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 1.   –   

 

       
. 1.1.       . 

  ,   . 
      .   

 ,  ,  .  3  
 -   ,  

     -     
       . 

 

 1.1 –     

 

   . 1.2,   :  
,   57 - , , 2   , 
 ,   , ,   

  .     
    ,     

  ,      
      

.  . 3.2 [16]   –  
      , 

 , ,    
    ,    

, ,     
.     : 



 

 

 

 
     

 
Л  

     
8 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 • , , ,  
; 

 •   

 •     ; 
 •   ; 
 •   ; 

•  ,     

. 

 
                                    1.2 –  

 

1.1 -    
 

    [7–22]. 

  –     .   

   [2], [6], [9], [10], [13], [15].  
   ,       

        .  
    539  148 .    3,5 .  

  3 .     . 1.3. 
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  1.3 –  . 
 

    1-3   ,   
 .  

 5-7  (  )   6-8 (  )  .  
 8-13  (  )   9-15 (  )   

 . 
           15-19  (  )  18-25 (  )     

 . 
20  (  )  16 (  )    

(  ),     .          
    4  14 (  )  5  17 (  ) 

       
  1600 2700 2000  4     

2800 2800 2000    . 5.2.3. [3], [10]. 
 

1.2.    

 

      .  
  - .  

      
      30  500   

   18  15 ,      , 
    3. 

 –  ,   30,  
500 500 ,       . 

 –   ,   30, 
 300 . 

 –      . 
     2. 

 – ,   30  900 ,  
    3. 

 –   ,   30, 
  1200 ,     
 200 ,   150 . 

 –    120 . 
  –  ,   

[11]. 

     . -

   :  
-   ,    

 -     
;  
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-   – ,    
  – ; 

-  ,      
.  

 –  ,  8  ,  
     .  

    + 73,000 (  )  + 90,500 (  ) 
:  

-    100 ; 
-   90 ; 
-     Tipptex BS 25; 
-   -  Vinitex; 
-     ROCKWOOL 200 ; 
-    /   45 ; 
-      100 ; 
-   ; 
- /    300 . 
 

    1.3     

       [5].  
.        

        
 . 

    : 
   –  20 0 . 
  :   . 
       ROCKWOOL 

 40 / 3. 

 : .  

  : 𝜑  = 55% 

  :  . 
     : 𝑡  = 20 

0  

    1.3.1    

 :      
       

  10   10  

     : t =20°C 

     
 Ro        
  ( . 5.2) [4]  : 

Ro  = a· +b  (1.1) 
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   b- ,      
  3 [4]    . 

 -    , 0 ·   
 (5.2) [4]. 

 

 = (t -t )z   (1.2) 

 

 t -      ,°C 

t =20°C 

t -    ,°C   
 1 [1]        
  8 °     -  

t =-7.9 °  

z - , ,     
 1 [1]        
   8 °     -  

z =223 . 
 

 = (20-(-7.9))223=6221.7 ° ·  

    -     -  
=0.000050; b=0.3 

 

    3 [4]     
  Ro  ( 2·° / ). 

 

Ro =0.000050·6221.7+0.3=0.61 2° /  

 

        
     R0    

  Ro ,   mp 

 

Ro =Ro 0.95                                                                             (1.3) 

 

Ro =0.58 2·° /  

 

  -      
       

  10   10    .1 [4] R  . = 0.64 2·° /  

:  ё    R  .  
  R0  (0.64>0.58)   

    .  
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    1.3.2    

  1 [4]      
tint=20°C     φint=55%   

 ,  . 
     

 Ro        
  ( . 5.2) [4]  : 

Ro =a·ГС +b  (1.4) 

 а  b- ,      
  3 [4]    . 

    -     -

 а = 0.0005; b =2.2 

 -    , 0 ·   
 (5.2) [4]  

=(t -t )z   (1.5) 

 t -      ,°C 

t =20°C 

t -    ,°C   
 1 [1]        
   8 °     -  

t =-7.9 °  

z - , ,     
 1 [1]        
   8 °     -  

z =224 . 
 

=(20-(-7.9))224=6249.6 ° ·  

    3 [1]     
  Ro  ( 2·° / ). 

 

Ro =0.00035·6249.6+1.4=3.59 2° /  

 

        
     Ro    

  Ro ,   mp 

Ro =Ro 0.63  (1.6) 

Ro =2.26 2·° /  

        - 

,      - ,   
   2 [4]    
   ,     

A. 

      . 1.4: 
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 1.4 -    

1.         (  26633), 
 δ1=0.1 ,   1=1.74 /( ° ), 

 1=0.03 /( · · ); 
2.      10832 (p=500 / . ), 

 δ2=0.09 ,   2=0.1 /( ° ), 
 2=0.26 /( · · ); 

3.   (  6617,  9548)(p=1400 / . ), 
 δ3=0.002 ,   3=0.27 /( ° ), 

 3=0.008 /( · · ); 
4.ROCKWOOL  ,  δ4=0.2 ,  

 4=0.039 /( ° ),  
4=0.3 /( · · ); 

5.  - ,  δ5=0.145 ,  
 5=0.76 /( ° ),  

5=0.09 /( · · ); 
6.   (  6617,  9548)(p=1400 / . ), 

 δ6=0.002 ,   6=0.27 /( ° ), 
 6=0.008 /( · · ); 

7.  (  26633),  δ7=0.3 ,  
 7=1.92 /( ° ),  

7=0.03 /( · · ) 
   R0 , ( 2° / )   

 E.6 [4]: 
R0 =1/αint+δn/ n+1/αext  (1.7) 

 αint -     
 , /( 2° ),    4 [4] 

αint=8.7 /( 2° ) 
αext -    ,  

    ,    6 
[4] 

αext=23 /( 2?° ) -  .1  6 [4]  . 
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R0 =1/8.7+0.1/1.74+0.09/0.1+0.002/0.27+0.2/0.039+0.145/0.76+0.002/0

.27+0.3/1.92+1/23 

R0 =6.61 2° /  

 

   R0 , ( 2° / )  
  11 [5]: 

R0 =R0  ·r  (1.8) 

r-     
,   ,  , 

 ,       

r=0.92 

 

R0 =6.61·0.92=6.08 2·° /  

: :  ё    
R0    R0 (6.08>2.26)   

     . 
  

 .8.5.5 [4]     
     №4 ROCKWOOL 

      2/3  
R0  ( R4=5.13 2·° / , R0 =6.61 2·° / ) 

  Rn, 2· · / ,  
 (        

 ) 
Rn=0.3/0.03+0.3/0.03+0.002/0.008+0.145/0.09+0.2/0.3=12.53 2· · /  

 

  Rn, 2· · / ,    
   ,   

 8.1  8.2 [4],   : 
Rn1  = (e  - E)R . /(E - e ); (1.9) 

Rn2  = 0,0024z0(e  - E0)/(pwδwΔwav + η),  (1.10) 

 e  -      , , 
       , 

   8.3 [4]. 
 = (φ /100)E  

E  -     , ,  
 t     8.8 [4]:  t  = 20°   

E  = 1,84·1011exp(-5330/(273+20))=2315 .  

e =(55/100)×2315=1273  

 -    , ,    
    ,     

 = ( 1z1 + E2z2 + E3z3)/12,  (1.11) 
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 E1, 2, 3 -    , ,  
  ti,    ,   

     , -

   ; z1, z2, z3, - , , 
 , -    , 

    : 
)         

    5 ° ; 
)  -       

     5   5 ° ; 
)         

    5 ° . 

  ti  ∑R-    
         
 

 

∑R=0.2/0.039+0.145/0.76+0.002/0.27+0.3/1.92+1/8.7=5.6 2·° /  

 

     zi, ,  
 ti, ° ,  [1]    
     ti, ° ,   8.10 [4] 

      

 ( , , , , ) 

z1=5 ; 
t1 =[(-18.7)+(-16.3)+(-6)+(-7.5)+(-15.4)]/5=-12.8°  

t1=20-(20-(-12.8))5.6/6.61=-7.8°  

-  ( , ) 
z2=2 ; 
t2 =[(4)+(2)]/2=3°  

t2=20-(20-(3))5.6/6.61=5.6°  

 ( , , , , ) 
z3=5 ; 
t3 =[(11.3)+(17.8)+(19.9)+(16.8)+(10)]/5=15.2°  

t3=20-(20-(15.2))5.6/6.61=15.9°  

 

 (t1,t2,t3)     
   8.8 [4]  ( 1, 2, 3)  

 E1=343.8 ,E2=904 ,E3=1788.1 . 
     , ,   

       
     z1, z2, z3 

 

E=(343.8·5+904·2+1788.1·5)/12=1039 . 
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  R . , 2· · / ,  
 ,    
    ,   

 8.9 [4]. 
 

R . =0.1/0.03+0.09/0.26+0.002/0.008=3.93 2· · /  

 

       e , 

,      (  7.1) [1]. 
 

=(140+160+290+450+690+1190+1500+1340+880+520+290+170)/12=

635  

 

  (8.1) [4]    
        

  

 

Rn1 =(1273-1039)3.93/(1039-635)=2.28 2· · /  

 

     Rn2   
        

       
 5.1 [1]    z0, ,  

   t0, °C: z0 =151 , t0=-12.80C 

 t0, ° ,       
    (8.10) [4] 

t0=20-(20-(-12.8))·5.6)/6.61=-7.8°  

    0, ,    
    (8.8) [4]  t0 =-12°    

0 =1,84·1011exp(-5330/(273+(-7.8))=343.8  

      
  ROCKWOOL      (  

6617,  9548)(p=1400 / . )   10 [4] Δw1 =25% 

Δw2 =10% .      
       

,  [4]  e . =210 . 
 η    (8.5) [4] 

η=0.0024(E0-e . )z0/R . .=0.0024(343.8-210)151/3.93=12.3 

 Rn2    (8.2) [4] 
Rn2 =0.0024·151(1273-343.8)/(45·(0.2/2·3+0.002/2·10)+12.3)=12.83 

2· · / . 
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  , Rn> Rn2  (12.83>12.53) 

        
      

    (   ). 
        

     
 Rn   (8.9) [4] (     
      ). 

Rn=0.1/0.03+0.09/0.26+0.002/0.008+0.2/0.3+0.145/0.09+0.002/0.008+0.

3/0.03=16.46 2· · / . 
        

    (8. )  (8.8) [4] 
t =20° ; φ =55%; 

e =(55/100)×2315=1273 ; 
t =-18.7°  

 t -        
    5.1 [1]. 

φ  =79%; 

 φ -c       
 ,    3.1 [1]. 

e =(79/100)×1,84·1011exp(-5330/(273+(-18.7))=115  

  ti      (8.10) [4], 
     ,     - 

     i   (8.8) [4]: 

t1=20-(20-(-18.7))·(0.115)·0.92/6.08=19.3° ; 
e 1=1,84·1011exp(-5330/(273+(19.3))=2216  

t2=20-(20-(-18.7))·(0.115+0.16)/6.61=18.4° ; 
e 2=1,84·1011exp(-5330/(273+(18.4))=2095  

t3=20-(20-(-18.7))·(0.115+0.17)/6.61=18.3° ; 
e 3=1,84·1011exp(-5330/(273+(18.3))=2082  

t4=20-(20-(-18.7))·(0.115+0.36)/6.61=17.2° ; 
e 4=1,84·1011exp(-5330/(273+(17.2))=1942  

t5=20-(20-(-18.7))·(0.115+5.49)/6.61=-12.8° ; 
e 5=1,84·1011exp(-5330/(273+(-12.8))=234  

t6=20-(20-(-18.7))·(0.115+5.5)/6.61=-12.9° ; 
e 6=1,84·1011exp(-5330/(273+(-12.9))=232  

t7=20-(20-(-18.7))·(0.115+6.4)/6.61=-18.1° ; 
e 7=1,84·1011exp(-5330/(273+(-18.1))=153  

t8=20-(20-(-18.7))·(0.115+6.46)/6.61=-18.5° ; 
e 8=1,84·1011exp(-5330/(273+(-18.5))=148  

    ei   
     

ei = e -( - )∑R/Rn  (1.12) 
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 ∑R -    ,   
 .      

: 
e1=1273  

e2=1273-(1273-(115))·(10)/16.46=569.5 ; 
e3=1273-(1273-(115))·(10.25)/16.46=551.9 ; 
e4=1273-(1273-(115))·(11.86)/16.46=438.6 ; 
e5=1273-(1273-(115))·(12.53)/16.46=391.5 ; 
e6=1273-(1273-(115))·(12.78)/16.46=373.9 ; 
e7=1273-(1273-(115))·(13.13)/16.46=349.3 ; 
e8=115  

 

 
 1.5 -     

   

:      
  .     

 . 
 

 

 

1.4     

        
   1. 

 

 1.1 –    

 
    

 

   

1 2 3 4 5 6 7 
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2310   

  

167,22 
 

2310 

, 

 

  

  

  

29385,3   

 

26579,5 
 

29385,3 

 

  

  

4227,3  

 

2064,2 
 

4227,3 

 

, -

, 

 

 

  

  

7571,3   

  

5855,7 
 

7511,3 

 

 

 

  

  

29385,3   

 

26579,5  29385,3 

 

  

  

4227,3  

 

2064,2  4227,3 

 

, -

, 

 

 

  

  

7571,3   

  

5855,7  7511,3 

              1.5   

      [6], [10]. 

      
-    :   

,    ,    
   –  ( . 9.16 [6]). 

      . 
   : 

-    – R180; 
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-       – REI180; 

  – .   
    – 0 [6]. 

  – 1. 

    – 1 [6]. 
       
 . 

        
    -   .  

     -  
  .    

        
      

.      
. 

   3  ,   1  
 / .  

 

1.5.1       
 

 [10], [17]    (   
)        
.   ( ),     

 ,      
   ,    .    

        
  ,  8   5 /  ,   

     -    4   2,5 /  
.       

        
        

80 .        
     ,   
  .  ,   

,    ,     
      .  

    ( ) 
   , ,    . . 
  110-03.      

        
 .      

,        , 
        .  
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(  ) —       
 ,     

 ,     ,  
     .  

   ,    
   .   ,  

       
,      

 .    ,   
.        

 ,      
 .     

      10 / .    
       3 3 

       .    
       

  . 
1.6  ( )    

  [17],      
     ,       

      .    
       .  

     , 
    ,    

.  
     , 

      .  
 ,  ,    

.  
         

     .   
 ,      100 %-  

 (     ),      
     .   
        (   
   ,       

)         
(     ).  

