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 S –   ,    
 ; 

        Su–      ,  
15     .                                                                

   : 
 ℎ𝑖 , ∙ ,                                                                                                     (3.17) 
 

 ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 
        

 𝜎 , = ′ ∙ ,                          
(3.18) 

 
      



 

 

 

 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖,                                                                                   (3.19) 
 

       
 

 = − 𝜎 , ,                                                                                              (3.20) 

 
      –        . 

       
 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑝 ,                                                                                                  (3.21) 
 

   𝑖 –  ,     
 /   / . 

      
 𝑖 = 𝜎 𝑝,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝐸𝑖 ∙ ,                                                                                              (3.22) 

 
 𝜎 , ,𝑖 –    ; 𝑖 –   𝑖 −  ; 

 – ,   0,8. 
      0,4·2,7 = 1,08 . 
    : 

 𝜎 , = , ∙ , = ,  . 
 

    : 
 𝑝 = , − , = ,  . 
 

    ,     
      ,  , 

  : 
 
 ,𝑖 ,  ,𝑖.                                                                                               (3.23) 
 
 , = ,  П , · = ,  . 
ΣSi = 18,38  <Su = 150 . 

 . 
     3.2.



 

 

 
 3.2 –    



 

 

 

 
3.2.5     
 

 : d = 1,7 , b = 2,7 , l = 3,3 ; h = 1,5 ; 
   450 450 . 

  : 
 × = ×  . 
 

      . 10.3.21-
10.3.25, 10.3.30.  63.13330.2018   =1200 , =2400 . 

   8  – 4   4 , 400, 
 12 .       

   240  10 .    
     .   

   500 .  
 

    . 
   l     : 

 − / = , − , = ,  . 

 
   b: 

 

 − / = , − , = , . 
 

  2      300    
600    450   

 
3.2.6      
 

    : 
 

 ∙ ℎ ∙          (3.25) 
 

 –  ,    (3.27); ℎ  –     ; 
 –     . 

 
C    ,    

,   : 
 = ∙ 𝐴 ,                                                   (3.26) 



 

 

 

 
      𝐴  – ,    (3.29). −   . 

: 𝐴 = 2,8 , = ,  Н. 
   (3.26), : 

 =183,4 ∙ , = ,  Н. 
 

     
 = + ℎ .                                                                  (3.27) 
 

     −  , ;  ℎ −     , . 
: = ,  ; ℎ = ,  . 

  (3.27),  
 = , + , = ,  . 
 

        
 
 ℎ = ∙ ℎ − ,                                                    (3.28) 
 

: = ; ℎ = ,  . 
   (3.28),  

 ℎ = ∙ , − , = ,  .  
 

 0    
 
 𝐴 = , ( − − ∙ ℎ ) − , − − ℎ .           (3.29) 
 𝐴 = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , ∙ , − , − ∙ , =,  . 

 
   (3.26),  

 = , ∙ ,   1,45 ∙ 0,55∙ ,  
 
513,5 598,13 –  . 
 
 
 



 

 

 

3.2.7     
 

,    ,   
 

 𝑖 = ∙ 𝑖 + − ∙ 𝑖 ,                                                                      (3.29) 

 
  –           

  ,    (2.39); 𝑖 –  ; 
 –     . 

       
 = , ,                                                                                                     (3.29) 
 

     
 = 𝑘+ 𝑘∙ℎ− ∙

,                                                                                         (3.30) 

 
,   ,    

    
 𝑖 = ∙ 𝑖,                                                                                                      (3.31) 

 
 𝑖–   . 

 
 3.3 –      

 ℎ 𝑖 𝑖 𝑖 
1 – 1 0,25 2,7 0,45 
2 – 2 0,55 1,8 0,9 
3 – 3 1,45 0,9 1,1 
1' – 1' 0,25 3,3 0,6 
2' – 2' 0,55 2,1 1,2 
3' – 3' 1,45 0,9 1,35 

 
      

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ 𝑠,                                                                                                    (3.32) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; 



 

 

 

ℎ 𝑖 –    ; 
 –   . 

     
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.33) 

 
 𝑖 –    ; 

 –    . 
    3.4. 

 3.4 –   
 

–
 

𝑖, 
 

∙ 𝑖
 

+− ∙ 𝑖
 

, Н ∙   𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 ,  

1 – 1 0,45 
52,00

57 
1,036 53,90 

0,03
8 

0,98 
0,2
5 6,03 

2 – 2 0,9 
208,0

23 
1,033 

214,8
3 

0,04
6 

0,97
6 

0,5
5 10,96 

3 – 3 1,1 
310,7

5 
1,031 

320,4
2 

0,02
0 

0,99 
1,4
5 6,12 

1' – 1' 0,6 
113,0

0 
1,035 

116,9
7 

0,06
7 

0,96
5 

0,2
5 13,28 

2' – 2' 1,2 
452,0

0 
1,030 

465,7
0 

0,08
6 

0,95
5 

0,5
5 24,29 

3' – 3' 1,35 
572,0

6 
1,029 

588,7
0 

0,03
7 

0,98
1 

1,4
5 11,34 

 
  –1.  

      200 , . .  –1 
    – 17 ,    – 14 .  

   l    – 14  (  Ø14 400– 𝐴 = ,  ,   1,428 2),    – 10  (  
Ø10 400–𝐴 = ,  > ,  ).   , 

, 2600   2000 . 
 -2.    , 

   .    
  12 ,   400,  200 . 

    8   240,  
600    .      50 

   ;   – 50 . 
 -3.       

  400  10    200     
    50  
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 3.5 –       

 (   2000 ) 
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. 
.  

, . , 
–  

. .  
. 
.  

1 2 3 4 5 6 7 8 

01-01-003-
08 
 

 
 

 2 
. 

