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АННОТАЦИЯ 
 

По теме дипломного проекта «Отопление и вентиляция детского сада го- 
рода Талгар» разбирается метод проектирование инженерных систем в детских 
учреждениях. В проекте рассматривается двухтрубная горизонтальная система 
отопление с нижней горизонтальной разводкой и система вентиляции приточно-
вытяжная В дополнение к основной системе водяного отопление применяется 
система теплого пола. 

В отделе экономики рассчитывается общая стоимость материала, эксплуа- 
тационные и амортизационные расходы и сумма капитала. 

Целью дипломной работы является расчет и подбор оборудование инже- 
нерных систем для поддерживание комфортную температуру и влажность воз-
духа в помещение. 
 

АҢДАТПА 
 

Дипломдық жоба  «Талғар қаласындағы балабақшаны желдету және жы- 
лыту» тақырыбы бойынша балалар мекемелеріндегі инженерлік жүйелерді 
жобалау әдісі қарастырылады. Жобада төменгі көлденең сымдары бар екі 
құбырлы көлденең жылыту жүйесі және негізгі су жылыту жүйесінен басқа, 
желдету жүйесі қарастырылады. Негізгі жылыту су жүйесінен басқа, қосымша 
еденді жылыту жүйесі қолданылады. 

Экономика бөлімінде материалдың, пайдаланудың жалпы құны,амортиза- 
циялық шығындар және капитал сомасы. 

Дипломдық жобаның мақсаты – жабдықты есептеу және бөлмедегі қолай- 
лы температура мен ылғалдықты сақтау үшін инженерлік жүйелерді таңдау. 
 

ABSTRACT 
 

On the topic  of the diploma project  "Heating and ventilation of the kindergar- 
ten of the city of  Talgar", the method of designing engineering  systems in children's 
institutions  is analyzed.  The project considers a  two-pipe horizontal heating system 
with a lower horizontal wiring and a supply and exhaust ventilation system In addiion 
to the main water heating system, a underfloor heating system is used. 

The economics department  calculates the total cost  of the material,  operating  
and depreciation costs and the amount of capital. 

The purpose of the thesis is the calculation and selection of equipment for engi- 
neering systems to maintain a comfortable temperature and humidity in the room. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В качестве работы избрала план детского сада. Инженерные системы и их 
работы в детских учреждениях играет весомую роль. Так как от их зависист в 
зависимости самочувствие и защищенность ребят. Верно выбранный 
температурные свойства и действенный воздухообмен в помещениях, 
поддержание тепла в прохладный этап гарантирует детям комфортные 
обстоятельства и самочувствия. Дети до 12 часов времени проводит в закрытом 
помещении, поэтому важно соблюдать в помещении определнный 
температурный режим. 

Создание и поддержание рационального влажностного  и температурного 
свойства воздуха, подача расчищенного воздуха в здание содействует 
увеличению иммунитета и предотвращений простудных болезней. 

Целью проекта считается  обеспечение  и расчёт системы отопление и вен- 
тиляциии детского сада городаТалгар. 

Дабы достич данных итогов нужно решить задачи такие как: расчет потери 
тепла, теплотехнический расчет, выбор оборудований, гидравлические расчеты, 
аэродинамические расчеты. Все расчеты производятся в согласовании по нормам 
и правилам, действующая в территории РК.  

В здании используется  новые  технологии  строительства и  современных 
материалов. Здание обеспечено всеми необходимыми коммуникациями и 
соответствует современным требованим по пожарной и экологической 
безопасности. 
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1 Основной раздел 

1.1 Конструктивные решение, заложенные в проекте 

Детский сад расположен в городе Талгар Алматинской области Казахстана. 
Здание двухэтажный с теплым полом. Размеры здания 18 м на 42 м с двумя до-
полнительными спальными с площадью 43,32 м2. Проект двухэтажного детского 
сада разработан на 80 воспитанников. Ориентация главного фасада – Север. Вы-
сота помещения  плюс 3,000. Количество детей в группе не превышает 20 чело-
век. Максимальное пребывание детей равно 12 часов в день. В здании все входы 
оборудованы тамбурами. С главного фасада располагается главный вход в дет-
ский сад. Имеется дополнительные входы со всех сторон здания. 