       
- .        

   .    
   ,     -   

  .      .  
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  - . 

 

1.7    

 [10]    ,  
        . 

        
   .  

 . 8.3 [10]      
 [1]  : 

-       1°    100 ; 
-        (  8.1 

[10]); 

-       , 
 ; 

-       . 
        -

,   -     
       3-5°   . 

 

 1.2 -       
   

,  

     , /  

 
2,5 5 4 5 6 7 8 10 

10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

50 2,3 1,8 1,8 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 

100 2,8 2,4 2,2 1,9 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 

150 3,2 2,8 2,5 2,1 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 

200 3,5 3,0 2,7 2,4 2,1 2,0 1,8 1,7 1,4 

250 3,8 3,2 2,8 2,5 2,3 2,1 1,9 1,8 1,5 

300 3,8 3,4 3,0 2,6 2,4 2,2 2,0 1,9 1,6 

350 4,0 3,4 3,0 2,6 2,4 2,3 2,1 2,0 1,7 

400 4,0 3,4 3,2 2,8 2,5 2,3 2,1 2,1 1,8 

450 4,0 3,6 3,2 2,9 2,6 2,4 2,2 2,2 1,8 

500 

  

4,0 3

,6 

3

,2 

2

,9 

2

,6 

2

,5 

2

,3 

2

,2 

1

,9 

 

 

1       10 .  
      ,  

     . 
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2          
     . 

 

 [10]  ,   
    : 

-   ; 
- ; 
-  ,       

500 ; 
- ,      

 ; 
-      ; 
-    . 

        
   ( ) . 

    , 
         

  :  
-  —       

    ;  
-  —     , 

       
    ( )  

( ,    );  
- -  —    ( )  

      
  ( );  

- -  —    ( )  
      

  ( )    
     . 

      
     .      

       
     . 

 . 8.10 [10]      , 
    ,  

   : 
-   —  ; 
-   —  . 

         
     ,  ,  

 2       .   
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    20° ,    « »  
  2,5 / . 

    : 
-  ; 
-  ; 
-    . 

       
,      

        
 —  .  

 . 8.12 [10]       
      

  . 
       

     : 
-   (  . .) —   ; 
- 80 %  —    ; 

        
         

 ,     
 ,      —   

  . 
       

 0,5         : 
-  - ; 
-   ; 
-  ,     

; 
-   ; 
-  ,      

. 
        

        
          

         
: 
-         

;  
-10   ;  
- 6    —     10 .  

    , ,   
      

 -  .    
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      , 
   45° ,    « »  

   6 / .    ,  
 ,     

 ,         10 
/ .  

  -      
        
    15 ° .    

,      ,   
 16 ° .  

       
       

    .  
      (   
)    , 

    .  
        

     25 . 
 

       2. -   

                 2.1   

     . 
      

       
 . 

 – 105 ; 
  – 30; 

 : 
-   – 3,5 ; 
 

      2.2    

       
    2.1. 

 2.1 –      

 

  

 
, 

/ 2 

 
 

 , ʄ 
 

, 
/ 2 
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

1 2 3 4 5 

  1  39  

1 : 
 = 4 , 𝜌 = 

1800 / 3 

(0,004 18) 

0,072 1,3 

(
 7.1[3]) 

0,093

6 

2 

 : 
 = 10 , 𝜌 = 

950 / 3 (0,01 9,5) 

0,095 1,3 

(
 7.1[3]) 

0,123

5 

3 

: 
 = 50 , 𝜌 = 

150 / 3 (0,05 1,5) 

0,075 1,3 

(
 7.1[3]) 

0,097

5 

4 -

 : 
 = 30 , 𝜌 = 

2200 / 3 (0,03 22) 

0,66 1,1 

(
 7.1[3]) 

0,726 

 : 0,902  1,040

6 

 

  2.1 

1  
: 

  ( . 
8.3 [3]) 

1,5 1,3 

(
 7.1[3]) 

1,95 

2  
 ( . 7.1 [4]) 

10,0 1,3 

(
 7.1[3]) 

13,0 

1  
 : 

 ( . 
8.2.2 [3]) 

0,5 1,3 

(
 7.1[3]) 

0,65 

 

1 

 : 
 = 4 , 𝜌 = 5,2 

/ 3 (0,004 0,52) 

0,002

08 

1,3 

(
 7.1[3]) 

0,0027

04 

2  : 
 = 20 , 𝜌 = 

2200 / 3 (0,02 22) 

0,44 1,3 

(
 7.1[3]) 

0,484 

3 : 0,04 1,3 0,052 
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Л  № д к м П д ь Да а 

 = 100 , 𝜌 = 40 

/ 3 (0,1 0,4) 
(

 7.1[3]) 

4 : 
 = 0,16 , 𝜌 = 

1,5 / 3 (0,0016 0,15) 

0,002

4 

1,3 

(
 7.1[3]) 

0,0031

2 

 : 0,484

48 

 0,5418

24 

1  
: 

 ( . 8.3 
[3]) 

0,5 1,3 

( .8.2.
2 [3]) 

0,65 

 

2.2.1   

      , 
  SCAD Office 21.1 

     [3]. 
      96,2 .    

2.2. 

 2.2 –        
,   SCAD Office. 

    

 

  II  

 
  
 

0,824 / 2 

  B -  
,  

   
,  
  

  10  

 

  
  

2 /  

 -20 °C 

0,72(1,029)



  
И ято 2   
т ан ц  
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Л  № д к м П д ь Да а 

     II  
  7 ,  7    7.3 [2]. 

      
   5.1 [2]. 

,       
 ,    4.2 [2],   

   – 1,2. 

,       
 ,    5.3 [2],    

1,3. 

 

    2.3      SCAD Office 

       
,       

    .   
      . 

      
: 

-  500 500 ,    30; 
-  1000 500 ,    30; 
-   ,  500 ,   30; 
- ,  300 ,    30; 
-  ,  1000 ,    

30. 



 

 

 

 
     

 

Л  

     
31 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
 2.5 –     

      2.3.1   

     : 
 1 –   ; 
 2 –     (  2.1); 
 3 –     ( .  

2.1); 

 4 –     ( .  2.1); 
 5 –    ( .8.2.2 [3]); 
 6 –      (  8.3 

[3]); 

 7 –      ( . 8.4 [3]); 
 8 –      ( . 8.4 

[3]); 

 9 –     ; 
  10  13 –   ; 
  14  17 –   ; 
  18  20 –   . 



 

 

 

 
     

 

Л  

     
32 
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. 

Л  № д к м П д ь Да а 

      2.3.2   

     : 
1)  ,  ,  , 

 ,  + ; 
2)  ,  ,  , 

 ,  - ; 
3)  ,  ,  , 

 ,  + Y; 

4)  ,  ,  , 
 ,  - Y; 

5)  ,  ,  , 
 ,  ;  

  ᴪ     . 6.3  . 6.4 

[3]. 

     2.8  

 

 2.6 –   

      2.4      SCAD Office  

       – 

0,000. 

 
 2.7 –    



 

 

 

 
     

 

Л  

     
33 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
 2.8 –        
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

2.4.1    

 

 2.9 –    Z 



  
И ято 2   
т ан ц  
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38 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
 2.15 –  y   

 : N = 762,68 , Qy = 70,61 , y = 112,27 . 

 

         2.4.3     

       2.19-2.20 

 
 2.16 –  Mx    



 

 

 

 
     

 

Л  

     
39 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
 2.17 -  M     

    ʄ = 58,22 . 
  ʄ   l/216 = 12000/216 = 64,24  

(  .1   [3]). 
  ʄ  = 64,24 > ʄ = 58,22 ,     
 .  

      2.4.4       

 

 2.18 –     

 

           2.5      

       SCAD Office, 

    [11], [3]. 
       

 . 
  : 

-   1  39 ; 
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40 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

-   ; 
  : 

-  ; 
-   1  39; 
-  ; 

      
: 

-      = 1,1   
 -3,    (  2 [11]); 

-    500 ( . 8.2.2.4 [3]); 
-    500 ( . 8.2.2.4 [3]); 
-          

,    25  ( . 8.2.2.4 [3]); 
-     40-75%. 

   : = ,  –     ( . 6.1.12 [33]); = ,  –    ( . 6.1.12 [33]); = ,  –  ,    
 ( . 6.1.12 [33]); =  –     ,  

  . 
    : 

  30: = ,  Па (  6.8 [33]); = ,  Па (  6.8 [33]); 𝐸 = ,  ∙ −  Па (  6.11 [33]); 
   500: =  Па (  6.14 [33]); =  Па (  6.14 [33]); =  Па (  6.15 [33]); 𝐸 =  ∙  Па (  6.2.12 [33]); 
 

      2.6      

 2.6.1      

    ∅ 14 ( . 8.2.3.4 [3]). 
       . 
       

   2.22-2.25. 
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Л  № д к м П д ь Да а 

 
 2.19 –      

    

 

 

 2.20 –      
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 

 2.21 –      
   

 

 2.22 –      
   

 

 2.6 –        
  SCAD++ 

  . .  

a1 a2 a3 a4 

    

30 30 30 30 
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

 

 

 

 2.23 –     

 

 2.7 –  ,     
SCAD++ 

   
  

 A500 1 

 A500 1 

 

 2.8 –    ,   
  SCAD++ 

    

b1 

    0,9 

b2 

   1 

b3 

     1 

b5 

 /    
 

1 
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 2.14 –       
 SCAD++ 

№ 

 

 

 

  

  2 

 ( )   

 (S)   

  

  2/  

 
 

 

 100 

1 2 3 4 1 3 W1 

A

W2 

b = 500  
h = 500  
a1 = 20  
a2 = 20  

4 ,52 7,38
9 

,246 5,91
6 

,16 ,427 
  

9 36 22 
  

,52 ,858 ,266 ,858 ,322 ,417 
  

9 16 16 
  

8,08
2 

,52 ,858 7,75
9 

,48 ,427 
  

28 9 28 
  

b = 500  
h = 500  
a1 = 20  
a2 = 20  

57 ,52 0,39
1 

,371 8,39
5 

,366 ,469 
  

9 36 36 
  

,52 ,289 ,284 ,289 ,357 ,469 
  

9 14 14 
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          2.6.3      

 

     n = 1 
  -  

 500  
 

 2.15 –     
    SCAD++ 

    

  0 
  0 

 
 2.16 –     

    SCAD++ 
  . .  

a1 a2 a3 a4 

    

30 30 30 30 
 
 
 

 
 2.23 –     

 
 2.17 –       

SCAD++ 
   

  

 A500 1 
 A500 1 

 
 

 
 :  

 : B30 
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48 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 2.18 –       
  SCAD++ 

    

b1 
    0,9 

b2 
   1 

b3 
     1 

b5 
 /    
 

1 

 
 2.19 –   ,   

  SCAD++ 
№ 

 

 

  

  2/  

 ( )   

 (S)   

  

  2/  

 ( )   

 

   X   Y   
  S

1 

S

2 

% S

3 

S

4 

% W

x 

W

y 

7
7110 

S 4
1,692 

4
1,692 

1
,48 

4
1,692 

4
1,692 

3
,046 

1
0,563 

 

 
/S 25/100 25/100 

1
,489 25/100 25/100 

3
,239 3 0/100 

 

7
7829 

S 4
1,692 

4
2,345 

0
,002 

4
1,235 

4
1,741 

0
,005 

  

 
/S 25/100 25/100 

0
,015 25/100 25/100 

0
,03 
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          3    

      3.1 -    

-   (  3.1)  
  .    0,000 
     ,   
  354,8. 

 
 3.1 – -   

    .  
  335 . 

      : 
1 – -  ; 

2 –  . 

     323,7,   -  
   325,3.  ,    

. 
   3 . 

      3.2     

 . 8.1.3.1. [31]      
  , -    

.       
      

.  
   23 ,     

,       
 ,   ,    
 . 
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 3.4        
«SCAD++»  

       
      

 ,     ,    
,   ,   , , 

   .  
  -  « »   

  ,     SCAD++  
    .  

,   ,    
 .    -
     3.2. 

 

 3.2 – -     (  
«SCAD++») 

 
    : 

-   — 89052. 
-    — 91782. 
-   -    (     

      
    X, Y, Z     

   UX, UY  UZ). 
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

-     - 44 (4-   
  ). 

-      - . 
-  -  X  Y     . 
-      – 1 . 
-       

  -  X. 
-       

  -  Z. 
-       

   -  « ». 
     : 

     3.1,   -  3.3. 
 

 3.3 –  ,   « » 

    0 / 2; 
   : - 1 ; 

 : 
-     450,166 / 3. 

    1841,861 / 3; 
-     772,150 / 3; 
-     0,008; 

       324,012 ; 
-        10,988 ; 
-   5,562 ; 
-   2,371 ; 
-    0,016 ; 
-   41106,426 ; 
-    682,42 3; 

  3.3   . 
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Л  № д к м П д ь Да а 

 

 3.4 –   

      
: 

- : 500x500 ,   30. 
- : 500x1000 ,   30. 
- :  300 ,   30. 

    500 ,   30.  
  1000,   30. 

  3.4  -    
. 

 

 3.5 –      

 ,     ,    
,       ,  

    .  -  



 
 

 
 

     

 

Л  

     
53 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

         
   .    , 

         
 . 

      ,  
  : 

 1 -    ; 
 2 –    ; 
 3,4,5,6 –  ; 
 7 –  , , ,   

; 
 8,9,10,11 –   ( ); 
 12,13,14,15 –   ( ); 
 16,17,18 -  ; 

 

3.5         
  

        
    2. 

3.6       

      
  0,9 . 

       
     -   

,    ,  
,      -1.000. 

   .   
  . 3.1  . 

      
 .      SCAD Office. 

 

 3.6 –   Rz, / 2 
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

     SCAD Office.   3.7 
    .  

 

 3.7 –    ,  

      
 =   (  , . .1 [31]). 

 ,       
 : = ,  < =  .  

3.7       

 . 7.10 [31],     
  500 ,   0,3 %.  

. 8.1.5.19 [31]       
   30   W8. 

 
 3.10 –     
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

 
 3.11 –    

    

 
 3.12 -     

  Y 

 
 3.13 –    

   Y 

       
3.4.  
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

 3.4 –       
   

 
S1 S3 S2 S4 W

x 
W

y 

  
28 32 14 12 12 

  
10

0 
10

0 
10

0 
10

0 
2

00 
2

00 

 
 

 
 

 (  

) 

2 
57

,902 
65

,601 
13

,393 
11

,027 
4

.93 
4

.93 

 
    ,   

  ∅ 12 500      
 400      

    . 
      