1000 
3 0,057 4474,1 255,02 10,2 0,6 

 
 

 
 

100 
3 

0,025 2184,1 43,6 226,8 4,5 

06-01-001-
01 

 
  

 7,5 

100 
3 

0,01 6429,76 64,3 180 1,8 

06-01-001-
05 

 
 
 

100 
3 

0,045 12022,9 541,03 483,8 21,7 

01–01–
034–02 

  1000 
3 

0,037 976,8 36,14 – – 

 
 
 

 0,173 8134,9 1407,34 – – 

: 2358,4  28,6 
 
3.3      
3.3.1      . 
 

   dp  -1,700 .   
   0,3     –1,400 .   

    ,    –5,000 . 
   4  ( 40.30);     –5,700 

,      –0,700 . 



 

 

 

 
 3.2 – -        

 
         3.6. 

 3.6 –      

 



 

 

 

 
3.3.2     
 

      
 = ∙ ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                         (3.34) 
 

  –      ,   1,0; 
 –        , 
 1,0; 

 –       ; 𝐴 –    ; 𝑢 –    ; 
 –        ; 𝑖 –         

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 
 

  : 
 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , = ,  Н. 
 

 ,   ,    
 / ,                    

 (3.35) 
 

 N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
   ,  , : 

 = , ∙ , / , ∙ ,  = 912,23 . 
 

 
3.3.3    
 

     
     

 = 𝑚 +𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙𝛾 − , ∙ ∙ ,                                                                                  (3.36) 

 



 

 

 

  –  ; 
 –   -1,7 ; 
 –         -20 ; 
 –  . 

 : 
 = +, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 4 .      (  3.2)  

    900 .     , 
       150 , 1500 1500 . 

 
  

      –   
  450 450    900 900 . ,  
    1500 1500 ,      
 300  –     300 .    300 . 

     ,    
  .      50   

     .  
         20  

 -   F50.    
    400.  

     1    
   .      

,     .  
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                    

(3.37) 
 

  –    ; 𝑖 –           
 . 

 
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                         

(3.38) 
 

 𝑖 –           
 . 



 

 

 

      
 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ 𝑠,                                                                                                    (3.39) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.40) 

 
 𝑖 –    ; 

    3.7. 
 

 3.7 –   

 
bi, 

  𝑖, 𝑖,  
, Н ∙   𝜉 

ℎ 𝑖, 
 

𝐴 ,  −  0,9 0,15 76,73 0,05407 0,972 1,45 1,49  ′ − ′ 0,9 0,2 103,44 0,07289 0,23 1,45 8,49 
 

      200 , . .  –1 
    – 8 ,    – 8 .  

   l    – 10  (  Ø10 400– 𝐴 = ,  ,   0,18 2),    – 12  (  Ø12 400–𝐴 = ,  > ,  ).   , , 
1400   1400 . 

 -2.    , 
   .    

  12 ,   400,  200 . 
    8   240,  

600    .      50 
   ;   – 50 . 

 -3.       
  400  10    200     

    50 . 
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 3 2 
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4.3.6       

 
     .   

 -  -0,5 (m =175 , m  =1250 ). 
 : 3300 1500 1000.  -    

  1,425 . 
    4- , 4 10-4, 

     – 10 ;   – 
4 .   0,08985 ,   1,8. 

   : 
)   

 
 =  +  = 1,425 + 0,08985 = 1,514 ,                                        (4.1) 

 
      –  , ; 

 –     , .  
)     

 
 = h  + h  + h  + h  = 12,8 + 0,5 + 1,8 + 0,6 = 15,7                          (4.2) 

 
  h  –         

, ; 
h  –   ,     

         
 ,      0,5 ; 

h  –     , ; 
h  –    (    

     ), . 
)          
 

 
 =  + h  = 15,7 + 2 = 17,7 ,                                                        (4.3) 

 
    h  –  ,   2 .  

)     



 

 

 

 
L  = (b+b1+b2)( c-h )/(h  +h )+b3=(0,5+3+0,5)(17,7-2)/(1,8+2)+2=16,5  
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b1 -   (  )  ; 
b2 -   ; 
b3 -         , ; 
h  –         . 

     : 
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12,4 

 
4 -1; 2 -1 

32 22-88 
118,40 84,66 

§ 4-1-46 
.1, .7  

   
  10  12  

 
78,4 

 
4 -1; 2 -1 

16 11-44 
733,92 524,75 

§ 4-1-46 
.1, .7  

   
  14  

 
16,3 

 
4 -1; 2 -1 

13 9-30 
304,20 217,62 

§ 1-7, .2 
.15 ,  

   
 .  25  

3 
456,8 

 5 -1 0,108 0-09,8 49,33 44,77 
. 2 -2 0,216 0-13,9 63,50 63,50 

§ 4-1-49, 
.1, .6 

    
 20 . 

3 
456,8 

 
4 -1; 2 -1 

0,22 0-15,7 
100,72 71,87 

§ 4-1-33, 
.3 

    100  
18,9 

 
4 -1; 2 -1 

3,9 2-84,5 
73,71 53,68 

§ 4-1-34, 
.5, .3  

   2 
2566 

 
3 -1; 2 -2 

0,09 0-06 
212,85 141,90 

 2440,40 1769,43 
  (15%) 366,06 100,64 

 2806,46 1870,0
7 



 

 

 

4.3.9 -   
 

   -  
    4.5. 

         
4.6. 

 
 4.6 – -     

 . . -  

  3 5163,46 

 -  2806,46 

   28 

  1    3 1,8 

     . 14 



5    
 
5.1   
 

       
«       . »   

 ,      
«  ».    , 

    . 
 

5.1.2    
 

 . 4.1.6   -250. 
   – 35,3 . 

      – 19 . 
 – 2,7 . 

 
5.1.3       
 

    , , ,   
 

 
  = R  + l  = 3,65 + 1 = 4,65                                             (5.4) 
 

  B –        
  , ; 
 - ,        

(  ), ; 
  -       

  . 
 