В здании находятся помещении: 
На 1-ом этаже: тамбур, спальная, гардероб, сан.узлы, комната группы, му- 

зей, холл, музыкальный зал, кухня, склад продуктов, комната холодильников, 
склад сухих продуктов, прачечная, помещение инвентаря, изолятор, мед.пункт, 
прививочная, моечная посуды. 

На 2-ом этаже: умывальная, туалетная, кабинет казахского языка, коридор, 
кабинет ИЗО, спортивный зал, кабинет заведующей, бухгалтерия, гардероб, ком-
ната группы, спальная, подсобная комната. 

1.2 Выбор расчетных параметров наружного воздуха 

Расчетные параметры наружного воздуха принимается на три период года: 
теплый период, холодный период и переходный период года. 

В действующих нормах приняты расчетные внешние температуры воздуха 
на три периода года: теплый период, холодный период и переходный период 
года. Данные приведены в таблице 1.1  

В теплый период года приняты : (температура с коэффициентом обеспе-
ченности 0,95) - text равен к  28,2 ºС; удельная энтальпия - J равно 49,7 кдж/кг; 
влажность наружного воздуха φ равно 36%. Параметры внешнего воздуха при-
нимаются только по параметрам А для вентиляции.  

В холодный период расчетные данные принимаются : расчетная темпера-
тура внешнего воздуха для проектирования системы отопления (температура 
наиболее холодной пятидневки с коэффициентом обеспеченности 0,92) – text 
равно минус 20,1º С; удельная энтальпия – J равно минус 20,2 кдж/кг; длитель-
ность отопительного периода zht равен к 167 суткам; средняя температура воз-
духа отопительного периода t av

ехt равно 0,4ºС; влажность внешнего воздуха φ 
равно 75 процент ; расчетная скорость ветра принимается равной средней за ян-
варь υхп равен к 0,8 м/с. 
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Таблица 1.1. – Расчетные параметры наружного воздуха 

Пери- 
оды 
года 

Параметры воздуха А Параметры воздуха Б 
Ат-
мос-
фер-
ное 

давле-
ние, 
гПа 

тем- 
пера- 
тура, 
 ºС 

отно- 
ситель- 

ная влаж 
ность, % 

энталь-
пия, 

кДж/кг 

тем 
Пера 
тура, 

ºС 

относи-
тельная 

влажность, 
% 

энтальпия, 
кДж/кг 

Теплый 28,2 36 49,7 
912,7 Переходный 8 36 29,1 8 75 20,6 

Холодный -20,1 75 -20,2

1.3 Выбор расчетных параметров внутреннего воздуха 

Расчетные параметры внутреннего воздуха в холодный период года города 
Талгар выбрано: спальная 25;22 ºС; тамбур 20 ºС; гардероб 20 ºС; моечная по-
суда, музей, кухня, склад, прачечная 18 ºС; комната группы 22 ºС; кабинет ИЗО 
20 ºС; спортивный зал 18 ºС, кабинет заведующего  20 ºС; бухгалтерия 20 ºС. 

Расчетные параметры внутреннего воздуха в холодный, теплый и перход-
ный периоды года приведены в таблице 1.2 

Таблица 1.2 – Расчетные параметры внутреннего воздуха 

Период года Температура, ºС Относительная 
влажность, % 

Скорость воз-
духа, м/с 

Теплый 22 55 0,5 
Холодный и пере-
ходный 20 55 0,3 

1.4 Теплотехнический расчет ограждающих конструкций 

Целью теплотехнического расчёта является определение коэффициента 
теплопередачи отдельных ограждающих конструкций здания (наружных стен, 
чердачного и цокольного перекрытий, окон, дверей и т.д.). 