  .    
 ∅ 14 500,    ∅ 32  500. 

     ,    
        

 900 .  
 ,     ∅ 14 500, 

   ∅ 32  500.    ∅ 
12 500.      100 . 
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. 

Л  № д к м П д ь Да а 

        4.     

        4.1    

 

 4.1 –    
   . . -

 
1   1000 3 616,38 
2   

 
100 3 8,26 

3   100 3 921,43 
4    100 3 62,42 
5   100 3 6,85 
6   

 
100 3 150,66 

7   
 

100 3 6,43 

8   100 3 6,43 
9   

 
100 3 1,62 

10   1 2 565,12 
11  100 2 143,53 
12   100 3 409,7 
13   100 3 241,3 
14    

 
100 3 75,64 

15   100 3 393,6 
16    100 2 590,4 
17    

 
100 2 56,11 

18   100 2 393,6 
19   

 
100 2 38,62 

20    100 2 13,57 
21   

 
100 2 5,67 

 

4.2    

      
   ,      
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

  , ,  
      .  

      
  .        

     .  
       

. 
      4.2. 

 
 4.2 –    

 

 

  

,  

,   

,  

 

 

4 1-8,0 

 

 

 

 

8,0 0,56 139,5 

 

 

  

 
 

0,25 0,010 97,0 

  

 -2,5 

 

  
 

2,5 1,6 102,9 

-
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Л  № д к м П д ь Да а 

  4.2 
 

 

 

 

, 

, 

 

 

   

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
 

0,35   

 

 

 

, 

 

 

 

   

 

4.3    

         
 .    –     6,8 . 

    : = э + ,                                                                                        (4.1) 

 Q  –    ; 
Q  –   . 
Q =6,8+0,5=7,3  

    : = + ℎз + ℎэ + ℎ ,                                                                          (4.2) 

 0 –       
 , ; 

h  –   ; 
h  –   ; 
h  –    . 
          = , + + , + = ,  

  : 
 = + 𝑏 ,                                                                                              (4.3) 



 
 

 
 

     

 

Л  

     
60 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

           b1 –        
         
; 
           –          
 .  
          = + =  

                
Liebherr 4000 HC 100 ,     – 100 , 

 22,5 . 
 

 
 4.1 –    Liebherr 4000 HC 100 

4.4          

       
     ,  

        
-  . 

        
        4.3. 
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 4.3 –     

 
     
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

, ,    
 

  

 -18   1,0 3 

    132/180 / . . 

  

Liebherr 4000 HC 100 /  — 22,5 . 

  

  -
65115-015-13 

 /  -10 . 

   
53215-051-15 

/  - 15 . 

  6-    6 3 

 -65/21  65 3/  
 



 
 

 
 

     

 

Л  

     
62 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

4.5    

 4.4 –    
 

   
 

 
 

 .-  
 

 .-  
 

 

.
 

. 
 

 
 

 

    

 
01-01-
001-01 

 
 000 

³ 

616,8
5 

1,76 1085,
7 

1,89 1165,
8 6 

-1 
 

 
06-01-
001-01 

 
 

 
00 

³ 

8,26 180 1486,
8 

48 396,4
8  

 2 
-1 

 

  6 
-1 

 
 

06-01-
001-16 

 

 
 

00 
³ 

21,43 220,6
6 

4728,
7 

43,89 940,5
6  5 

.-1 2 

.-1 
 

4 .-
1,3 .-
2 

   6  



 
 

 
 

     

 

Л  

     
63 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
06-01-
024-11 

 
 

 
00 

³ 

11,56 754,0
2 

8716,
5 

388,8
2 

4494,
8  

4 .-1 
 

4 .-1 

 
2 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1 

 
06-01-
026-09 

 
 00 

³ 

1,68 1036 1740,
5 

388,8
2 

653,2
2  

4 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1, 
3 .-2 

 
06-01-
041-03 

 

 
 

00 
³ 

27,9 678,5
5 

18932 62,76 1751 
 

4 .-1 

 
4 .-1, 
2 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1, 
3 .-2 

   6   27 



 
 

 
 

     

 

Л  

     
64 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 
06-01-
024-11 

 
 

 
00 

³ 

50,86 754,0
2 

38349 388,8
2 

19775 
 

4 .-1 
 

4 .-1 

 
2 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1 

 
06-01-
026-09 

 
 00 

³ 

5,17 1036 5356,
3 

388,8
2 

2010,
2  

4 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1, 
3 .-2 

 
06-01-
041-03 

 

 
 

00 
³ 

122,7
6 

678,5
5 

83299 62,76 7704,
4  

4 .-1 

 
4 .-1, 
2 .-1 

  
5 .-1, 
2 .-1 

  
4 .-1, 
3 .-2 

 



 
 

 
 

     

 

Л  
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И м
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Л  № д к м П д ь Да а 

 
12-01-
015-03 

 
-

  
00 

² 

6,43 7,84 50,41
1 

0,62 3,986
6 -   

3 .-1, 
2 .-1 

 
12-01-
013-01 

 
 00 

² 

6,43 21,02 135,1
6 

0,87 5,594
1  

4 .-1, 
3 .-1 

 
12-01-
012-01 

 
 

 
00 

 

1,62 6,67 10,80
5 

2,32 3,758
4 

 
5 .-1, 
2 .-1 

  

 
08-03-
002-01 

 

  
 

³ 
565,1
2 

38,19 21582 0,44 248,6
5   

4 .-1, 
3 .-1 

 
15-05-
001-03 

 
00 

² 

143,5
3 

24,3 3487,
8 

1,25 179,4
1  

6 .-1 

 3 
.-1 

 
15-0-
015-05 

  00 
² 

409,7 74,24 30416 4,76 1950,
2  4 .-

2  

 3 .-
2 

 2 .-
1 

 
15-0-
015-05 

 
 

00 
² 

241,3 74,24 17914 4,76 1148,
6  4 .-

2  

 3 .-
2 
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Л  № д к м П д ь Да а 

 
15-01-
020-11 

 
 

  

00 
² 

75,64 179,7
3 

13595 1,63 123,2
9 -

 
4 .-1, 
3 .-1 

 
11-01-
011-03 

 
 

 
00 

² 

590,4 40,65 24000 5,34 3152,
7  

4 .-1 

 
11-01-
027-05 

 
 

  

00 
² 

56,11 119,7
8 

6720,
9 

2,94 164,9
6 -

 
4 .-1, 
3 .-1 

 
11-01-
036-02 

 
 00 

² 

393,6 42,4 16689 0,85 334,5
6  

4 .-1, 
3 .-1 

 
11-01-
035-03 

 
 00 

² 

393,6 55,17 21715 2,35 924,9
6  

4 .-1, 
3 .-1 

 
10-01-
047-03 

 
  00 

² 

13,57 220 2985,
4 

58,35 791,8
1  

 
5 .-1 

 
4 .-1, 
2 .-1 

 
10-04-
013-01 

 
 

 
00 

² 

38,62 162,4
1 

6272,
3 

142,1
3 

5489,
1 

 
4 .-1, 
2 .-1 

 
10-04-
013-02 

 

  
00 

² 

5,67 162,4
1 

920,8
6 

3,68 20,86
6 

 
4 .-1, 
2 .-1 
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Л  № д к м П д ь Да а 

4.6    

   
        

      -   
    . 

   – 6 . 
      – 1 . 

   
     . 

    : 
 

  = ∙𝑒𝑝∙ = , ∙ , ∙ ∙ = ш                                                      (4.4) 

(    -45   -700). 
       
 ,    .  

 0,5 .       3 
 -45. 

 
 4.5 –    
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

           : 
  – 320 2; 
  – 170 2; 
  – 420 2. 

 
 4.6 –      

 
 

4.7    

       
,     . 

   (   ) 
   –    ,  

          70% 
 . 

      
       

        
.        

 (  )    ,   —  
  . 
        

    1...2 .    
   ,       ( ) 

          
   . 

       . 
       . 

 ,        



 
 

 
 

     

 

Л  
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И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

 – 8        
   . 

      
,   -  . 

   
       

  70 ,       
 150 ,        

. 
       100...150 ; 

    ,     
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  . 
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     ,   , 
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,       
  ,      

      (  - 
)    ,   

 : 
1)      ,  
  ,    

 , 
2)  ; 
3)   , ,   

 ; 
4)   ; 
5)   ,   ,  

       , 
,    ; 

6)   , ,  ; 
7)   ; 
8) ,       ; 
9) ,    ,    , 

        ; 
10)       

   ; 
11)       

; 
12)   ; 
13)  ,      

,      
. 

6. ,      
  ,       

  ( )      ( ) 
    .  
  ( )     

    ,    
     . 
7.         
      : 

1)    ,  
 .       
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    ,     
 , , ; 

2)         
, ,   ( )  ( ) , 

, ,   -,   
    . 
8.       

          
  ,    

,      . [35] 
 

5.2      

 

   -  ,  
        . 

       
  . 

        
  ,    , 

  ,     , 
   ,     

   .   
         

.      №23407 (   
: 01.01.2021 .) 

        
 ,    ,  

 , ,    
,          

 . 
      ,     

   .      
    ,   , 

       . 
        

          
    . 

        : 
        . 
   . 

  ,    . 
 . 
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   . 
      

 . 
     ,   

    ,    
   . 

 «0»       15 %   
 .      6 3 . 

  ,    , 
        

      . 
      0,4 ,  
  2   1 . 
     ,   

 . 
     ,   

    ,    
   . 

 «0»       15 %   
 .      6 3 . 

  ,    , 
        

      . 
      0,4 ,  
  2   1 . 
     ,   

 . 
       

 , ,   ,   
   . 

      
  , ,    

 ,        
 .        
   . [36] 
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       ). 
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(   – , , ). 
–  ( , ,  

,  ,   .) 
–       

. 
–  (     

    ,  
 ). 

–  (      ,  
,     ,  
,     ,   

,    . .). 
–   ( , , , , ).  

        
 .      

   .      
  .       

 .  –  ,   
    ,   

,    , ,   . . 
–    . 
–   ( ;   

    ; 
     

). [37] 
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5.4   . 

 
    ,    

       
   - . 

         
     ,    , 

 . 
       

. [38] 
 

5.5    . 

 
       

          
      ,    

       
:       
     ;    
;        

;     .  
          

        
   ,    

    .   
        

       
 . 

        
     .     

           
    .        

        
    1,2    .  

          
     ,  

    ,   . , 
    ,     

  0,5   .    ,  
,        
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     ,  

 .     , 
,          

    ,    , .  
          

   2,5 .       
 ,       . 

    ,    
   .  

     (    
)    , ,  , 

      1 .    
  -        

       5 .   
          

 2      .    
   ,     , 

    ,    
      . [39] 

5.6       

 
    , ,    

 ,         
.       

,        . 
      , 

     ,   , 
     . 

   ,  ,   
  ,         
    40°C. 

     ,  
 ,    ,   

       
,  . 
          
 ,    ,  

  12-03-01. 
    ,     

       0,8   
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       .  
       .  

        
 . 

        
    . 
          

       
      . 

        
    0,6 ,    . 

  ,   , 
      , 

       10-382. 
          

      1,8 . 
       

,        
. 

      1    
,  . 
        

    . 
,     ,  

  20,    . 
        

  .     
        0,6 

.         
. 

        
      . 

        
    . 

      , 
   ,  

   . [40] 
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   .    -   
          

.        
,  60 .      -

 ,       
,     , 

  .    
 ,    . 
         

         .  
  ,      5   

 . 
  ,       25 , 

   . 
          

         
       

( ).       
 . 

   ,      
   .       

     ,   
      . 

       
,         

 ( )  ,    
,     ,   

    ,     
  (  ;  

     ) [41]. 

 5.8       . 

   1%      
.       

     1000 .,  
  . 

    ,  
     ,   

 .         
   . 

      
   .   
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-   , ,  

;  ,      
 ;      

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

   ,    
   ; 

-       ( );   
       ,  

        
; 

-   -  ,  
       

   [40]. 
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2.          
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       , 
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  .    ( , 

, )    ( )   , 
     (  , , , 
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 . 
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       :  

 , -    .   
 ( ,   .)       

 .  ,     
 ,    , 

       .  
         
   . 

       . 
         . 

     Si 2,   
 ,  .       

 :  ( , ,   .), 
 ( , ,   .)  . 

        
        

 : 
-      

.         
  ,     

; 
-   ,    

  . ,   
        

,   -  ,    
     .  

   ; 
-    .   

       ;  
-        

  (   ).  
     ,  

        
  ; 
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   .      

 ,    ,    
         

 ; 
-      :  

( ,   .),    . 
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     :  , , , 

, ,   . .     
       

   ,       
     .    
        

      .    
  , ,   , 

    .    
.    . 

        
 ,    .   

      . 
   ,      

,   .     
  . 

    .   
        

 ,  ,    
      . 

   ,   
 - , ,    ,  

          . 
    ( ,   . .)  

          
 ,   . [38] 
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  , , . 
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 ( , , ).       

,    . 
          

       .  
      

,    . 
      . 

       : , 
         
; ,    ,   

     (    ); 
  ;  ,  

   . 
    . 
       

    (   
) [42]. 

 
  6.       

6.1      

6.1.1       
 

 
Ц ль    -    

       
   . . 

За ачи: 
1.        

       
  ; 

2. ,     
     .  

3.        
     

4.       . 
5.    ,   

,       . 
6. ,        

   . 
      . 

     . ,  32   
 .      , 3  , -
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  , ё     
« ».      -  

. 
        

  ,   -    
-  . ё      

 460 ,     (    ) 200 .  , 
  -      ,   –  

 ,  -  –   ,   –  
 .  . :     

 ;     
   .  

   203  120 .   
   . 

 

 
 6.1 –   

 
6.1.2       

 
      : 

 –  ,  –  . 
   [1]   -

 : 
-     0,3 0 ; 
-   : 



 
 

 
 

     

 

Л  

     
86 

И м
. 

Л  № д к м П д ь Да а 

-     25,5 0 ; 
-     19,5 0 ; 
-      39 0 ; 
-      47 0 ; 
-       

  79 %; 
-        
 67 %; 

-     –  ; 
-     I ; 
-        

    ,    
  ; 

-  [44],      1 2  
   1,0  – II  ; 

-    – 0,38 , III –  ; 
-    [45], - 7 , 8    

  « », « », « »,  10%, 5%,  1%    50 
 . 