5.1.4      
 

        
 ,        

    . 
      , 

    ,  ,   
  .     

. 
       
          
,     .   

  .      



 

 

 

  -  , 
  . 

      ,  
   : , ,  

  . 
 

   (  ) ,  – , 
  .    (  ) 
     , ,   35,3 .      

 
  – ,      

     .    . 
 
R  = l  +  = 1,5+5,25=6,75 .                                                   (5.5) 
 

      l  –    
   -  ,   

   ,    . 
 
R  = Rma +0,5lma  = 35,3+0,5 ∙ 1,5 = 36,05 .                                   (5.6) 

     Rma  -     ; 
lmax –    ;  

    – ,    
         

 , ,   : 
 
R  = Rmax+0,5lmax+l  = 35,3 + 0,5 ∙ 1,5 + 5,25 = 41,3                (5.7) 
 

 a –    , ; 
lmax –    ; 
l  –     . 
 
5.1.5    .    

  , ,   
-   

 
       

 -        
. 

 
 
 

 5.1 –       
№ /     



 

 

 

1  , . .   2000 .  
2  , . 15 
3     , 

. ./  
30 

4      
 , . 

30 

5   : - 84,5 %, . 26 
6  - 11%, , , . 4 
7  , .- . 9347 

      
     10 «    

   »,  : 
 

30
12215

9876

..








дч nnТ

N
N ./ .                                                    (5.8) 

 
:   -   , . ;  -     , .; .д -        

, ;   -   ,   . 
       

   : 
              30·0,845=26 ./ . 

                    30·0,11=3 ./ . 
                   1 ./ . 

      30 . 
         

   . 
  -     

  "      
   ,    

  ( ),   " (  12-46.2008). 
 ё     -   

     5.2. 

 

 

 

 

 

 5.2 –     -   
  



 

 

 

№ 
/  

 

 
 
, 

. 

 
 

, 
2/ . 

 
, 2 

 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
 

 -  
 

  
  

C   
  

   
 
:   

                 

 
 

19 
16 
16 
16 
16 
 

0,7 19 
0,3 19 

 
 

0,7 
0,2 
0,2 
0,54 
0,1 

 
0,7/10 
1,4/10 

 
 

13,3 
3,2 
3,2 
8,64 
1,6 

 
0,93 
0,80 

 :   50,7 
 
 
8 
9 

  
 
 

 

 
 
3 
1 

 
 

4,0 
4,0 

 
 

12,0 
4,0 

 :   23,0 
 

 5.3 –  -   
 

  
 

 
 

 
,  , 2 -  

  31603 3,0 8,0 24 1 
, 

 
 31603 3,0 8,0 24 1 

  31603 3,0 8,0 24 1 
  

  
 31603 3,0 8,0 24 2 

  31603 3,0 8,0 24 1 
  31603 3,0 4,0 24 1 
  

 
  

 

 31603 3,0 8,0 24 1 

  - - - 2 

       
       

2.2.3.1384-03.   -    
    2.09.04-87* : 1 , 2 , 

2 , 3 .        
.        

 (   ).      
  ,    . 



 

 

 

          
.  

      ,   
        
      . 

 
5.1.6        

 
 

     : 
    ;   

 ( ,   .);     
;   ;      
 ;     . 

    : 
 

21 ККТТ
щ                                                                               (5.9) 

   –  ,   ,   
      (  ); 

 -        
; 

 -   ,  ; 
1 -       (  

1,1  1,5); 
2 -     

     (  1,3). 
   (  ),  , 

   
 
F=P/V                                                                                                            (5.10) 
 

    V – -  ,   1 2  ;   
P –      .  

   (  )    
 
S=F/ß                                                                                                           (5.11) 
 

   ß –   ,   
    (    0,6-0,7;   
 0,4-0,6;  0,5-0,6;     

0,4-0,5;   0,5-0,6;     0,6-0,7) 

      
: 



 

 

 

1)    ,      
,       , 

    ; 
2)        
    1    ; 
3)         

          
       20   ; 

 

 5.4 –   ,  
№ , ,  . . -  

1    57 
2   3 7254 
3     2 190 

 

 5.5 –     
№ , ,  ,  ,   

1   20 30 54,34 
2   15 30 5186,6 
3     10 30 90,56 

   
-   ( ) 
 
F = 54,34/0,7 = 77,63 2 

 
-   ( ) 
 
F = 5186,6/22 = 235,75 2 

 
-     ( ) 
 
F = 90,56/20 = 4,53 2 
 

:    –78 2;  – 4 2;  – 5 2.  
 
5.1.7      
 

     
:    , ;  

  ;   ; 
 ( , , ). 

        
"        



 

 

 

 ,      ( ), 
  " (  12-46.2008)     5.6.  

 5.6 -     
№№ 

/  
 
 

-  
. 

 
 

 
, 

 
1.      

  
; 2 0,5 1 

2.   6 0,1 0,6 
  ;    

3.   6 1,0 6 
4.   2 14 28 
5.  -245 I 15 15 
6.  2 0,75 1,5 

   10%   5,21 
7.     10%   5,21 

 :   62,52 

     
   62,52 . 

 
5.1.8      
 

 5.7 -        
.   . . -  

-   
1      . 30 
2  ,  . 4 

3 
   -   

 
/  15 

4     - 2 
5     -   /  0,2 

  
6      /  10 

  
7      /  0,08 
8       /  0,28 

 
      , 
-    . 

         
     ,   
    . 

    , / : 
 = П К

                                                                                               (5.9) 

 



 

 

 

 q  =500  -      
(  ,      . .); 

 -       
; 

 = 1,5 -    ; 
t = 8  -    ; 

 = 1,2 -     . 
 

   -      
 = П К +  дПд                                                                                 (5.10) 

 
      q  - 15  -     -   

; 
 -      ; 
 = 2 -     ; 

Q  = 30  -       ; 
 -    (  80 % ); 

t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 
 

        10 / . 
        