В результате теплотехнического расчёта, зная приведённое сопротивление 
теплопередаче наружных ограждений, определяют общее термическое сопро-
тивление теплопередаче и необходимую толщину теплоизоляционного слоя 
наружных ограждений и их окончательное сопротивление. Теплотехнический 
расчет ведется для всех внешних ограждений для холодного периода года с 
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учетом региона постройки, условии эксплуатации, предназначения строения и 
санитарно- гигиенических требований, предъявляемых к ограждающим систе-
мам и помещению. 

Сначала для расчета необходимо найти требуемое сопротивление теплопе- 
редачи по формуле 

𝑅𝑅0
тр = (𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒)∙𝑛𝑛

𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∙∆𝑡𝑡𝑛𝑛
,  (1.1) 

где tint  – расчетная температура внутреннего воздуха в помещении, прини-
маем по данным температурам по помещениям, °С; 

 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒   −  расчетная  температура  наружного воздуха  для  проектирован- 
ия отопления с обеспеченностью 0,92, °С; 

   п – коэффициент , принимаемый в  зависимости  от положения  наруж- 
ной поверхности  ограждающей  конструкции по отношению к наружному воз-
духа; 

   Δtн  –  нормативный  перепад  температуры  между  температурой внут- 
реннего  воздуха и  температурой внутренней  поверхности ограждающей  кон-
струкции °С; 

   αint - коэффициент  теплоотдачи  внутренней  поверхности  ограждений 
Вт/(м ) °С, принимается равным 8,7 Вт/м2∙°С. 

Для наружных стен 

𝑅𝑅0
тр = (20−(−20,1))∙1

8,7∙4
= 1,15 м2 ∙  ℃ /Вт.

Для перекрытий 

𝑅𝑅0
тр = (20−(−20,1))∙1

8,7∙2
= 2,3 м2 ∙  ℃ /Вт. 

Градусо-сутки находятся по формуле 

𝐷𝐷𝑑𝑑 = (𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡ℎ𝑡𝑡) ∙ 𝑧𝑧ℎ𝑡𝑡,  (1.2) 

где 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − расчетная температура воздуха внутреннего помещение,℃; 
 𝑡𝑡ℎ𝑡𝑡 − средняя температура внешнего воздуха за отопительное время,℃; 
 𝑧𝑧ℎ𝑡𝑡 − длительность отопительного периода, сутки. 

Для города Талгар рассчитано градуса-сутки по формуле (1.2) 
Dd=3214°С∙сутки. 

Нормировочный сопротивление определяется по формуле 
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R0
req = a ∙ Dd + b,  (1.3) 

где 𝐷𝐷𝑑𝑑 − градуса-сутки отопительного времени, ℃ ∙ сут.; 

Для стен 

𝑅𝑅0
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0,00035 ∙ 3214,4 + 1,4 = 2,5 м2 ℃/Вт.

Для покрытий и перекрытий  

𝑅𝑅0
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0,0005 ∙ 3214,4 + 2,2 = 3,8 м2 ℃/Вт.

Для окон в помещение 

𝑅𝑅0
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0,000075 ∙ 3214,4 + 0,15 = 0,39  м2 ℃/Вт.