       
 ,    .  . 
   .   

        2020 . 
 

 6.1 -    

                    
      

  2020   . ,     
   – -  

 ( )  . 
   , . .   

    ,     
      . 

    
   . . 

 0,80 
   

  0,80 
  0,55 
  0,05 
  0,50 

 0,28 
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6.2       
6.2.1      

 
       

  ,    , , , 
,  ,     . 

.,        
. 

      : 
– ,       

 ;  
–      ; 
–    ,     

 ; 
–  o  o ; 
–   . 

 
6.2.1.1         
 

      
  -400 .  -400    

       
.        , 

,     . 
-400    ,     

   .     
    . 

         
    [48]. 

      –  
      .  

      
.     400  (  320 

,  5 ),    2,3 .  
        

  ,     
   . 

 -400      
    . 

  -400       
,    .    

 ,         
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350   .   ,   
-400,      . 

       
   ,     

   3.6.1 [48].  
 

 6.2 –      
  400 , % 

 
, /  

FeO, 
/  

Mn, 
/  

HF, 
/  

Cr(VI) 
, /  

11,0 7,40 0,70 1,6 0,9 
 

        
    : 

 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝐵 ∙ − , / о                                                          (5.1) 
 𝑖  –     , 

/     ( . 3.6.1 [48]); 
B –      , . 𝐵 = 𝐺 ∙ − ∙ −  ,  (5.2) 

 𝐺 –      
 , ; 

 –     , %,   
        , 

    (   ).   
     « »  
  15%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6.3 –        
. 

 
 

𝑖 , /   
  
, /  

. 
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     : 𝐺𝑖 = 𝑔𝑖𝑐∙∙ , /  (5.3) 

 b –    , 
    , 7 ; 

t – « » ,       , 8 
. 

 

6.2.1.2       
 

        
   -02    

   .   
   «    -132  

[14],         
.          

 .       
( )       

  (    ) [48]. 
       

      .   
     . 

        
. 3.4 [32]. 

 
 

 6.4 –      
 

 
, /  

   
  

0,70 0,000161 0,00017 

  7,40 0,0017 0,00179 

 
 

1,6 0,000368 0,00038 

 
 

11,0 0,00253 0,0026 

 
 

Cr(VI) 

0,9 0,000207 0,000218 
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1f , 

(%) 
2f , 

(%) 

   
   

 (  ), f , (%) 

 30 70 -02 

 – 
50,0  

 – 
50,0 

  - 100 648 

  – 7,70 

 – 29,80 
 – 

41,30 
2-

 – 
21,20 

  40 60 -132  

  – 10,00 
 

– 20,14 
 – 

57,68 
2-

 – 
8,00 

 – 
7,00 

 – 10,00 
 – 

50,00 
 

 – 15,00 
 

  3.4.1[48]   .   
 .  

        
   кM    ушM    3.4.5 [48]: 

б к ушM M M   (5.4) 

     (    ) 
      3.4.1 [48]: 𝑘 = ∙ ∙ 𝑘 ∙ − , / о  (5.5) 
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 m–     , ; 𝑘  –  ,        
, % ( . 3.4.1 [32]); 
 –    ,  % ( . 3.4.2 [32]). 

       ,  
      ,   
:  𝑝𝑖 = ( ∙ 𝑝𝑖𝑝 + ∙ ∙ 𝑝𝑖𝑘 ∙ − ) ∙ − , / о  (5.6) 

   –  ,   ,  
(  10 ); 

 –      % ( . 3.4.2 [32]); 𝑝𝑖𝑝 –      ,  
% ( . 3.4.2 [32]); 𝑝𝑖𝑘 –    ,    

 ( , ),  % ( . 3.4.2 [48]). 
   ,    

  ,    ,    
. 

    , 
  ,      

.         
3.4.6 [48]: 𝐺 𝑖 = ′× 6, /   (5.7) 

 t –         ,  
(  8 .); 

n –        (  20 ); ′ -        
  ,     ,  

  (3.4.1, 3.4.2 [48]).   
 6.5 –       
  

, 
   

 
 

.  
, /  

 , 
/  

 0,00254 0,0055 
 0,0196 0,0046 

 0,000297 0,00303 
6.2.1.3       
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    (    

 )       
 [32]. 

       
(  5.5).        

.   
        
   : CO –  ; CH – ; 

NO2 –  ; C –   ( ); SO2 –  . 
  2.7, 2.8, 2.9 [48]    

  ( ikm ,
Lik

m , ххikm ). 

 6.6 –    

     
, 

 

,  
  

 

 Cat D3 
1 3,6 1,5 

 

 Mitsuber 
220LC-7B 

1 4,4 3 
 

 
4308 

2 6,7 20 
 

-
 

6572 -64 

2 6,7 40 
 

 
    o   

 [32]. 
  i-     

      : 

  6
1 2

1

10
k

i

j В ik ik k p
k

M M M N D




   ( / ), (5.8) 

 В –   ( ) (  1); 
k

N –   -       
     (  ); 

p
D –       ( .  

  ); 
   i-   Gi   

   : 
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 1 1
1 (г/ ),

3600

K

ik Lik ххik хх k
K

i

m t m L m t N

G 

 



 (5.9) 

 k
N  –   -  ,    

 1 ,     
. 

 i-     -      
      1ik

M    2ik
M  

  : 
 

1 1 1 (г),
ik ik Lik ххik ххM m t m L m t     (5.10)

 

2 2 2 (г),
ik Lik ххik ххM m L m t   (5.11) 

 ikm –   i-      
 -  , / ; 

Lik
m  –   i-  ,  -    

   10-20 / , / ; 
ххikm  –   i-      

 -     , / ; 
t  –   ,  (  4 .); 

1L , 2L  –     ,  (   
    ): 

1,ххt
2ххt –          
     ё ( ) (  5 ). 

      (  )   (  
)   : = + Д ,  (5.12) = + Д ,  (5.13) 

 , Д –         
        , ; 

, Д –         
        , ; 

       : 
 

 
 6.7 –      Cat D3   
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,i km

/
 

t , 

 

,
Lik

m

/  
L

,
 

,ххikm  

/
 

,ххt  

 

k
N  ,

i
G /  ,M  

/ о  

 1,9 4 3,5 15 1,5 5 1 0,0187
8 

0,0012
8 

 0,30 4 0,70 15 0,25 5 1 0,0036 0,0002
5 

NO2 0,50 4 2,6 15 0,50 5 1 0,012 0,0008
5 

SO2 0,07
2 

4 0,39 15 0,07
2 

5 1 0,0034
3 

0,0002
2 

 0,02 4 0,2 15 0,02 5 1 0,0008
8 

0,0001
2 

 
 6.8 –      Mitsuber 

220LC-7B    

  

,i km

/
 

t , 

 

,
Lik

m

/  
L

,
 

,ххikm  

/
 

,ххt  

 

k
N  ,

i
G /  ,M  

/ о  

 3,1 4 4,3 15 1,5 5 1 0,023 0,0015 
 0,60 4 0,80 15 0,25 5 1 0,004

3 
0,0003
1 

NO2 0,70 4 2,6 15 0,50 5 1 0,012 0,0008
6 

SO2 0,086 4 0,49 15 0,072 5 1 0,004 0,0002
5 

 0,08 4 0,3 15 0,02 5 1 0,001
2 

0,0006
7 

 
 6.9 –      4308    

 
 

,i km

/  

t , 

 

,
Lik

m

/  
L

,  

,ххikm  

/  

,ххt  

 
k

N  ,
i

G

/  

,M  

/ о  

 3 4 7,5 21 2,9 5 2 0,1 0,007 
 

 0,40 4 1,1 21 0,45 5 2 0,00150 0,001 
NO2 1,00 4 4,5 21 1,00 5 2 0,057 0,004 
SO2 0,113 4 0,78 21 0,10 5 2 0,0096 0,00068 

 
 6.10 –      -  

6572 -64    
 

 

,i km

/  

t , 

 

,
Lik

m

/  
L

,  

,ххikm  

/  

,ххt  

 
k

N  ,
i

G

/  

,M  

/ о  
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 8,2 4 9,3 21 2,9 5 2 0,073 0,769 
 1,10 4 1,3 21 0,45 5 2 0,010 0,108 

NO2 2,00 4 4,5 21 1,00 5 2 0,029 0,340 
SO2 0,136 4 0,97 21 0,10 5 2 0,005 0,067 

 0,160 4 0,5 21 0,04 5 2 0,002 0,035 
 

 6.11 –      -  
6572 -64 

 
 

,i km

/  
t , 

 

,
Lik

m

/  
L

,  

,ххikm  

/  

,ххt  

 
k

N  ,
i

G

/  

,M  

/ о  

 8,2 4 9,3 21 2,9 5 2 0,073 0,769 
 1,10 4 1,3 21 0,45 5 2 0,010 0,108 

NO2 2,00 4 4,5 21 1,00 5 2 0,029 0,340 
SO2 0,136 4 0,97 21 0,10 5 2 0,005 0,067 

 
6.2.1.4  « -86 »   

       
 

      
  « -86 »  1.0,  

        
 .       
       , 

    -86,  
 04.08.86 №192 [38, 39]. 

       
         

 ,     
   ,    

  . 
    ,    

,     , 
    ,    

 .  
        

       
(           

)  ,          
        . 

 6.12 –     
  , 

/  
Cm,  

 
, 

/ 3 
Cm, / 3 

1 2 3 4 5 6 
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0143  
   

  
   
0,000227 

0,0004  0,0100  
0,000004 

0123     0,0024 0,00092  0,0400  0,0000368 

0342  
 

 
0,00052 

0,00021  0,0200  
0,0000042 

0203  
 

0,00029 0,0004 0,0015 0,0000006 

0616    0,001  0,0018  0,2000  0,00036 
2752  -   0,00136  0,0002  1,0000  0,0002 

1042  
-1-  

(   
)  

0,00761  0,0006  0,1000  
0,00006 

0621    0,00845  0,00009  0,6000  0,000054 
1119  2-   0,00043  0,00013  0,7000  0,000091 
2750     0,00012  0,00019  0,2000  0,000038 
1061   0,00007 0,00021  5,0000 0,00105 
0337     0,108 0,0018  5,0000  0,009 

0415  
 

  
0,0165 

0,0013 50,0000  
0,065 

0301     0,0448 0,0091  0,0850  0,0007735 
0330     0,00808 0,0002  0,5000  0,0001 

0328  
  

( )  
0,00469 

0,0004  0,1500  
0,00006 
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 6.2 -     
 

 
   ,   

 ,       
 ,      

    . ,   
 .      

    ,   ,  
      .  

 
6.2.2        

 
  -  ,   

      . 
 ,   -1,2  . .   – 

.  
     .   113 . 

        
      .  

      . 5.2.3.[53]  
 
 6.2.3       

     ,  
    

 
       

    : 
-        

-   ; 
-         

      ; 
-  ,   

     ; 
-    ,  

; 
-          ; 
-       
     ,    

        
      , 
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( ,  ,  ,  
); 

-    ; 
-       

,           
      
 ; 

-      , 
  -       

; 
-        

 ; 
-        

,        , 
       
     ; 

-        
         

  ,      
   . 

       
    . 

       
      -  

    ,    
    . 

       
   : 

-      
   ,    

,   ; 
-        
; 

-        
; 
-        

  (    )  
 ; 

-       
,     

. 
         

    , 
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166,484.22

6,787.99

3,549.67

6,227.51

6,787.99

3,549.67

187,261.87

30 08-02-002-03 100 2 45.2096

1 1,219.79 55,146.22 37.67 2,077,358.11

2 361.67 16,350.96

3 56.65 2,561.12 37.67 96,477.39

4 824.95 37,295.66

.- 143 6464.9728

.- 4.21 190.332416

2,406.41 108,792.84

57,707.34 2,173,835.50

/812-008.0-1 % 110 110 63,478.07 2,391,219.05

/774-008.0 % 69 69 39,818.06 1,499,946.50

212,088.97

31 -04.3.01.12-0003 3 103.98208 519.80 54,049.89

54,049.89

32 -06.1.01.05-0001 1000 226.048 2,420.00 547,036.16

547,036.16

33 09-04-010-01 645.885

1 2,585.86 1,670,168.19 37.67 62,915,235.72

2 1,354.50 874,851.23

3 98.85 63,845.73 37.67 2,405,068.65

4 582.53 376,247.39

.- 268.8 173613.888

.- 7.36 4753.7136

4,522.89 2,921,266.81

1,734,013.92 65,320,304.37

/812-009.0-1 % 93 93 1,612,632.95 60,747,883.06

/774-009.0 % 62 62 1,075,088.63 40,498,588.71

5,608,988.39
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34 -09.1.01.01-0002 2 14353 895.19 12,848,662.07

12,848,662.07

35 15-02-015-05 100 2 409.7

1 601.60 246,475.52 37.67 9,284,732.84

2 66.15 27,101.66

3 40.04 16,404.39 37.67 617,953.37

4 1,060.19 434,359.84

.- 64 26220.8

.- 4.36 1786.292

1,727.94 707,937.02

262,879.91 9,902,686.21

/812-015.0-1 % 100 100 262,879.91 9,902,686.21

/774-015.0 % 49 49 128,811.16 4,852,316.24

1,099,628.09

36 15-02-015-06 100 2 241.3

1 631.68 152,424.38 37.67 5,741,826.39

2 66.15 15,962.00

3 40.04 9,661.65 37.67 363,954.36

4 1,079.93 260,587.11

.- 67.2 16215.36

.- 4.36 1052.068

1,777.76 428,973.49

162,086.03 6,105,780.75

/812-015.0-1 % 100 100 162,086.03 6,105,780.75

/774-015.0 % 49 49 79,422.15 2,991,832.57

670,481.67

37 15-01-019-01 100 2 75.64

1 1,836.00 138,875.04 37.67 5,231,422.76

2 29.82 2,255.58

3 11.44 865.32 37.67 32,596.60

4 767.51 58,054.46

.- 200 15128

.- 0.86 65.0504

2,633.33 199,185.08
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139,740.36 5,264,019.36