 = +                                                                                       (5.11) 
 

        
   .     

 .      . 
 
5.1.9      
 

       
 
V = k · Σ(Qi · wi · m),                                                                            (5.14) 
 

    V –    , 3/ ; 
k – ,       

,  1,3; 
Qi –      , 

3/ ; 
Wi – ,    

,  0,6-1,0; 
m –     , . 



 

 

 

 5.8 -  ё       
   

 
  
 

 
 
, 

3/  

 
 
 
 

Wi   
, 

3/  

 
 

 

-30 1,4 4 0.8 4,5 

 
 

 
 

3 2 0.8 4,8 

:     9,3 

      
 9,3 3/ . 

        
 . 

 
5.1.10       

         
       -  

,    , ,  
.       

: 
     - 1  
   ,    -1,5 . 

      
 ( ) ,   ,   
  . 

     - 3,5 .   , 
          

6,5 ,    – 18 .      
  . 
     12 ,     

      3,5  5 .   
  . 
 
5.1.11        
 

        
.      

       . 
        

 .    ,    
       200 . 

      
 . 



 

 

 

         
,        

  . 
 ,  ,   

      . 
        

      . 
      

  . 
 

5.1.12        
   

 
       

    ( )  -
 ,        

  . 
       
        . 

       
. , ,       

 ,         
   . 

      
        

      .   
       ( )  
. 

         
  ,      

.         
   . 

       
  : 

-       
  ,       

 ; 
-         

,    . 
     ,  

       
    . 

 



 

 

 

5.1.13 -    
   

 
-     
   5  .  

 
5.2    
 

   – ,   ,  
     65 .    « »-« » – 69 ,  
 «1»-«12» – 68 .   – 20929,2 3.   1.04.03-85* 

«        
,   »  II ,  

        21100 
3  15     2 . 

       
 
(21100,2-20929,2)/21100·100% = 8,09%                                                                  (5.1) 
 

      
  
8,09% · 0,3 = 2,43 %                                                                                (5.2) 
 

       
 
T = 15 · ((100-2,43)/100) = 14,63 . = 15 .                                 (5.3) 
 

     , 
 15 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

6   
 

6.1      
 

       .  
(      )   

   «   . 
     81-02-2020». 

      
    ,    

   ,   
 ,    ,  

-      , 
 ,  ,   

 .        
  01.01.2020   . 

         
  ,     №314/   

29.05.2019 .      
    ,    
    81-02-02-2020 «  

» ,     № 910/   30.12.2019 . 
      81-02-16-2020 

«   »  ё     
№920/   30.12.2019 .,    81-02-17-2020 « » 

ё     №908/   30.12.2019 . 
      

        
,  - , -

, -      
   

 
 = [(∑ НЦСiNi= · · · / ·  · ) + ]·  + ,      (6.1) 

 
  i - ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N -    ; 
M -     ; 

 -          
  ,     

  ,     
   (   , 1  ), 



 

 

 

         
; 

/   -        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

  - ,  -   
        

   ,       
   ; 

  - ,    
        

  ,        
  ; З -  ,    , 

   ; 
  - - ,    «   

 »,     
    -   
 ; 

 -    .  
         02-01-

001 81-02-02-2020,   П     
  

 П = П  -  −  × П −П− ,                                                                            (6.2) 

 
 П  –  ; П   П  –     02-01-001  

81-02-02-2020; 
   –       02-01-001 

 81-02-02-2020; 
 –    . 

: П = 36,93 . .; П =41,50 . .; = 5750 2; =
 2; =  2. 

    (6.2),  
 

  В = ,  - −  × , − ,− = ,  ы . , 

 
       6.1. 



 

 

 

 6.1 -       .  
 

№ 
/  

 
 

 
 . . -

 

 
 

   
  
 

01.01.2020, 
. . 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.             

1.1 
   

.  

 
 №81-02-

02-2020 2 9035 37,44 338270,40 

  

-
 

 

 
  
 №81-02-

02-2020,  
№32     1,03   

  
  
 

 
  
 №81-02-

02-2020,  
№34     1,00   

  

 
 

  
   

  
  

 
  
 №81-02-

02-2020,  
№31     0,94   

           338270,40 

2.  
 

           

2.1 

  
   

 
 

 
 №16-07-

001-02 
100 2 

 2,90 11,17 32,39 

2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
 

 

 
 №16-06-

002-05 
100 2 

 2,50 372,26 930,65 
 
 
 
 
 



 

 

 

  6.3 

 
      .   

  423 809,03 . .      
     :  ; 

   . 
 
 

6.2       
 

        
.        

 ,  -   2001  
( ) , 

      -          
-2001 (   ) .  

 –       . 

  
  
 

  
  №81-

02-16-2020,  
№28     1   

  

 
 

  
   

  
  

  
  №81-

02-16-2020,  
№25     0,97   

           943,49 

3            

3.1 

 
 

  
 

 30% 
  №17-

01-002-01 
100 2 

 3,1 125,27 388,34 

  

 
 

  
   

  
  

  
  №81-

02-17-2020,  
№19     0,97   

           376,68 

           339590,57 

  

  
 

  

-  
 

   1,04   353174,19 

       20%   70634,83 

             423809,03 



 

 

 

      1 . 2021 .  
   ,      

8,81     04.03.2021 №8282- /09 .  
        

 ,        
  ,   3 «  

       » 
 81-33.2004 .  

     ,  %   
    ,   81-25.2001 . 

      : 
-       – 2,4% (   

19.06.2020 № 332/  .1 .24.2) ; 
-     - 3% (    

) ( -81-05-02-2007 .11.1) ; 
-     – 2% (   4.08.2020 № 

421/  .179) . 
 – 20%. 

     ,   
        
.  

       
       

 7453206,25 .      
,         

 .      304546,83 .  
 

