, 3р.-2
Машинист к. 6р.-1 0,18 0,72 7,92 31,68

Е4-1-12 Установка балконных плит 
без кронштейнов масой до 1 т на 1 эл. 8 Монтажники 4,2р.-1, 3р.-2

Машинист к. 6р.-1 0,5 2 4 16

Е4-1-34
Установка деревянной опалубки 
перекрытий площадью до 5 м 2 на 1 м

2

сопр-я
38,84 Плотник 4,2р.-1 0,37 - 14,37 -

Е4-1-44

Е4-1-49

Е4-1-34

Установка арматурных сеток и каркасов
массой до 20 г вручную

Укладка бетонной смеси в элементы
 каркасных конструкцийбезбалочные 
перекрытия при площади до 10 м 2

Разбор деревянной опалубки 
перекрытий площадью до 5 м

2

на 1 сетку/
каркас
на 1 м 3

бетона
на 1 м

2

сопр-я

22

13,1

38,84

Арматурщик 3р.-1

Бетонщик 4р.-1, 2р.-1

Плотник 3р.-1

0,17

0,85

0,15

-

-

-

3,74

11,14

5,83

-

-

-
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№ Наименование
Объём работ

Трудоёмкость, 
чел.-см.

Требуемые машины Продолжи-
тельность 
работы, дн

Кол-во 
смен

Кол-во
 рабочих 
в смену

Состав 
звена

Календарные дни

Ед. изм. Кол-во Наиме-
нование

Число 
машин

1
Рабочие дни

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

2

1

Устройство инвентарных блочных
 подмостей для кладки

Кладка стен из бетонных камней
 при толщине стен в камнея: 1,
 без облицовки и без расшивки

на 10 м3 кладки

1 м3 кладки

13,24

132,43

3,18

29,80

КБ 308-1 1 2

15

1

1

2

2

Машинист к. 4р.-1
Плотник 4р.-1,2р.-1

Каменщик 3р.-2

3 Укладка брусковых перемычек на 1 проём 36 2,70 КБ 308-1 1 1 1 3 Каменщик 4,3,2р.-1
Машинист к. 5р-1

4 Установка лестничных маршей на 1 эл. 4 0,88 КБ 308-1 1 1 1 1 Монтажники 4р.-1
Машинист к. 6р.-1

5
Разборка инвентарных блочных

 подмостей для кладки
на 10 м3 кладки 13,24 3,18 КБ 308-1 1 2 1 2 Машинист к. 4р.-1

Плотник 4р.-1,2р.-1

6
Укладка плит перекрытий

 и балконных плит
на 1 эл. 58 7,98 КБ 308-1 1 2 1 4 Монтажники 4,2р.-1, 3р.-2

Машинист к. 6р.-1

9
Установка деревянной опалубки
 перекрытий площадью до 5 м2

на 1 м2 сопр-я 38,84 1,80 1 1 2 Плотник 4,2р.-1

10

11

12

Установка арматурных сеток 
и каркасов массой до 20 кг вручную
Укладка бетонной смеси в элементы
 каркасных конструкций: безбалочные перекрытия

Выдерживание бетона

Разборка деревянной опалубки
 перекрытий 

Прочие работы

на 1 сетку/ каркас

на 1 м3 бетона

на 1 м2 сопр-я

22

13,10

38,84

0,47

1,39

073

1

1
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1

1

1

1
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2
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-2

.5
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15
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12
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.6
1.1

5

ПБ
-2

.6
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5
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Схема производства работ