/812-015.0-1 % 100 100 139,740.36 5,264,019.36

/774-015.0 % 49 49 68,472.78 2,579,369.49

407,398.22

38 -06.2.05.03-0021 2 7564 56.77 429,408.28

429,408.28

39 11-01-011-03 100 2 590.4

1 285.48 168,547.39 37.67 6,349,180.18

2 41.73 24,637.39

3 17.15 10,125.36 37.67 381,422.31

4 8.54 5,042.02

.- 36.6 21608.64

.- 1.27 749.808

335.75 198,226.80

178,672.75 6,730,602.49

/812-011.0-1 % 112 112 200,113.48 7,538,274.79

/774-011.0 % 65 65 116,137.29 4,374,891.62

514,477.57

40 -04.1.02.05-0007 3 1204.416 665.00 800,936.64

800,936.64

41 11-01-027-02 100 2 56.11

1 926.44 51,982.55 37.67 1,958,182.66

2 122.70 6,884.70

3 37.92 2,127.69 37.67 80,150.08

4 7,811.85 438,322.90

.- 106 5947.66

.- 2.94 164.9634

8,860.99 497,190.15

54,110.24 2,038,332.74

/812-011.0-1 % 112 112 60,603.47 2,282,932.67

/774-011.0 % 65 65 35,171.66 1,324,916.28

592,965.28

42 11-01-009-02 100 2 393.6

1 57.17 22,502.11 37.67 847,654.48

2 51.00 20,073.60

3 10.28 4,046.21 37.67 152,420.73

.- 7.33 2885.088

.- 0.86 338.496

108.17 42,575.71

26,548.32 1,000,075.21
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/812-011.0-1 % 112 112 29,734.12 1,120,084.24

/774-011.0 % 65 65 17,256.41 650,048.89

89,566.24

43 -11.2.08.02-0003 1000 2 40.5408 19,417.11 787,185.17

787,185.17

44 11-01-036-04 100 2 393.6

1 261.02 102,737.47 37.67 3,870,120.49

2 42.17 16,598.11

3 10.16 3,998.98 37.67 150,641.58

4 68.65 27,020.64

.- 31.41 12362.976

.- 0.82 322.752

371.84 146,356.22

106,736.45 4,020,762.07

/812-011.0-1 % 112 112 119,544.82 4,503,253.52

/774-011.0 % 65 65 69,378.69 2,613,495.35

335,279.73

45 -01.6.03.04-0115 2 40147.2 299.95 12,042,152.64

12,042,152.64

46 10-01-047-01 100 2 13.57

1 1,763.23 23,927.03 37.67 901,331.22

2 248.35 3,370.11

3 52.23 708.76 37.67 26,698.99

4 9,983.74 135,479.35

.- 199.01 2700.5657

.- 4.33 58.7581

11,995.32 162,776.49

24,635.79 928,030.21

/812-010.0-1 % 108 108 26,606.65 1,002,272.63

/774-010.0 % 55 55 13,549.68 510,416.62

202,932.82

47 -11.3.01.02-0016 2 1357 1,531.83 2,078,693.31

2,078,693.31

48 10-01-039-01 100 2 38.62

1 821.89 31,741.39 37.67 1,195,698.16
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2 1,132.88 43,751.83

3 172.57 6,664.65 37.67 251,057.37

4 2,088.57 80,660.57

.- 89.53 3457.6486

.- 13.04 503.6048

4,043.34 156,153.79

38,406.04 1,446,755.53

/812-010.0-1 % 108 108 41,478.52 1,562,495.97

/774-010.0 % 55 55 21,123.32 795,715.54

218,755.63

49 -11.2.02.01-0038 2 3862 2,930.49 11,317,552.38

11,317,552.38

50 09-04-012-01 2 567

1 23.81 13,500.27 37.67 508,555.17

2 14.41 8,170.47

3 1.97 1,116.99 37.67 42,077.01

4 25.72 14,583.24

.- 2.4 1360.8

.- 0.17 96.39

63.94 36,253.98

14,617.26 550,632.18

/812-009.0-1 % 93 93 13,594.05 512,087.93

/774-009.0 % 62 62 9,062.70 341,391.95

58,910.73

51 -07.1.01.03-0001 2 567 1,799.14 1,020,112.38

1,020,112.38

47,531,477.30

2,678,027.56

1,060,007.64

122,126.85

43,793,442.10

51,937,262.26

2,678,027.56

1,060,007.64

122,126.85

43,793,442.10

2,732,492.43

1,673,292.53

2,800,154.41
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2,732,492.43

1,673,292.53

51,937,262.26

84,256,279.17 846,350,654.73

3,856,327.82 145,267,868.98

1,826,182.98 23,776,902.40

234,032.95 8,816,021.22

78,573,768.37 677,305,883.35

90,723,632.49 1,089,975,854.84

3,856,327.82 145,267,868.98

(19), , 2  2023 ( ), 
    

23.05.2023 . №29735- /09 
.2

1,826,182.98 13.02 23,776,902.40

234,032.95 8,816,021.22

(19), , 2  2023 ( ), 
    

23.05.2023 . №29735- /09 
.2

78,573,768.37 8.62 677,305,883.35

4,047,578.25 152,472,273.24

2,419,775.07 91,152,926.87

4,090,360.77 154,083,890.20

4,047,578.25 152,472,273.24

2,419,775.07 91,152,926.87

4,536,181.62 54,498,792.74

4,536,181.62 54,498,792.74

2,721,708.97 32,699,275.65

907,236.32 10,899,758.55

103,424,941.02 1,242,572,474.52

20,684,988.20 248,514,494.90

124,109,929.22 1,491,086,969.42
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568,85

269
10,34

261
7,84

262
7,84

263
7,84

264
7,84

277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348

Òîðãîâîå ïîìåùåíèå
Òîðãîâîå ïîìåùåíèå
Ëèôòîâîé õîëë
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Êîìíàòà îõðàíû
Ñåðâåðíàÿ
Òåõ. ïîìåùåíèå
Ìåä. ïóíêò
Êîìíàòà ïåðñîíàëà
Êîìíàòà õðàíåíèÿ èíâåíòàðÿ
Âåñòèáþëü
Ïîäüåìíèê ãîòîâûõ áëþä
Õëåáîðåçêà
Êîíäèòåðñêèé öåõ
Ñêëàä
Êóõíÿ
Ìåñòî îáðàáîòêè ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ
Ðàçäàòî÷íàÿ
Ãîðÿ÷èé öåõ
Õîëîäíûé öåõ
Ìîéêà
Òóàëåò ìóæñêîé
Òóàëåò æåíñêèé
Ðåñòîðàí
Ðåñòîðàí
Òóàëåò æåíñêèé
Òóàëåò ìóæñêîé
Ìîéêà
Ìåñòî îáðàáîòêè ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ
Õîëîäíûé öåõ
Ãîðÿ÷èé öåõ
Ðàçäàòî÷íàÿ
Ñêëàä
Êîíäèòåðñêèé öåõ
Õëåáîðåçêà
Ïîäüåìíèê ãîòîâûõ áëþä
Êóõíÿ
Ëèôòîâîé õîëë
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Òàìáóð-øëþç
Òóâëåò ìóæñêîé
Òóàëåò æåíñêèé
Æåíñêàÿ ðàçäåâàëêà
Ìóæñêàÿ ðàçäåâàëêà
Ñêëàä
Òåõ ïîìåùåíèå
Êîìíàòà ïåðñîíàëà
Ñòîëîâàÿ äëÿ ïåðñîíàëà
Òåõ ïîìåùåíèå
Êîìíàòà õðàíåíèÿ èíâåíòàðÿ
Êàáèíåò êàïèëÿðîñêàïèè
Êàáèíåò ýëåêòðîàêóïóíêòóðû
Òóðìàëèíîâàÿ ñàóíà
Ñîëåâàÿ ïåùåðà
Êàáèíåò ðàñïàðèâàíèÿ íà òðàâàõ
Êàáèíåò êðîâîïóñêàíèÿ
Êàáèíåò ñêîáëåíèÿ
Êàáèíåò èãëîòåðàïèè
Êàáèíåò ìàêñîòåðàïèèè
Êàáèíåò òî÷å÷íîãî ìàññàæà
Êàáèíåò îãíåâîé òåðàïèè
Êàáèíåò Öè ãóí
Êîìíàòà îõðàíû
Êîìíàòà îòäûõà
Êàáèíåò äåæóðíîãî
Êàáèíåò âðà÷à
Êîðèäîð

108,53
568,85
45,76
6,76
6,76
6,76
6,76
14,35
13,44
13,35
13,35
13,44
13,35
491,16
7,08
8,54
8,54
5,81
28,16
2,83
2,60
7,86
7,86
3,50
9,69
9,69

169,47
169,47
9,69
9,69
3,50
2,83
7,86
7,86
2,60
5,81
8,54
8,54
7,08
28,16
45,76
6,76
6,76
6,76
6,76
21,40
21,05
34,85
36,31
14,23
14,98
20,10
42,17
18,70
19,53
18,15
18,46
18,34
18,15
18,15
18,46
18,46
18,15
14,58
16,93
16,93
30,11
17,21
13,75
13,75
17,21
599,13

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

Ñïàëüíÿ
Ñïàëüíÿ
Ãîñòèíàÿ
Ãàðäåðîá
Ñàí. óçåë
êîìíàòà ÷èñòêè îáóâè
Êîìíàòà óáîðî÷íîãî èíâåíòàðÿ
Êîìíàòà äëÿ õðàíåíèÿ òåëåæåê
Êîðèäîð
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Ãàðäåðîá
Æèëîé íîìåð
Ãàðäåðîá
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Ñàí. óçåë
Ãàðäåðîá
Ãîñòèíàÿ
Ñïàëüíÿ
Ñïàëüíÿ
Ãîñòèíàÿ
Ñàí. óçåë
Ãàðäåðîá
Êëàäîâàÿ ÷èñòîãî áåëüÿ
Êîðèäîð
Êëàäîâàÿ ãðÿçíîãî áåëüÿ
Ïðà÷å÷íàÿ
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Æèëîé íîìåð
Ñàí. óçåë
Ïàðêîâêà
Ëèôòîâîé õîëë
Ëèôòîâàÿ øàõòà
Ëèôòîâàÿ øàõòà
Ìóñîðîïðîâîä
Ìóñîðîïðîâîä
Ìóñîðîïðîâîä

10,29
10,29
12,22
1,43
3,15
4,04
4,15
4,39
4,70
20,89
2,85
20,83
2,55
20,89
2,85
30,17
5,88
3,42
30,17
3,42
5,88
20,89
2,85
20,83
2,55
20,89
2,85
3,15
1,43
12,22
10,29
10,29
12,28
3,15
1,43
4,04
4,70
4,15
4,39
20,89
2,85
20,83
2,55
20,89
2,85

1 566,70
45,76
30,16
30,16
3,12
3,12
3,12

Ýêñïëèêàöèÿ ïîìåùåíèé

Ïëàí 20 ýòàæà (áëîê À), 16 ýòàæà (áëîê Â)

 Èáå Å.Å.
2

Ïëàí 20 ýòàæà (áëîê À), 16 ýòàæà (áëîê Â),
ýêñïëèêàöèÿ ïîìåùåíèé

2 2

1
1



  
И ято 2   
т ан ц  

 



GSPublisherVersion 0.95.100.100

90
820

90
1000

500 1 2 2102105S=200

5S=200

6S=420

1S=100

6S=420
2S=100

7 2102105S=200

6S=420

3S=100

10S=100

90
820

90

11S=100

7S=2007S=200

210 210

600
260

300
260

260
300

260

300
300

300

600

600

210 210

210 210

8S=200

8S=200

8S=200

В

2

210 210

210
210

66

66

1 ðÿä
7S=200

9S=100

12S=100
12 ðÿä

2 ðÿä3 ðÿä4 ðÿä5 ðÿä6 ðÿä7 ðÿä8 ðÿä9 ðÿä10 ðÿä11 ðÿä

4S=1003S=100

1S=100
2S=100

4S=1003S=100

1S=100
2S=100

4S=100

-1.000
+0.000
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+30.000
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Íàñûïíîé ãðóíò
2,3
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1,1   345,3

Èçì. Êîë. ó÷. Ëèñò ¹ äîê. Ïîäïèñü Äàòà ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

Ïëàí ôóíäàìåíòíîé ïëèòû Ô-1 (îïàëóáêà) Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç I-I Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Ïîç. Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë-âî Ìàññàåä.,êã Ïðèì.
12345

ÃÎÑÒ 34028-2016

Ìàðêà ýëåìåíòà
Èçäåëèÿ àðìàòóðíûåÀðìàòóðà êëàññà

678910

ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016

14 À500 L= 54000Îòäåëüíûå ñòåðæíè
14 À500 L= 39000
28 À500 L= 3900028 À500 L= 54000
28 À500 L= 180012 À500 L= 5400012 À500 L= 3900014 À500 L= 600014 À500 L= 650011 ÃÎÑÒ 34028-2016 28 À500 L= 4500

7801080
1080780
345678010806560400

47260
84835782112 ÃÎÑÒ 34028-2016 28 À500 L= 10000 180 4813 ÃÎÑÒ 34028-2016 28 À500 L= 21000 140 101

ÌàòåðèàëûÃÎÑÒ 26633-2015ÃÎÑÒ 26633-2015 Áåòîí Â40, W8, F200 Áåòîí Â7,5 ì3ì3 4212421

ÂñåãîÀ 500ÃÎÑÒ 34028-2016 
Ô-1 12 14 28145870 117636 482714 746220

ÃÎÑÒ 31924-2011 Òåõíîíèêîëü øò 45

Âåäîìîñòü ðàñõîäà ñòàëè
Ñïåöèôèêàöèÿ íà ôóíäàìåíòíóþ ïëèòó

Ðàçðåç 1-1

Конечно-элементная схема высотногоздания (ВК «SCAD++»)

Ðàçðàáîòàë:Êîíñóëüòàíò:Ðóêîâîäèòåëü:
Í. êîíòðîëü:Çàâ. êàô.:

Èçþìñêèé À.Í.Øàëãèíîâ Ð.Â.Ëîãèíîâà Å.Â.
Øèáàåâà Ã.Í.Øèáàåâà Ã.Í.