 6.2 -       
       

 , .  
, %  

 
 
 

1 2 3 4 
 ,    

: 572119,63 5137634,31 
69,85 

-  525088,00 4715290,22 64,11 
-   13117,73 117797,26 1,60 
-    33913,90 304546,83 4,14 

  43119,25 387210,89 5,26 
  27668,19 248460,32 3,38 

 ,  48741,64 437699,93 5,87 
 138329,74 1242201,07 16,67 

 829978,41 7453206,25 100 
      6.1. 

http://www.i-tat.ru/file/filemanag/77d5ecc0b9f1e8986dff5d7f6ee0475d.pdf


 

 

 

 

 
 6.1 –       

       
 

:   ,       
«  » - 69,11% (5137634,31)    ,  

  «  » - 3,38% (248460,32)   
.    20    .  

     ,       
,        

 . 
 
6.3  –     

 
-     

, ,      
   . -   

       
       

  . 
 -      

     6.3. 
 
 
 
 
 

; 64,11%

Э ; 1,60%

ОТ; 4,14%

; 5,26%

; 3,38%

ЛЗ; 5,87%

Д ; 16,67%



 

 

 

 6.3 –  –      . 
 

  . .  
1. -     

   9035,00 
  2 10670,00 

 . 2,00 
   -  

    5,10 
 , ,    3 23939,70 

  3 22227,00 
   0,37 

2.     
   

 ( ) 
. . 423809,03 

  1 2 ( )  . . 62,76 
  1 3  

 
. . 8,27 

3.      
  . 15,00 

   % 19,10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 

     «    
      . »  

   .  
  –      

  –     , 
     ,   

  . 
  –      

      0.000  
  ,      

.  
      –  

     ,    
    .  

      
      .  

     , 
       

 –  .  
      

  ,   
 . 

       
      .   , 

         
   .  

       
         
   . 

       
    ,    

.  
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       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 

1.  : 
 : . . 

  : φ =55%. 
   : . 
  :  . 

     : t =20°C. 
    - A. 

2. : 
     tint=20°C   
  φint=55%    –  

(   50.13330.2012). 
      

R0 : 
 
R0

 = a· +b, 
 

       b- ,       
 3  50.13330.2012    .                                        

   -      – 
 :   = 0,0003; b = 1,2 

 -    : 
 

=(t -t )z                                                                                                  
 

    t  -      , °C 
         t  -    , °C ; 
         z  - , .,  . 

: t  = 21°C; t  = -7,8 ° ; z  = 234 . 
 

 
 = (20-(-7,8))234= 6505,2 ° ·  

 
      

R0  ( 2·° / ). 
 
R0

 = 0,0003·6505,2 +1,2 = 3,15 2° /  
 

  : 



 

 

 

1.  (  22233,  24767),  δ1=0.002 , 
  λ 1=221 /( ° ) 

2.   ,  
 λ 2=0.04 /( ° ) 

3.  (  22233,  24767),  δ3=0.002 , 
  λ 3=221 /( ° ) 

   R0 , ( 2° / )   
: 

 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext                                                                                
 

 αint -     
 , /( 2° ): 

          αext -     
     . 

: αext=23 /( 2° ); αint=8,7 /( 2° ). 
     : 

 
δ2 = (1/8,7+0,002/221+0,002/221+1/23) · 0,04 = 0,206 . 
 

   200 . 
     

     : 
 

R0 = 1/8,7+0,002/221+0,2/0,04+0,002/221+1/23 = 5,162° /  
 

    R0 , ( 2° / ): 
 
R0

 = R0  · r                                                                                                 
 

 r -     
. 

: r = 0,92. 
 

 
R0

 = 5,16·0,92 = 4,75 2·° /   
 

:  ё    
R0    R0  (4,75 > 3,15), ,  

     . 
   

 
       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 



 

 

 

1.  : 
 : . . 

  : φ =55%. 
   :  . 
  : . 

     : t =20°C. 
    - A. 

2. : 
     tint=20°C   
  φint=55%    –  

(   50.13330.2012). 
      

R0 : 
 
R0

 = a· +b                                                                                         
 

    -      
, :  = 0,0004; b = 1,6. 

 -    : 
 

=(t -t )z                                                                                                  
 

 t  -      , °C 
      t  -    , °C : 
      z  - , .,  : 

: t  = 20°C; t  = -7,8 ° ; z  = 234 . 
 

 
 = (20-(-7,8))234 = 6505,2 ° ·  

 
      

R0  ( 2·° / ). 
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Экспликация помещений

Номер
пом.

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

1.1 Лестничная клетка 17,9

1.2 15,8

1.3 19,4

1.4

Электрощитовая

8,1

1.5 13,6

1.6

Тамбур

30,4

1.7 Техническое помещение 7,4

1.8 17,3

1.9 29

1.10

Пост охраны

14,8

14,8

Кабинет генерального директора

Лифтовой холл

Кабинет администратора

Лестничная клетка

Лестничная клетка

1.8

Лифтовой холл

Бухгалтерия

Тамбур

1.11

1.12

1.13

1.15 1.16

1.17

1.19

1.14

1.35
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30
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9154580

1.48

1.13

200
3240

91
5

91
5
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68
0

10
4
5

22
55

Номер
пом.

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

1.16 Туалет мужской для МГН 6

1.17 36,1

1.18 18,7

1.19

Кабинет начальника службы эксплуатации

32,9

1.20 38,8

1.21

Коридор

19,5

1.22 Кабинет менеджеров 31,8

1.23 11,4

1.24 10,3

1.25 4

2

Душевая

Кабинет врача

Санитарный узел

Коридор

Подсобное помещение

Гардероб технического персонала

1.26

1.27

1.28

Номер
пом.

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

1.31 Санитарный узел 17,6

1.32 60

1.33 35,8

1.34 64,4

1.35 93,7

1.36 27,3

1.37 Техническое помещение 16,8

1.38 37,4

1.39 9,8

1.40

Венткамера

13,6

Гардероб для посетителей

Склад

Подсобное помещение

1.41

1.42

1.43

Номер
пом.