R нео
бх.
=2

40
00

1

1

Захватка 1 Захватка 2

Шарнирно-панельные подмости

Схема разбивки кладки по ярусам

60
0

12
00

12
00

Б

2 
яр
ус

1 
яр
ус

3 
яр
ус

Указания по производству работ
1 Кладка из кирпича и камней правильной формы должна выполняться с перевязкой: для кладки из одинарного
 кирпича - 1 тычковый ряд на 6 ложковых рядов кладки. Тычковые ряды в кладке необходимо укладывать из 
целых кирпичей и камней всех видов. Независимо от принятой системы перевязки швов укладка тычковых 
рядов является обязательной в нижнем (первом) и верхнем (последнем) рядах возводимых конструкций, на 
уровне обрезов стен и столбов, в выступающих рядах кладки.
2 Толщина горизонтальных швов кладки из кирпича и камней правильной формы должна составлять 12 мм, 
вертикальных швов - 10 мм.
3 Горизонтальные и поперечные вертикальные швы кирпичной кладки стен, а также швы (горизонтальные, 
поперечные и продольные вертикальные) в перемычках, простенках и столбах следует заполнять раствором.
4 При армированной кладке необходимо соблюдать следующие требования:
толщина швов в армированной кладке должна превышать сумму диаметров пересекающейся арматуры не 
менее чем на 4 мм при толщине шва не более 16 мм;
при поперечном армировании столбов и 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 продольном армировании кладки стальные стержни арматуры по длине следует соединять между собой
 сваркой.
5 Конструкции из кирпича, камней правильной формы и крупных блоков в зимних условиях допускается 
возводить противоморозными добавками на растворах не ниже марки М50.
6 Кладку каменных конструкций в зимних условиях следует выполнять на цементных, цементно-известковых
 и цементно-глиняных растворах.
7 Не допускается при перерывах в работе укладывать раствор на верхний ряд кладки. Для предохранения от 
обледенения и заноса снегом на время перерыва в работе верх кладки следует накрывать. Применяемый в 
кладочных растворах песок не должен содержать льда и мерзлых комьев, известковое и глиняное тесто 
должно быть незамороженным температурой не ниже 10°С.
8 Разность высот возводимой кладки на смежных захватках и при кладке примыканий наружных и внутренних
 стен, а также разность высот между смежными участками кладки фундаментов не должна превышать 1,2 м.
9 Возведение каменных конструкций последующего этажа допускается только после укладки несущих 
конструкций перекрытий возведенного этажа, анкеровки стен и замоноличивания швов между плитами 
перекрытий. Не допускается монтаж плит перекрытий в заранее заготовленные штрабы
10 Вертикальность стен и столбов проверяется провешиванием отвесом. Отклонение от вертикальности не
 должно быть не более 7 мм при кладке под штукатурку. Горизонтальность и вертикальность поверхностной
 кладки периодически проверяется геодезическими инструментами.
11 После окончания кладки каждого этажа следует производить инструментальную проверку горизонтальности
 и отметок верха кладки независимо от промежуточных проверок горизонтальности ее рядов.
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Схемы строповки

Перемычек

Плиты перекрытия Лестничного марша

Строп ВК4-6,3
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0

4980

150066
60

2460250

22
0

Концы свободных строп
зацепить за такелажную
скобу

Крюки заводить
от центра груза
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30

Захват для монтажа
лестн. маршей

Захват для монтажа
лестн. маршей

Строп 1СК1-1,6/1,15

Строп 2СК1-6,3/4

Наименование показателей Единица измерения Количество
Объём работ по кладке стен м 3 132,43
Трудоёмкость чел.-см. 29,80
Выработка на 1 человека в смену м 3 4,44
Продолжительность выполнения работ дни 15
Максимальное количество рабочих в смену чел. 8
Число смен смены 1

Технико-экономические показатели
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Условные обозначения

Временное ограждение строительной площадки

Линия границы зоны действия крана

Линия границы опасной зоны

Линия границы монтажной зоны

Место хранения грузозахватных приспособлений и тары
Знак, предупреждающий о работе крана,
с поясняющей надписью

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Места хранения контрольного груза

Знак ограничения скорости движения транспорта

Въездной стенд с транспортной схемой
Стенд с противопожарным инвентарем

Место для первичных средств пожаротушения

Пожарный гидрант

Шкаф электропитания крана

Мусороприёмный бункер

Трансформаторная подстанция

Водопровод проектируемый общего назначения

Канализация проектируемая общего назначения

Временная подземная ЛЭП

Прожектор

Наружное освещение на опоре

Въезд на строительную площадку и выезд

№ п/п Наименование
Объем Размеры в

 плане, м
Тип, марка, или 
краткое описаниеЕд. изм. Кол-во

1 Жилой дом шт. 1 39,24х15,15
2 КПП шт. 2 3,5х2
3
4
5
6
7
8
9

Мойка колес
Прорабская
Гардеробная

Помещение для отдыха и обогрева
Душевая
Столовая
Туалет

шт.
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.

1
1
1
1
1
1
1

1,5х2,5
9х3

9х2,8
7,4х3
6х2,7
6х2,7
2х2,7

ГОСС-П-3
4810-23
310-00

420-04-22
420-04-22
494-4-13

Экспликация зданий и сооружений

Технико-экономические показатели
Наименование Ед. изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м 2 6034,32
Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений м 2 635,35
Площадь временных зданий и сооружений м 2 116,7
Площадь открытых складов м 2 423,35
Протяженность временных автодорог м 92,27
Протяженность временных инженерных коммуникаций м 209,11
Протяженность ограждения строительной площадки м 321,1

1 Поддоны со шлакоблоком

2 Поддоны с твинблоком

3 Поддоны с кирпичом

Складирование лестничного марша

Складирование железобетонных перемычек

4 Складирование железобетонных плит перекрытия

5 Складирование железобетонных балконных плит 

6 Складирование арматурных сеток
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Условные обозначения

Временное ограждение строительной площадки
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Линия границы монтажной зоны
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с поясняющей надписью

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов
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Место для первичных средств пожаротушения

Пожарный гидрант
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Мусороприёмный бункер
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Въезд на строительную площадку и выезд
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