ÄÏ 08.05.01 561724311
ÕÒÈ-ôèëèàë ÑÔÓ

Âûñîòíîå çäàíèå ñàíàòîðèÿ â ï. ×åðåìóøêè ÐÕ
Ïëàí ôóíäàìåíòíîé ïëèòû Ô-1 (îïàëóáêà); óñëîâíûå îîçíà÷åíèÿ; èíæèíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç 1-1; ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ; ðàçðåç 1-1; êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ñõåìà âûñîòíîãî çäàíèÿ (ÂÊ «SCAD++»); âåäîìîñòü ðàñõîäà ñòàëè; ñïåöèôèêàöèÿ íà ôóíäàìåíòíóþ ïëèòó; óçëû Êàôåäðà "Ñòðîèòåëüñòâî è ýêîíîìèêà"

Изополя осадок фундаментной плиты,                мм (ВК «SCAD++»)

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âûðàáîòîê

1 2

3 2

Конечно-элементная схема фундаментнойплиты (ВК «SCAD++»)

Изополя давления по подошве фундаментнойплиты Rz, кН/м2 (ВК «SCAD++») 12 À500 L= 950 84240 0,8
65
188

50965203439
3004637402374024714718694869414200

71064
50965
203439

Èòîãî746220

1
0

Íîìåð ñêâàæèíûÀáñ.îòìåòêà óñòüÿ, ììÐàññòîÿíèå, ì
ñêâ.1 ñêâ.2345,68 345,5461,0

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ
Íàèìåíîâàíèå ãðóíòà

Ãðàâèéíî-ãàëå÷-íèêîâûé
Í, ì Ïëîòíîñòü ò/ì3ð ðs ðd e ɣ, êÍ/ì3 Âëàæíîñòü, %W Wp WL Ip IL Sr R0,êÏà
20 1,8 1,96 1,64 0,16 0,45 19,4 - - 0,95 600- -

ÈÃÝ
1

Ñêàëüíûé ãðóíò 20 2,3 2,57 1,84 0,18 0,51 23,2 - - 0,97 800- -23
Íàñûïíîé ãðóíò - - - - - - - - - - - - -

1415161718192021

ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016ÃÎÑÒ 34028-2016

14 À500 L= 400028 À500 L= 3500
14 À500 L= 350014 À500 L= 2000014 À500 L= 200014 À500 L= 1700014 À500 L= 1200022 ÃÎÑÒ 34028-2016 14 À500 L= 8000

100840
200355804040480

17
424220141023 ÃÎÑÒ 34028-2016 14 À500 L= 24000 160 29

14 À500 L= 2500 160 35
14200
847847140382258046464646

484484

Эпюра Мху, мм (ВК «SCAD++»)

7 11
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Èçì. Êîë. ó÷. Ëèñò ¹ äîê. Ïîäïèñü Äàòà ËèñòÑòàäèÿ Ëèñòîâ

             Изополя нижнего армирования фундаментной плитыпо направлению Х и Y с дополнительным армированием (ВК «SCAD++»)по Х

по Y

             Изополя верхнего армирования фундаментной плитыпо направлению Х и Y с дополнительным армированием (ВК «SCAD++»)по Х

по Y

Ðàçðàáîòàë:Êîíñóëüòàíò:Ðóêîâîäèòåëü:
Í. êîíòðîëü:Çàâ. êàô.:

Øàëãèíîâ Ð.Â.
Øèáàåâà Ã.Í.Øèáàåâà Ã.Í.

ÕÒÈ-ôèëèàë ÑÔÓ

Ñõåìà íèæíåãî è âåðõíåãî "ôîíîâîãî" àðìèðîâàíèÿ; ñõåìà äîïîëíè-òåëüíîãî âåðõíåãî è íèæíåãî àðìèðîâàíèÿ; èçîïîëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî àðìèðîâàíèÿ ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ïî íàïðàâëåíèþ Õ è Y ñ äîïîëíèòåëüíûì àðìèðîâàíèåì (ÂÊ "SCAD ++")

Схема расположения арматуры (5,6,7,8) рядовСхема расположения арматуры (3,4,9,10) рядов

Схема расположения арматуры (11,12) рядовСхема расположения арматуры (1,2) рядов

Èçþìñêèé À.Í.
Ëîãèíîâà Å.Â.

ÄÏ 08.05.01 561724311

Âûñîòíîå çäàíèå ñàíàòîðèÿ â ï. ×åðåìóøêè ÐÕ
Êàôåäðà "Ñòðîèòåëüñòâî è ýêîíîìèêà"
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ââ ââ ââ ââ ââ ââ ââ ââ ââââââââââââââââââ ââ ââ ââââââââââ Ñ.Ã.Ç.Ï.ê.ã.WW W W
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Ñò.1
14W W W

Ñòðîéãåíïëàí Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèéÍîìåðíàïëàíå Íàèìåíîâàíèå Êîîðäèíàòû êâàäðàòàñåòêè12345678910111213  Ïðîåêòèðóåìîå çäàíèå Ñòîëîâàÿ Äóøåâàÿ Ãàðäåðîáíàÿ, ñóøèëêà ÊÏÏ Ïóíêò ìîéêè êîëåñ Äóøåâàÿ Êàáèíåò ïî îõðàíå òðóäà Óìûâàëüíàÿ Ìåäèöèíñêèé ïóíêò Ïðîðàáñêàÿ Ìàñòåðñêàÿ Óáîðíàÿ14  Ñòîÿíêà àâòîìîáèëåé Ïîç. Íàèìåíîâàíèå Åä.èçì. Êîë.1234567  Ïëîùàäü ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè Ïëîùàäü çàñòðîéêè Ïëîùàäü âðåìåíûõ ñîîðóæåíèé Ïëîùàäü ñêëàäîâ Ïëîùàäü âðåìåííûõ äîðîã Äëèíà âðåìåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ Äëèíà âðåìåííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ì²ì²ì²ì²ì²ìì 3112621067229202220230290ÒÝÏ
Ëèíèÿ ãðàíèöû çîíû äåéñòâèÿ êðàíàËèíèÿ ãðàíèöû çîíû ïðè ðàáîòå êðàíàW Øêàô ýëåêòðîïèòàíèÿ êðàíàÑòåíä ñî ñõåìàìè ñòðîïîâêè è òàáëèöåé ìàññ ãðóçîâÇîíà ñêëàäèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèéÍàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà Âðåìåííîå îãðàæäåíèå ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêèÌåñòî äëÿ ïåðâè÷íûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿÏÃ Ïîæàðíûé ãèäðàíòÂðåìåííàÿ ïåøåõîäíïÿ äîðîæêàÏðîæåêòîð íà îïîðå Ò.Ï. Òðàíñôîðìàòîðíàÿ ïîäñòàíöèÿÂîçäóøíàÿ ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷èââ Âðåìåííûé âîäîïðîâîäê.ã. Ìåñòî õðàíåíèÿ êîíòðîëüíîãî ãðóçàËèíèÿ ãðàíèöû îïàñíîé çîíû ïðè ïàäåíèè ïðåäìåòà ñî çäàíèÿÂüåçäíîé ñòåíä ñ òðàíñïîðòíîé ñõåìîé

Áåçîïàñíîñòü ïðîöåññà ýêñïëóàòàöèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ èñïîëüçîâàíèåì èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è òåõíîëîãè÷åñêèìè êàðòàìè.Ïåðåä äîïóñêîì ê ðàáîòå âíîâü ïðèâëåêàåìûõ ðàáîòíèêîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èíñòðóêòàæ íà ðàáî÷åì ìåñòå (ðàáîòíèêè äîëæíû áûòü îáó÷åíû ïî ñïåöèàëüíîñòè). Âñå ëèöà, íàõîäÿùèåñÿ íàñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå, îáÿçàíû íîñèòü çàùèòíûå êàñêè. Ðàáîòíèêè áåç çàùèòíûõ êàñîê è äðóãèõ íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû ê âûïîëíåíèþ ðàáîò íå äîïóñêàþòñÿ. Ðàáîòíèêèäîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ ñïåöèàëüíîé îäåæäîé. Äîïóñê ïîñòîðîííèõ ëèö, à òàêæå ðàáîòíèêîâ â íåòðåçâîì ñîñòîÿíèè íà òåððèòîðèþ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè , â ïðîèçâîäñòâåííûå, ñàíèòàðíîáûòîâûåïîìåùåíèÿ è íà ðàáî÷èå ìåñòà çàïðåùàåòñÿ.Ïðèêàçàìè ïî îðãàíèçàöèè äîëæíû áûòü íàçíà÷åíû ëèöà, îòâåòñòâåííûå çà îáåñïå÷åíèå îõðàíû òðóäà â ïðåäåëàõ ïîðó÷åííûõ èì ó÷àñòêîâ ðàáîò.Îãðàæäåíèå ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè íå äîëæíî èìåòü ïðîåìîâ, êðîìå âîðîò è êàëèòêè, êîíòðîëèðóåìûõ â òå÷åíèè ðàáî÷åãî âðåìåíè è çàïèðàåìûõ ïî åãî îêîí÷àíèè êîíòðîëüíî-ïðîïóñêíûì ïóíêòîì.Âõîäû â çäàíèå äîëæíû áûòü çàùèùåíû ñâåðõó êîçûðüêîì øèðèíîé íå ìåíåå 2 ìåòðîâ îò ñòåíû çäàíèÿ.Âõîä â çäàíèå ñî ñòîðîíû ïîäêðàíîâûõ ïóòåé çàïðåùåí. Ïðîåçäû, ïðîõîäû è ðàáî÷èå ìåñòà äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ â ÷èñòîòå è ïîðÿäêå, î÷èùàòüñÿ îò ìóñîðà è ñíåãà, ïîñûïàòüñÿ ïåñêîì è íåçàãðîìîæäàòüñÿ ñêëàäèðóåìûìè ìàòåðèàëàìè è êîíñòðóêöèÿìè.Ðàáî÷èå ìåñòà è ïðîõîäû ê íèì íà âûñîòå 1,3 ì è áîëåå ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 2 ì îò ãðàíèöû ïåðåïàäà ïî âûñîòå è îòêðûòûå ïðîåìû îãðàæäàþòñÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûìè èëè ñòðàõîâî÷íûìèçàùèòíûìè îãðàæäåíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ÃÎÑÒ 12.04.059.89Íà êàæäîì îáúåêòå ñòðîèòåëüñòâà äîëæíû áûòü âûäåëåíû ïîìåùåíèÿ èëè ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ àïòå÷åê ñ ìåäèêàìåíòàìè, íîñèëîê, ôèêñèðóþùèõ øèí è äðóãèõ ñðåäñòâ äëÿ îêàçàíèÿ ïåðâîéïîìîùè ïîñòðàäàâøèì. Êî âñåì çäàíèÿì, ñîîðóæåíèÿì è ðàáî÷èì ìåñòàì äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí ñâîáîäíûé äîñòóï. Ïðîåçäû è ïîäúåçäû ê çäàíèÿì è ïîæàðíûì âîäîèñòî÷íèêàì, à òàêæå äîñòóïû êñòàöèîíàðíûì ïîæàðíûì ëåñòíèöàì, ïîæàðíîìó èíâåíòàðþ è îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíûìè è îáîçíà÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ñ ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì ðàáî÷èé äîëæåí:-ïîëó÷èòü èíñòðóêòàæ î áåçîïàñíûõ ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ñ ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì;-ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû;-îñìîòðåòü è ïðîâåðèòü ýëåêòðîèíñòðóìåíò íà õîëîñòîì õîäó.Ïðè ìîíòàæå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé èç ãèïñîêàðòîííûõ ëèñòîâ çàïðåùàåòñÿ:- ðàáîòàòü ýëåêòðîèíñòðóìåíòîì ñ ïðèñòàâíûõ ëåñòíèö;- ïåðåäàâàòü ýëåêòðîèíñòðóìåíò äðóãèì ëèöàì;- ðàçáèðàòü è ïðîèçâîäèòü ñàìèì ðåìîíò ýëåêòðîèíñòðóìåíòà;- äåðæàòüñÿ ïðè ðàáîòå çà ïèòàþùèé ýëåêòðîïðîâîä;- îñòàâëÿòü áåç íàäçîðà ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ïðèñîåäèíåííûé ê ýëåêòðîñåòè.Îõðàíà òðóäà ïðè âûñîòíûõ ðàáîòàõ. Ê âûïîëíåíèþ ðàáîò íà âûñîòå äîïóñêàþòñÿ ðàáîòíèêè íå ìîëîæå 18 ëåò, èìåþùèå íåîáõîäèìóþ òåîðåòè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó, ïðîøåäøèåìåäèöèíñêèé îñìîòð è íå èìåþùèå ïðîòèâîïîêàçàíèé ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ, ïðîøåäøèå ââîäíûé è ïåðâè÷íûé íà ðàáî÷åì ìåñòå èíñòðóêòàæè ïî îõðàíå òðóäà è îáó÷åíèå ïî ñïåöèàëüíîéïðîãðàììå, àòòåñòîâàííûå êâàëèôèêàöèîííîé êîìèññèåé è ïîëó÷èâøèå äîïóñê íà ïðàâî âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû.Ðàáîòíèêè, âûïîëíÿþùèå ðàáîòû íà âûñîòå (äàëåå èìåíóþòñÿ � ðàáîòíèêè), äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè, íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ãîä, ïðîõîäèòü îáó÷åíèå è ïðîâåðêó çíàíèé òðåáîâàíèé îõðàíû òðóäà èïîëó÷àòü äîïóñê ê ðàáîòàì ïîâûøåííîé îïàñíîñòè.Ðàáîòíèêè íåçàâèñèìî îò êâàëèôèêàöèè è ñòàæà ðàáîòû íå ðåæå îäíîãî ðàçà â òðè ìåñÿöà äîëæíû ïðîõîäèòü ïîâòîðíûé èíñòðóêòàæ ïî îõðàíå òðóäà; â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ èìè òðåáîâàíèé îõðàíûòðóäà, à òàêæå ïðè ïåðåðûâå â ðàáîòå áîëåå ÷åì íà 30 êàëåíäàðíûõ äíåé ðàáîòíèêè äîëæíû ïðîéòè âíåïëàíîâûé èíñòðóêòàæ.Ðàáîòíèêè, íå ïðîøåäøèå ñâîåâðåìåííî èíñòðóêòàæè, îáó÷åíèå è ïðîâåðêó çíàíèé ïî îõðàíå òðóäà, ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå íå äîïóñêàþòñÿ.Ðàáîòíèêè, äîïóñêàåìûå ê ðàáîòàì íà âûñîòå áåç ïðèìåíåíèÿ èíâåíòàðíûõ ëåñîâ è ïîäìîñòåé, à òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì êàíàòíîãî äîñòóïà, ïîñëå îáó÷åíèÿ áåçîïàñíûì ìåòîäàì è ïðèåìàìâûïîëíåíèÿ ðàáîò íà âûñîòå äîëæíû ñäàòü ýêçàìåí è ïîëó÷èòü óäîñòîâåðåíèå î äîïóñêå ê ðàáîòàì íà âûñîòå áåç ïðèìåíåíèÿ èíâåíòàðíûõ ëåñîâ è ïîäìîñòåé, ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì êàíàòíîãîäîñòóïà è ëè÷íóþ êíèæêó ó÷åòà ðàáîò íà âûñîòå áåç ïðèìåíåíèÿ èíâåíòàðíûõ ëåñîâ è ïîäìîñòåé, ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì êàíàòíîãî äîñòóïà.Ðàáîòíèê, íàõîäÿùèéñÿ â áîëåçíåííîì èëè ïåðåóòîìëåííîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå ïîä âîçäåéñòâèåì àëêîãîëÿ, íàðêîòè÷åñêèõ âåùåñòâ èëè ëåêàðñòâ, ïðèòóïëÿþùèõ âíèìàíèå è ðåàêöèþ, íå äîëæåíïðèñòóïàòü ê ðàáîòå íà âûñîòå, òàê êàê ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñ÷àñòíîìó ñëó÷àþ.Èíñòðóìåíòû, èíâåíòàðü, ïðèñïîñîáëåíèÿ è ìàòåðèàëû âåñîì áîëåå 10 êã äîëæíû áûòü ïîäâåøåíû íà îòäåëüíîì êàíàòå ñ íåçàâèñèìûì àíêåðíûì óñòðîéñòâîì.Ïðè îáíàðóæåíèè â ïðîöåññå ðàáîòû êàêèõ-ëèáî íåèñïðàâíîñòåé ñðåäñòâ ïîäúåìà íà âûñîòó, ëåñòíèö, ñòðåìÿíîê è ò. ï., òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, ñèñòåìîáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò íà âûñîòå, ïðèìåíÿåìîãî èíâåíòàðÿ, èíñòðóìåíòà èëè îáîðóäîâàíèÿ ðàáîòó ñëåäóåò íåìåäëåííî ïðåêðàòèòü è ñîîáùèòü îá ýòîì ñâîåìó íåïîñðåäñòâåííîìóðóêîâîäèòåëþ. Ïðîäîëæàòü ðàáîòó ñ èñïîëüçîâàíèåì íåèñïðàâíûõ ñðåäñòâ ïîäúåìà íà âûñîòó, ëåñòíèö, ñòðåìÿíîê è ò. ï., òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè, ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, ñèñòåìîáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò íà âûñîòå, èíâåíòàðÿ, èíñòðóìåíòà èëè îáîðóäîâàíèÿ íå ðàçðåøàåòñÿ.
Óêàçàíèÿ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè íàñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêåÓñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ Ñ.Ã.Ç.Ï. Ìåñòî õðàíåíèÿ ãðóçîçàõâàòíûõ ïðèñïîñîáëåíèé è òàðû Ñòåíä ñ ïðîòèâîïîæàðíûì èíâåíòàðåìÂðåìåííàÿ äîðîãàÌóñîðîïðèåìíûé áóíêåð Ñò.1 Ñòîÿíêà áàøåííîãî êðàíàÇíàê, ïðåäóïðåæäàþùèé î ðàáîòå êðàíàÄóëåñîâ À.Í. Ñòðîéãåíïëàí, ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé,ÒÝÏ, óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, óêàçàíèÿ ïî òåõíèêåáåçîïàñíîñòè íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå. 9
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Гра ик производства работ
Наименование работ