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

1.46 Торговая зона 52,9

1.47 86,6

1.48 32,7

1.49 804,5

1.50 201,2

1.51 112,3

1.52 1135,7

1.53 29,6

2.54 285,9

2.55 223,5

165,52.56

2.57

2.58

Номер
пом.

Наименование Площадь,
м2

Кат.
пом.

2.61 152,9

2.62 211,1

2.63 143,4

2.64 37,9

2.65 141,7

2.66 67

2.67 69,9

2.68 40,5

2.69 19,8

2.70 19,8

50,1

Лифтовой холл

Коридор2.71

2.72

2.73

Торговая зона

Туалет женский для МГН

1.14

1.15

19,1

16,2

810,3

6

Коридор1.29

1.30

43

19 Торговая зона

1.44

1.45

44,2

292,7

2.59

2.60

104,8

211,2

Тамбур

2.74

2.75

30,3

7,4

Гардероб технического персонала

Душевая

Санитарный узел

Санитарный узел

Техническое помещение

Парикмахерская

Техническое помещение

Водомерный узел

Электрощитовая

ИТП

Подсобное помещение

Подсобное помещение
2.76 1203,3

Торговая зона

Подсобное помещение
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1.Смотреть совместно с листом 1;
2.Ведомость отделки, экспликацию полов, спецификацию заполнения оконных и дверных
проемов смотреть в пояснительной записке.
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ОбозначениеПоз. Кол.
Масса Приме-

ед.кг.

1

1

4

1

Спецификация элементов Фм1

Детали

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

ГОСТ 5781-82

Фундамент монолитный

Материалы

ФМ-1 1

Бетон В7,5

Бетон В15 м3

м3

∅14 А400, l=2600мм 

∅10 А400, l=3200мм 

∅12 А400, l=2900мм 

∅8 А240, l=800мм 

∅10 А400, l=800мм 

17

14

∅10 А240, l=1760мм 

∅12 А400, l=3600мм 8

5 1,08

3,19

80,98

56,62

5

30,92

3,14

1,97

1

2

3

4

5

6

7

16 0,32

20 2,57

10 0,5

6,88

1,1

Ведомость расхода стали
Марка элемента

Расход арматуры кг,класса
А240 А400 Всего,кг Общий расход,кг

С-1

С-2

С-3

КП1

Итого

∅8

486,4

∅10

2622

285

513

∅12

4892,5

2424,4

∅14

5068,25 7690,25

5378,9

285

2937,4

7690,25

5378,9

285

2937,4

16291,55

2

4

- Песок мелкий, C = 3 кПа, ϕ = 30 град,
Е = 23;

5

- Песок крупный, C = 1 кПа, ϕ = 40 град,
Е = 40;

3

1 - Насыпной слой;

- Песок пылеватый, C = 9 кПа,
ϕ = 18 град, Е = 7;

- Песок мелкий, C = 3 кПа, ϕ = 27 град,
Е = 13;

Условные обозначения

6 - Скала, Е = 50;
Фм

КП1

Инженерно-геологическая колонка
План фундаментов 

35
8

Схема расположения фундаментов; Фм;Разрез 1-1;

 Инженерно-геологическая колонка;
Спецификация элементов; Ведомость расхода стали;
Разрез 2-2; Разрез 3-3; С-1;С-2;С-3; КП-1.
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Фм1

Фм1
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чание

ГОСТ 23279-2014

ГОСТ 23279-2014

ГОСТ 23279-2014

1. За отметку 0.000 принять уровень земли;
2. В качестве несущего слоя выступает песок пылеватый, C = 9 кПа, ϕ = 18 град, Е = 7;
3. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона марки В7,5, толщиной 100мм;
4. Лист читать совместно с пояснительной запиской.
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Указания по производству работ

(согласно СП70.13330.2012. Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87 "Несущие и ограждающие конструкции". СП

63.13330.2018 "Бетонные и железобетонные конструкции".

Данная технологическая карта разработана на устройство монолитного железобетонного перекрытия в

соответствии с:

- СП 63.13330.2018 "Бетонные и железобетонные конструкции";

- СП 48.13330.2019 "Организация строительства";

- СП 12-135-2003 "Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования";

- СНиП 12-04-2002 " Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.

1. До начала бетонирования перекрытий выполнить:

- предусмотреть мероприятия по безопасному ведению работ на высоте;

- доставить и складировать на строительной площадке в достаточном количестве элементы опалубки,

арматуры;

- подготовить к работе необходимые приспособления, инвентарь, средства индивидуальной защиты,

средства подмащивания и инструменты;

- установить опалубку, установить арматуру, закладные детали и пустотообразователия для проводки.

2. Перед бетонированием поверхность деревянной, фанерной  или металлической опалубки покрыть

эмульсионной смазкой, а поверхность бетонной, ж/бетонной и армоцементной опалубки смочить. Поверхность

ранее уложенного бетона очистить от цементной пленки и увлажнить или покрыть цементным раствором.

3. Защитный слой арматуры выдерживаеть с помощью инвентарных пластмассовых фиксаторов,

устанавливаемых в шахматном порядке.

4. Для выверки верхней отметки бетонируемого перекрытия установить пространственные фиксаторы,

верх которых должен соответствовать уровню поверхности бетона.

5. Бетонную смесь укладывать горизонтально слоями  шириной 1,5-2м одинаковой толщины без разрывов,

с последовательным направлением укладки в одну сторону во всех слоях.

6. Укладку следующего слоя бетонной смеси допускать до начала схватывания бетона предыдущего

слоя.

Продолжительность перерыва между укладкой смежных слоев бетонной смеси без образования рабочего шва

устанавливает строительная лаборатория.

7. В местах, где арматура, закладные изделия или опалубка препятствуют надлежащему уплотнению

бетонной смеси вибраторами, дополнительно уплотнять штыкованием. (продолжение смотреть в пояснительной

записке).