Объем работ
Затраты
чел дн

Требуемые машины Продолжи
тельность
работ дн

Число
смен

Числен
ность

рабочих в
смену

Состав бригад
Ед изм Количество Наименование Число

машин

Разгрузка сортировка
и установка опалубки м Автокран

Слесарь монтажники
р р р

Машинист р

Укрупненная сборка
панелей опалубки м

Слесаря строители
р р

Арматурные работы Т Автокран
Арматурщики р
р Монтажники

р р

Бетонные работы м

Автокран

Бетононасос
Вибратор
глубинный

Бетоншики р р
оператор р
Машинист р

Разборка опалубки м Автокран
Слесаря монтажники

р р р
Машинист р

октябрь ноябрь декабрь январь евраль

Технологическая оснастка инструмент
инвентарь и приспособления

Наименование
технического
оборудования

Тип марка
Основная техническая

характеристика
параметр

Количество

Бункер БП т

Вибратор глубинный ИВ А кВт

Строп двухветвевой СК т

Строп четырехветвевой СК т

Домкрат ручной

Навесные площадки Монолит

Передвижные подмости

Уровень строительный УС 

Отвес строительный ОТ

Ключ гаечный разводной

Метр складной РСТ м

Рулетка металлическая РС

Термометр стеклянный
технический

СТ СЭВ 

Дрель универсальная ТУ 

Зубило слесарное

Клещи

Отвертка

Щетка стальная ТУ 

Кисть маховая КМ

Лом стальной ЛО

Поливной рукав м

Указания к производству работ
До начала устройства монолитной железобетонной стены должны быть выполнены следующие работы устроены подъездные пути и автодороги обозначены пути

движения механизмов места складирования укрупнения элементов опалубки подготовлена монтажная оснастка и приспособления завезены арматурные сетки каркасы
и комплекты опалубки в количестве обеспечивающем бесперебойную работу в течение пяти смен составлены акты приемки в соответствии с требованиями
нормативных документов предусмотрены мероприятия по обеспечению сохранения арматурных выпусков из ундаментных плит от коррозии и де ормации произведена
геодезическая разбивка осей и разметка положения стен в соответствии с проектом на поверхность ундаментной плиты краской нанесены риски иксирующие
положение рабочей плоскости щитов опалубки Арматурные сетки и армокаркасы собираются на строительной площадке Опалубочные панели собирают из отдельных
щитов на специальных стендах Последовательность сборки щиты укладывают рабочей поверхностью вниз в местах установки монтажных и рабочих креплений кладут
деревянные рейки выверяют габаритные размеры панелей по контуру панелей прибивают деревянные бруски ограничители щиты соединяют между собой пружинными
скобами или крюками в местах расположения деревянных реек щиты соединяют болтами в деревянных рейках в местах пропуска стяжек просверливают отверстия
диаметром мм поверх щитов раскладывают схватки схватки со щитами соединяют натяжными крюками с клиновым или винтовым запором поверх схваток
перпендикулярно им укладывают связи жесткости для чего используют те же схватки схватки со связями соединяют болтами на верхнем ярусе схваток укрепляют
монтажные петли к нижним ярусам схваток или связям жесткости прикрепляют подкосы обеспечивающие устойчивость панелей в вертикальном положении Работы по
возведению монолитной стены подвала выполняются в определенной последовательности Укладывают по всему периметру стены маячные рейки которые крепят
гвоздями к деревянным пробкам заложенным в ундаментной плите внутренняя грань рейки должна совпадать с наружной гранью бетонируемой стены Устанавливают
наружные опалубочные панели первого яруса Укладывают арматурные сетки и каркасы на всю высоту с раскреплением их расчалками на арматурных сетках и
каркасах располагают иксаторы с шагом м для создания защитного слоя бетона работы ведутся с передвижных площадок для временного крепления арматурных
каркасов к опалубке используются струбцины Устанавливают наружные опалубочные панели стены второго яруса и внутренние опалубочные панели первого яруса
Опалубочные панели устанавливают таким образом чтобы нижнее внутреннее ребро панели совпало с нанесенными рисками Между панелями кладут
прокладки компенсаторы из деревянных реек или оргалита для ликвидации всех отклонений в проектных размерах панели Смежные панели соединяют пружинными
крюками или болтами Установку панелей опалубки производят с передвижных площадок На монтируемых опалубочных панелях первого яруса должны быть закреплены
подкосы После расстроповки ставят монтажные крепления между противоположными панелями Для этого в отверстия деревянных реек пропускают проволочные стяжки
и на их концах укрепляют клиновые замки Затем с помощью регулировочных винтов подкосов выверяют панели относительно вертикальной оси После соединения
противоположных панелей и установки временных распорок инвентарные подкосы снимают и используют при монтаже других панелей Расчалки оставляют до укладки в
опалубку бетонной смеси Бетонируют ярус стены по высоте Бетонную смесь укладывают слоями см Бетонная смесь должна иметь осадку конуса см
Подбор и назначение состава бетонной смеси осуществляется строительной лабораторией Бетонирование стены следует производить без перерыва участками по м с
устройством заглушек из стальной сетки Устанавливают наружные опалубочные панели третьего яруса и внутренние опалубочные панели второго яруса На щитах
нижележащей панели закрепляют прокладки из деревянных реек Вертикальные связи нижележащих панелей соединяют с вертикальными связями вышележащих панелей
Внутренние панели второго яруса крепятся расчалками к наружным панелям третьего яруса На внутренние панели навешивают рабочие площадки для бетонирования
Производят выверку панелей и устанавливают рабочие крепления проволочные стяжки Бетонируют ярус стены Устанавливают внутреннюю опалубку третьего
верхнего яруса После выверки панелей на уровне верхнего яруса устанавливают временные деревянные распорки которые привязывают проволокой к стяжкам
Бетонируют ярус стены Открытые поверхности бетона необходимо защитить от потерь влаги путем поливки водой или укрытия их влажными материалами
брезентом Демонтаж боковых элементов опалубки следует производить после достижения бетоном прочности обеспечивающей сохранность поверхности и кромок углов
от повреждений Демонтаж опалубки производят с передвижных площадок в следующем порядке снимают замки на стяжках убирают навесные площадки снимают
крепления соединяющие смежные опалубочные панели убирают расчалки и подкосы стропят демонтируемую опалубочную панель производят ее отрыв от
забетонированной конструкции с помощью ломика или ручного домкрата переставляют панель на площадку складирования

Опалубка Монолит 

Схема строповки арматурных стержней

Оттяжка из пенькового
каната

Строп УСК

не более 90°

Схема складирования арматурных стержней
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Передвижные подмости

Уровень строительный УС 

Отвес строительный ОТ

Ключ гаечный разводной

Метр складной РСТ м

Рулетка металлическая РС

Термометр стеклянный
технический

СТ СЭВ 
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Указания к производству работ
До начала устройства монолитной железобетонной стены должны быть выполнены следующие работы устроены подъездные пути и автодороги обозначены пути

движения механизмов места складирования укрупнения элементов опалубки подготовлена монтажная оснастка и приспособления завезены арматурные сетки каркасы
и комплекты опалубки в количестве обеспечивающем бесперебойную работу в течение пяти смен составлены акты приемки в соответствии с требованиями
нормативных документов предусмотрены мероприятия по обеспечению сохранения арматурных выпусков из ундаментных плит от коррозии и де ормации произведена
геодезическая разбивка осей и разметка положения стен в соответствии с проектом на поверхность ундаментной плиты краской нанесены риски иксирующие
положение рабочей плоскости щитов опалубки Арматурные сетки и армокаркасы собираются на строительной площадке Опалубочные панели собирают из отдельных
щитов на специальных стендах Последовательность сборки щиты укладывают рабочей поверхностью вниз в местах установки монтажных и рабочих креплений кладут
деревянные рейки выверяют габаритные размеры панелей по контуру панелей прибивают деревянные бруски ограничители щиты соединяют между собой пружинными
скобами или крюками в местах расположения деревянных реек щиты соединяют болтами в деревянных рейках в местах пропуска стяжек просверливают отверстия
диаметром мм поверх щитов раскладывают схватки схватки со щитами соединяют натяжными крюками с клиновым или винтовым запором поверх схваток
перпендикулярно им укладывают связи жесткости для чего используют те же схватки схватки со связями соединяют болтами на верхнем ярусе схваток укрепляют
монтажные петли к нижним ярусам схваток или связям жесткости прикрепляют подкосы обеспечивающие устойчивость панелей в вертикальном положении Работы по
возведению монолитной стены подвала выполняются в определенной последовательности Укладывают по всему периметру стены маячные рейки которые крепят
гвоздями к деревянным пробкам заложенным в ундаментной плите внутренняя грань рейки должна совпадать с наружной гранью бетонируемой стены Устанавливают
наружные опалубочные панели первого яруса Укладывают арматурные сетки и каркасы на всю высоту с раскреплением их расчалками на арматурных сетках и
каркасах располагают иксаторы с шагом м для создания защитного слоя бетона работы ведутся с передвижных площадок для временного крепления арматурных
каркасов к опалубке используются струбцины Устанавливают наружные опалубочные панели стены второго яруса и внутренние опалубочные панели первого яруса
Опалубочные панели устанавливают таким образом чтобы нижнее внутреннее ребро панели совпало с нанесенными рисками Между панелями кладут
прокладки компенсаторы из деревянных реек или оргалита для ликвидации всех отклонений в проектных размерах панели Смежные панели соединяют пружинными
крюками или болтами Установку панелей опалубки производят с передвижных площадок На монтируемых опалубочных панелях первого яруса должны быть закреплены
подкосы После расстроповки ставят монтажные крепления между противоположными панелями Для этого в отверстия деревянных реек пропускают проволочные стяжки
и на их концах укрепляют клиновые замки Затем с помощью регулировочных винтов подкосов выверяют панели относительно вертикальной оси После соединения
противоположных панелей и установки временных распорок инвентарные подкосы снимают и используют при монтаже других панелей Расчалки оставляют до укладки в
опалубку бетонной смеси Бетонируют ярус стены по высоте Бетонную смесь укладывают слоями см Бетонная смесь должна иметь осадку конуса см
Подбор и назначение состава бетонной смеси осуществляется строительной лабораторией Бетонирование стены следует производить без перерыва участками по м с
устройством заглушек из стальной сетки Устанавливают наружные опалубочные панели третьего яруса и внутренние опалубочные панели второго яруса На щитах
нижележащей панели закрепляют прокладки из деревянных реек Вертикальные связи нижележащих панелей соединяют с вертикальными связями вышележащих панелей
Внутренние панели второго яруса крепятся расчалками к наружным панелям третьего яруса На внутренние панели навешивают рабочие площадки для бетонирования
Производят выверку панелей и устанавливают рабочие крепления проволочные стяжки Бетонируют ярус стены Устанавливают внутреннюю опалубку третьего
верхнего яруса После выверки панелей на уровне верхнего яруса устанавливают временные деревянные распорки которые привязывают проволокой к стяжкам
Бетонируют ярус стены Открытые поверхности бетона необходимо защитить от потерь влаги путем поливки водой или укрытия их влажными материалами
брезентом Демонтаж боковых элементов опалубки следует производить после достижения бетоном прочности обеспечивающей сохранность поверхности и кромок углов
от повреждений Демонтаж опалубки производят с передвижных площадок в следующем порядке снимают замки на стяжках убирают навесные площадки снимают
крепления соединяющие смежные опалубочные панели убирают расчалки и подкосы стропят демонтируемую опалубочную панель производят ее отрыв от
забетонированной конструкции с помощью ломика или ручного домкрата переставляют панель на площадку складирования
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Гра ик производства работ
Наименование работ