Техника безопасности и охрана труда

(согласно СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве. Часть I."; СНиП 12-04-2002"Безопасность труда в

строительстве. Часть II.")

1. При приготовлении, подаче, укладке и уходе за бетоном, заготовке и установке арматуры, а также

установке и разборке опалубки (далее - выполнении бетонных работ) необходимо знать мероприятия по

предупреждению воздействия на работников опасных и вредных производственных факторов, связанных с

характером работы:

- расположение рабочих мест вблизи перепада по высоте 1,3 м и более;

- движущиеся машины и передвигаемые ими предметы;

- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело

человека.

- определение средств механизации для приготовления, транспортирования, подачи и укладки бетона;

- обрушение элементов конструкций;

- шум и вибрация;

- разработка средств по уходу за бетоном в холодное и теплое время года.

- довести до рабочих правила и методы работы с вышеуказанными случаями и указать на

предупреждающий знаки.

2. При монтаже опалубки, а также установке арматурных каркасов руководствоваться требованиями

"Монтажные работы" настоящих норм и правил.

3. Цемент хранить в бункерах, принимая меры против распыления в процессе загрузки и выгрузки.

Загрузочные отверстия должны быть закрыты защитными решетками, а люки в защитных решетках закрыты на

замок.

4. При использовании пара для прогрева инертных материалов, находящихся в бункерах, применять

меры,

предотвращающие проникновение пара в рабочие помещения.

5. Размещение на опалубке оборудования и материалов, не предусмотренных ППР, а также нахождение

людей, непосредственно не участвующих в производстве работ на установленных конструкциях опалубки, не

допускають.

6. Для перехода работников с одного рабочего места на другое применять лестницы, переходные

мостики и трапы, соответствующие требованиям .

7. При устройстве сборной опалубки предусматривать устройство рабочих настилов шириной не менее

0,8 м с ограждениями.

8. Опалубку перекрытий оградить по всему периметру. Все отверстия в рабочем полу опалубки закрыть.

9. Для защиты работников от падения предметов на подвесных лесах по наружному периметру

переставной опалубки, установить козырьки шириной не менее ширины лесов. (продолжение смотреть в

пояснительной записке)
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1800 2300

С.Г.З.П.

Б К

R=353
00

- Стойка телескопическая с триногой;

Ст N - стоянка крана;

- ось движения  крана РДК-250;

- направление работ;

- арматурная сетка;

- монолитная железобетонная плита;

- балка;

Р-р бетона

- предупреждающий знак безопасности;

- место приема раствора и бетона;

- стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов;

- склад элементов монолитного    перекрытия;

- щиты опалубки;

Схема производства работ на устройство  монолитного железобетонного перекрытия

2 8

4000 32000

69000

33
00

0
35

35
0

68
00

0

31990

2300Rпов=3900 2355

17
50

0

10000

31
90

12
75

Бадья БН-0,5 Телескопическая
стойка

Универсальная
вилка

Щит

Тренога

РДК-250

Условные обозначения

Объем
работ

Ед.

изм.
Кол-во

Затраты
труда,
чел.-см.

Затраты
времени
машин

Наиме-
нование

Число
маш.-

см.

Про-
дол-
жи-

тель-
ность
рабо-
ты,
дн.

Число
смен

Числен-
ность

рабочих
в

смену

Состав
бригад

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Рабочие дни

  Выгрузка материалов

Установка опалубки плит перекрытия

Подача и армирование плит покрытия
отдельными стержнями

Прием, подача и укладка бетонного
раствора в плиту покрытия

Уход за бетонной смесью (с прочими и
неучтенными работами)

Демонтаж опалубки перекрытия

100
m

м2

100
m

м3

100
м2

м2

1,41

2566

23,4

457,8

30,4

2566

4,4

70,56

144,56

14,1

49,5

26,6

КС-55744

РДК-250

РДК-250

1

1

1

1

8

8

6

6

4

2

2

2

2

2

2

Машинист 5 раз.-1;
Такелажник 2 раз.-2

Плотник 4раз-1, 2 раз-2

Машинист 5раз-1; Такелажник
2раз-2; Арматурщик 4раз-1,

2раз-2

Машинист 6раз-1; Такелажник
2раз-1; Бетонщик 4раз-1,

2раз-2

Бетонщик 4 раз. - 1,
2 раз. -1

Плотник 3раз-1; 2раз-2

3

3

6

5

2

3

6
1

6
8

12
8

10
6

6
4

4
6

2

4

6

8

10

12

14

16

12

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Дни

Кол-во
чел

График производства работ

График движения рабочих кадров

6

14

м3

14

0,36м3

чел-смен

Кол-воЕд.изм.

Максимальное количество рабочих в смену

Выработка на одного человека в смену

Продолжительность выполнения работ

Трудоемкость

Объем работ

Наименование

дн.

Технико-экономические показатели

чел.