Объем работ
Затраты
чел дн

Требуемые машины Продолжи
тельность
работ дн

Число
смен

Числен
ность

рабочих в
смену

Состав бригад
Ед изм Количество Наименование Число

машин

Разгрузка сортировка
и установка опалубки м Автокран

Слесарь монтажники
р р р

Машинист р

Укрупненная сборка
панелей опалубки м

Слесаря строители
р р

Арматурные работы Т Автокран
Арматурщики р
р Монтажники

р р

Бетонные работы м

Автокран

Бетононасос
Вибратор
глубинный

Бетоншики р р
оператор р
Машинист р

Разборка опалубки м Автокран
Слесаря монтажники

р р р
Машинист р

октябрь ноябрь декабрь январь евраль

Технологическая оснастка инструмент
инвентарь и приспособления

Наименование
технического
оборудования

Тип марка
Основная техническая

характеристика
параметр

Количество

Бункер БП т

Вибратор глубинный ИВ А кВт

Строп двухветвевой СК т

Строп четырехветвевой СК т

Домкрат ручной

Навесные площадки Монолит

Передвижные подмости

Уровень строительный УС 

Отвес строительный ОТ

Ключ гаечный разводной

Метр складной РСТ м

Рулетка металлическая РС

Термометр стеклянный
технический

СТ СЭВ 

Дрель универсальная ТУ 

Зубило слесарное

Клещи

Отвертка

Щетка стальная ТУ 

Кисть маховая КМ

Лом стальной ЛО

Поливной рукав м

Указания к производству работ
До начала устройства монолитной железобетонной стены должны быть выполнены следующие работы устроены подъездные пути и автодороги обозначены пути

движения механизмов места складирования укрупнения элементов опалубки подготовлена монтажная оснастка и приспособления завезены арматурные сетки каркасы
и комплекты опалубки в количестве обеспечивающем бесперебойную работу в течение пяти смен составлены акты приемки в соответствии с требованиями
нормативных документов предусмотрены мероприятия по обеспечению сохранения арматурных выпусков из ундаментных плит от коррозии и де ормации произведена
геодезическая разбивка осей и разметка положения стен в соответствии с проектом на поверхность ундаментной плиты краской нанесены риски иксирующие
положение рабочей плоскости щитов опалубки Арматурные сетки и армокаркасы собираются на строительной площадке Опалубочные панели собирают из отдельных
щитов на специальных стендах Последовательность сборки щиты укладывают рабочей поверхностью вниз в местах установки монтажных и рабочих креплений кладут
деревянные рейки выверяют габаритные размеры панелей по контуру панелей прибивают деревянные бруски ограничители щиты соединяют между собой пружинными
скобами или крюками в местах расположения деревянных реек щиты соединяют болтами в деревянных рейках в местах пропуска стяжек просверливают отверстия
диаметром мм поверх щитов раскладывают схватки схватки со щитами соединяют натяжными крюками с клиновым или винтовым запором поверх схваток
перпендикулярно им укладывают связи жесткости для чего используют те же схватки схватки со связями соединяют болтами на верхнем ярусе схваток укрепляют
монтажные петли к нижним ярусам схваток или связям жесткости прикрепляют подкосы обеспечивающие устойчивость панелей в вертикальном положении Работы по
возведению монолитной стены подвала выполняются в определенной последовательности Укладывают по всему периметру стены маячные рейки которые крепят
гвоздями к деревянным пробкам заложенным в ундаментной плите внутренняя грань рейки должна совпадать с наружной гранью бетонируемой стены Устанавливают
наружные опалубочные панели первого яруса Укладывают арматурные сетки и каркасы на всю высоту с раскреплением их расчалками на арматурных сетках и
каркасах располагают иксаторы с шагом м для создания защитного слоя бетона работы ведутся с передвижных площадок для временного крепления арматурных
каркасов к опалубке используются струбцины Устанавливают наружные опалубочные панели стены второго яруса и внутренние опалубочные панели первого яруса
Опалубочные панели устанавливают таким образом чтобы нижнее внутреннее ребро панели совпало с нанесенными рисками Между панелями кладут
прокладки компенсаторы из деревянных реек или оргалита для ликвидации всех отклонений в проектных размерах панели Смежные панели соединяют пружинными
крюками или болтами Установку панелей опалубки производят с передвижных площадок На монтируемых опалубочных панелях первого яруса должны быть закреплены
подкосы После расстроповки ставят монтажные крепления между противоположными панелями Для этого в отверстия деревянных реек пропускают проволочные стяжки
и на их концах укрепляют клиновые замки Затем с помощью регулировочных винтов подкосов выверяют панели относительно вертикальной оси После соединения
противоположных панелей и установки временных распорок инвентарные подкосы снимают и используют при монтаже других панелей Расчалки оставляют до укладки в
опалубку бетонной смеси Бетонируют ярус стены по высоте Бетонную смесь укладывают слоями см Бетонная смесь должна иметь осадку конуса см
Подбор и назначение состава бетонной смеси осуществляется строительной лабораторией Бетонирование стены следует производить без перерыва участками по м с
устройством заглушек из стальной сетки Устанавливают наружные опалубочные панели третьего яруса и внутренние опалубочные панели второго яруса На щитах
нижележащей панели закрепляют прокладки из деревянных реек Вертикальные связи нижележащих панелей соединяют с вертикальными связями вышележащих панелей
Внутренние панели второго яруса крепятся расчалками к наружным панелям третьего яруса На внутренние панели навешивают рабочие площадки для бетонирования
Производят выверку панелей и устанавливают рабочие крепления проволочные стяжки Бетонируют ярус стены Устанавливают внутреннюю опалубку третьего
верхнего яруса После выверки панелей на уровне верхнего яруса устанавливают временные деревянные распорки которые привязывают проволокой к стяжкам
Бетонируют ярус стены Открытые поверхности бетона необходимо защитить от потерь влаги путем поливки водой или укрытия их влажными материалами
брезентом Демонтаж боковых элементов опалубки следует производить после достижения бетоном прочности обеспечивающей сохранность поверхности и кромок углов
от повреждений Демонтаж опалубки производят с передвижных площадок в следующем порядке снимают замки на стяжках убирают навесные площадки снимают
крепления соединяющие смежные опалубочные панели убирают расчалки и подкосы стропят демонтируемую опалубочную панель производят ее отрыв от
забетонированной конструкции с помощью ломика или ручного домкрата переставляют панель на площадку складирования

Опалубка Монолит 
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Ãðóçîïîäüåìíîñòü áàøåííîãî
êðàíà

Ãðàôèê äâèæåíèÿ ðàáî÷èõ

Êàëåíäàðíûé ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ìîíòàæíûõ ðàáîò Óêàçàíèÿ ê ïðîèçâàäñòâó áåòîííûõ ðàáîò

Êîìïëåêñíûé ïðîöåññ âîçâåäåíèÿ ìîíîëèòíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

ñîñòîèò èç òåõíîëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ è ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåìûõ ïðîñòûõ

ïðîöåññîâ:

- óñòàíîâêà îïàëóáêè;

- ìîíòàæ àðìàòóðû;

- ìîíòàæ çàêëàäíûõ äåòàëåé;

- óêëàäêà è óïëîòíåíèå áåòîííîé ñìåñè;

- óõîä çà áåòîíîì ëåòîì è èíòåíñèôèêàöèÿ åãî òâåðäåíèÿ çèìîé;

- ðàñïàëóáëèâàíèå.

Ðàçáèâêà íà çàõâàòêè - ãîðèçîíòàëüíàÿ ðàçðåçêà, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò:

- ðàâíîâåëèêîñòü ïî òðóäîåìêîñòè êàæäîãî ïðîñòîãî ïðîöåññà, äîïóñòèìîå

îòêëîíåíèå íå

  áîëåå 25%;

- ìèíèìàëüíûé ðàçìåð çàõâàòêè (ðàáî÷åãî ó÷àñòêà) - ðàáîòà çâåíà íà

ïðîòÿæåíèè îäíîé

  ñìåíû;

- ðàçìåð çàõâàòêè óâÿçûâàòüñ âåëè÷èíîé áëîêà, áåòîíèðóåìîãî áåç ïåðåðûâà

èëè ñ

  óñòðîéñòâîì ðàáî÷èõ øâîâ;

- êîëè÷åñòâî çàõâàòîê íà îáúåêòå íå äîëæíî áûòüðàâíî èëè êðàòíî ÷èñëó

ïîòîêîâ.

Âñå ñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû íà ýòàæå ðàçáèòû íà êîìïëåêñíûå:

- ìîíòàæ îïàëóáêè êîëîíí è äèàôðàãì è óñòàíîâêà àðìàòóðíûõ êàðêàñîâ;

- áåòîíèðîâàíèå êîëîíí è äèàôðàãì;

- âûäåðæèâàíèå è êîíòðîëü çà íàáîðîì ïðî÷íîñòè áåòîíà êîëîíí è äèàôðàãì ;

- ðàçáîðêà îïàëóáêè êîëîíí è äèàôðàãì, ðåìîíò, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñìàçêà;

- óñòàíîâêà îïàëóáêè ïåðåêðûòèé, óêëàäêà àðìàòóðíûõ ñåòîê è êàðêàñîâ;

- áåòîíèðîâàíèå ïåðåêðûòèé;

- âûäåðæèâàíèå è êîíòðîëü çà íàáîðîì ïðî÷íîñòè áåòîíà ïåðåêðûòèé;

- ðàçáîðêà îïàëóáêè ïåðåêðûòèé, ðåìîíò, ïðè íåîáõîäèìîñòè ñìàçêà.

Áåòîíèðîâàíèå êîíñòðóêöèé îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ áàäüè - ãåðìåòè÷íîé

ïîâîðîòíîé áàäüè ¸ìêîñòüþ 1ì3 è, èìåþùèé ãèáêèé æåëîá. Áåòîííóþ ñìåñü

óêëàäûâàòü ïîñëîéíî 30-40ñì áåç ðàçðûâîâ. Óïëîòíåíèå ïðîèçâîäèòü ãëóáèííûì

âèáðàòîðîì ÈÂ-117. Ðàñïàëóáêó ùèòîâ íà÷èíàòü ïðè íàáîðå ïðî÷íîñòè áåòîíà

íå ìåíåå 50%. Ìîíòàæ êîíñòðóêöèé îñóùåñòâëÿòü êðàíîì ÑÃÊ-401. Ê ìîíòàæó

êàêîãî-ëèáî ýëåìåíòà ðàçðåøàåòñÿ ïðèñòóïàòü òîëüêî ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî

íàáîðà ïðî÷íîñòè áåòîíà èëè îêîí÷àòåëüíîãî çàêðåïëåíèÿ êîíñòðóêöèé, íà

êîòîðûå îí îïèðàåòñÿ. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò òðåáóåòñÿ ñêëàäèðîâàòü

êîíñòðóêöèè, íåîáõîäèìûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è èíñòðóìåíò â çîíå äåéñòâèÿ

ìîíòàæíîãî êðàíà. Äëÿ ïîäìàùèâàíèÿ èñïîëüçîâàòü èíâåíòàðíûå ïîäìîñòè, è,

åñëè òðåáóåòñÿ, èíâåíòàðíûå ïåðåõîäíûå ìîñòèêè.

Óêàçàíèÿ ïî îõðàíå òðóäà

 1. Ñîáëþäàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîíòàæà êîíñòðóêöèé.

 2. Ïðèìåíÿòü èñïðàâíûå ãðóçîçàõâàòíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêóþ

îñíàñòêó.

 3 Çàïðåùàåòñÿ ïîäúåì ñáîðíûõ æ/á êîíñòðóêöèé, íå èìåþùèõ ìîíòàæíûõ ïåòëåé

èëè ìåòîê, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ïðàâèëüíóþ ñòðîïîâêó è ìîíòàæ.

 4. Ãðóç ñòðîïîâàòü òîëüêî èíâåíòàðíûìè ñòðîïàìè.

 5. Ñïîñîá ñòðîïîâêè äîëæåí èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü ïàäåíèÿ èëè ñêîëüæåíèÿ

çàñòðîïîâàííîãî ýëåìåíòà.

 6. Çàïðåùàåòñÿ ïðåáûâàíèå ëþäåé íà ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèé âî âðåìÿ èõ ïîäúìà.

 7. Âî âðåìÿ ïåðåðûâîâ â ðàáîòå çàïðåùàåòñÿ îñòàâëÿòü ýëåìåíòû êîíñòðóêöèé íà

âåñó.

 8. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå âåäóòñÿ ìîíòàæíûå ðàáîòû, íå äîïóñêàåòñÿ áåç ïðèíÿòèÿ

ñïåöèàëüíûõ  ìåð áåçîïàñíîñòè âûïîëíåíèå äðóãèõ ðàáîò, à òàêæå íàõîæäåíèå

ïîñòîðîííèõ ëèö.

 9. Ìîíòàæ ñáîðíûõ êîíñòðóêöèé íå äîïóñêàåòñÿ ïðè ñêîðîñòè âåòðà áîëåå 15ì/ñ, à

òàêæå ïðè ñèëüíîì äîæäå, ãðîçå, ñíåãîïàäå, ãîëîëåäå.

 10. Âñå ëèöà, íàõîäÿùèåñÿ íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå îáÿçàíû íîñèòü çàùèòíûå

êàñêè, ìîíòàæíèêè îáÿçàíû èìåòü ïðåäîõðàíèòåëüíûå ïîÿñà.

Äóëåñîâ À.Í.

Êàëåíäàðíûé ãðàôèê ïðîèçâîäñòâà ìîíòàæíûõ
ðàáîò, ãðóçîïîäüåìíîñòü áàøåííîãî êðàíà, ãðàôèê

äâèæåíèÿ ðàáî÷èõ, óêàçàíèÿ ê ïðîèçâàäñòâó
áåòîííûõ ðàáîò, óêàçàíèÿ ïî îõðàíå òðóäà.
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