28

1269,35

467,46

2h

h<
=1

,5
м

подкладки

Схема складирования арматуры

9035
00

строп 4СК10-4

1,5R 1,5R

1,
5R

вибратор

Схема уплотнения бетонной смеси

Строповка арматурных стержней

Строп 4СК10-4

Петля

Корпус бадьи БН-0,5
Рычаг

Затвор

Рукав

90

Схема строповки бадьи с бетоном

Наименование
технологического процесса и
его операций, объем работ

Наименование материалов и изделий,
марка, ГОСТ, ТУ

Норма расхода
на единицу
измерения

Потребность
на объем работ

Материалы и изделия

Единица
измере-

ния

Возведение монолитной плиты
перекрытия Бетон класса В25, F100 м3 456,8

Устройство арматурного
каркаса

Арматура А400 (АIV)-∅14 мм
ГОСТ 34028-2016

16,3

Устройство арматурного
каркаса

Арматура А400 (АIV)-∅12 мм
ГОСТ 34028-2016

164,2

Устройство арматурного
каркаса

Арматура А400 (АIV)-∅10 мм
ГОСТ 34028-2016

78,4

Устройство арматурного
каркаса

Арматура А240 (АIII)-∅8 мм
ГОСТ 34028-2016

12,4т

т

т

т

Наименование
технологического процеса и

его операций

Наименование машины,
технологического оборудования,

 тип, марка

Основная техническая
характеристика, параметр

Кол-во

Подача материалов

Сварочные работы

1

Машины и технологическое оборудование

Гусеничный кран РДК-250  Mm=32 т, Нк=24,2 м

1
Трансформатор сварочный

ТД-500-4-V-2
220/380 В

Приготовление бетонной смеси 1Автобетоносмеситель СБ-159А V=5,0 м3

Транспортирование бетонной
смеси

1Автобетононасос М24-4 V=125 м3/ч

1Виброрейка С0-132Н 130 м3/ч

Уплотнение бетонной смеси 1Вибратор ЭКП-1300 220 В

1Поверхностный вибратор 220 В

 2

 4

 6

 8

10

12

14

16

18

20

 3  4  5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Главный крюк

Крюк гуська

Схема грузоподъемности крана
РДК-250

Схема производства работ на устройство монолитного железобетонного перекрытия,
Указания по производству работ,Техника безопасности и охрана труда, Материалы и

изделия, Машины и технологическое оборудование, Схема грузоподъемности крана РДК-250,
1-1, График производства работ, График движения рабочих кадров, Схема строповки бадьи с

бетоном, Схема уплотнения бетонной смеси, Строповка арматурных стержней, Схема
складирования плит покрытия, Схема складирования арматуры, Условные обозначения

4600

11685

23
21

5

6985

10
30

0

7120

1 1

1 - 1

строп 4СК10-4

Схема строповки щитовой опалубки

+18.500
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ТП

ПГ

ПГ

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

В2

В1 В1

В1

В1

В1

В1В1

В1

В1

В1

В1 В1

В1

К1

В2

В2

К1

К1

Т1
Т1 Т1

5

5

5

5

5

5

+10,500

В2

В2

В2

В2

К2

К2

К2

К2

Постоянная теплопровод

Временный теплопровод

Т2

Т1

ПГ

Шкаф электропитания крана

С.Г.З.П.

Постоянная сеть канализации и колодцы

Временная сеть канализации и колодцы

К2

К1

В2

В1

ТП

Мусоросборник

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов

Место для первичных средств
пожаротушения

Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Навес над входом в здание

Пожарный гидрант

10

5

Постоянная сеть и смотровые колодцы

Временная сеть и смотровые колодцы

Трансформаторная подстанция

Временная воздушная ЛЭП

Знак, предупреждающий о работе крана,
с поясняющей надписью

Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке

Знак ограничения скорости на повороте

Ворота и калитка

Временная пешеходная дорога

Ограждение строительной площадки без козырька

Возводимое здание

Временное сооружение, бытовое помещение

Участок дороги в опасной зоне крана

Направление движения автотранспорта

Линия границы опасной зоны работы крана

Линия границы рабочей зоны

Линия границы монтажной зоны

Ст1

Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд с противопожарным инвентарем

Ось движения крана, стоянка крана

Линия ограждения зоны крана

Линия предупреждения об ограждении 

 зоны крана

2
0
0
0

2
0
0
0

18
0
0
0

4000

3
0
0
0

18
0
0
0

Ось движения крана 

Т2

Т2

Т2

СТ1

СТ2

СТ3

СТ4

1340

10
3
0

6600

7
8
0
0

3
0
0
0
3
0
0
0

Rр=
353

00

Rоп
=41

300

3
0
0
0

3
0
0
0

13000

3000
6750

4600

Наименование
Ед.
изм.

Кол-во

 Площадь территории строительной площадки 69588

 Площадь под постоянными сооружениями 13178

 Площадь под временными сооружениями 156

 Площадь складов

-открытых 210,8

 Протяженность временных дорог км 0,198

 Протяженность временных электросетей км 0,6

км 0,22

км 0,66

 Протяженность временного водопровода

 Протяженность ограждения строительной площадки

Технико-экономические показатели СГП

-закрытых 28,9м2

м2
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м2

м2
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0
0
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6800013340897022430
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0
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188410
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0
0
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6
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0

12000 30000
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21000
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0
0
0
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8
0
0
0

3000

8
0
0
0

3000

8
0
0
0

3000

8
0
0
0

3000

8
0
0
0

3000

2

Наименование

Объем

Ед.
изм. Кол-во

Размеры в плане,
мм

Тип,
марка здания

шт.Возводимый торговый центр 1 строящееся68000х69000

КПП

Гардеробная

Душевая, умывальная

Помещение для обогрева рабочих

Туалет

Прорабская

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

1

1

1

1

1

5555-9

ГОСС-Г-14

ВД-1

312-00

ГОСС-Т-6

ГОСС-11-3

3000х4000

Экспликация зданий и сооружений

№
п/п

1

3

4

6

7

2

Мойка колес шт. 1 -6000х18000

8

3000х8000

3000х8000

3000х8000

3000х8000

3000х8000

1

Сушильная шт. 1 ВД-15 3000х8000

9

Склад открытый для хранения стали

Склад закрытый ля хранения оконных и
дверных блоков шт. 1

10

Навес для хранения рулонных материалов шт. 1 8000х30000

11 6000х10000

12

шт. 1 Индивид.проект6500х12000

10
13

11

Индивид.проект

Индивид.проект

2
0
0
0

Объектный строительный генеральный план на
основной период строительства, Условные

обозначения, Экспликация зданий и
сооружений, ТЭП

Р-р бет
она

Б К

2000 7000

Условные обозначенияОбъектный строительный генеральный план на основной период строительства 

4780 2250

R6
03
0
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