Сопротивление теплоотдачи определяется по формуле 

𝑅𝑅0 = 1
𝛼𝛼в

+ 𝑅𝑅к + 1
𝛼𝛼н

, (1.4) 

где 𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − коэффициент теплоотдачи внутренней ограждающих поверхно- 
сти конструкций; 

       𝛼𝛼н − коэффициент  теплоотдачи  (для зимних условий) наружной  пов- 
ерхности ограждающей конструкции, Вт/ (м∙℃); 

       𝑅𝑅к − сопротивление термическое ограждающей конструкции, 
м2 ℃/Вт; 

С последовательно расположенными слоями следует определять, как сум- 
му термических сопротивлений отдельных слоев по формуле 

𝑅𝑅к = 𝑅𝑅1 + 𝑅𝑅2 + ⋯+ 𝑅𝑅𝑛𝑛 + 𝑅𝑅в.п..    (1.5) 

Коэффициент  ограждающих  теплопередачи  конструкций  К , Вт/(м2×ºС), 
находится по формуле: 

𝑘𝑘 = 1
𝑅𝑅0

.  (1.6) 

Значение приведённого термического сопротивления  ограждающих  конс- 
трукций и значение требуемого 𝑅𝑅𝑜𝑜

тр, должно быть проверено по условию
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𝑅𝑅𝑜𝑜
тр < 𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 < 𝑅𝑅𝑜𝑜.  (1.7) 

Приняты наружные конструкции для стен и перекрытий рисунок 1.1. 

а) стена (1 − внутренняя штукатурка, 2 − кирпичная кладка, 3 − пенополистирол, 4 − слож-
ный раствор,5 − наружная штукатурка), б) − перекрытие ( 1 − стяжка,2 − пенополистирол, 
3 − железобетонная плита, 4 − внутренняя штукатурка). 

Рисунок 1.1 Наружные конструкции 

Результаты вычислений приведены в таблице 1.3 и 1.4 

Таблица 1.3 – Параметры и слои наружной стены 

Виды слоев Объем-
ная 

масс, 
ϒ 

кг\м3 

Тол-
щина 
слоев, 
ϭ, м 

Коэф-
фици-

ент 
тепло-
про-

водно-
сти λ, 

Вт\м*С 

Термиче-
ское сопро-

тивление 
слоя, R слои 

Коэффициент 
теплопередачи 

,К 

α ext = 23 0 
Внутренняя штукатурка 1800 0,03 0,76 0,04 0.12 

Кирпичная кладка 1800 0,51 0,7 0,72 0.12 
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Продолжение таблицы 1.4 

Виды слоев Объем-
ная 

масс, 
ϒ 

кг\м3 

Тол-
щина 
слоев, 
ϭ, м 

Коэф-
фици-

ент 
тепло-
про-

водно-
сти λ, 

Вт\м*С 

Термиче-
ское сопро-

тивление 
слоя, R слои 

Коэффициент 
теплопередачи 

,К 

Пенополестерол 150 0,15 0,052 2,88 0.12 

 М     Слож. раствор 1700 0,03 0,7 0,04 0.12 

Наружняя штукатурка 1800 0,015 0,76 0,02 0.12 
α int = 8,7 0,11 0.12 
Rслоев 3,7 0,12 
R0req 2,5 

Таблица 1.4 – Параметры и слои перекрытие 

1.5 Расчет потерь тепла помещениями здания 

Теплопотери через  внешние  ограждения  определяются по  укрупненныи 
показателям по формуле 

Qо = q ∙  V ∙ (t𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − t𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ∙ n, (1.8) 

где q – тепловая, удельная характеристика здания; 

Виды Слоев Объем-
ная 
масса, 
ϒ кг\м3 

Тол-
щина 
слоев, ϭ, 
м 

Коэффициент 
теплопровод-
ности λ, 
Вт\м*С 

Термическое 
сопротивле-
ние слоя, R 
слои 

Коэффици-
ент тепло-
передачи, К 

α ext = 23 0 

Стяжка 2400 0,06 0,74 0,1 0.11 

Пенополестерол 150 0,20 0,052 3,84 0.11 
Железобетонная плита 2500 0,22 1,92 0,11 0.11 
Внутреняя штука-
турка 1800 0,03 0,76 0,04 0.11 

α int = 8,7 0,11 0.11 
Rслоев 4,2 0,11 
R0req 3,8 
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      V – объем здания по внешнему обмеру, V = 5065,2 м3; 
        tint– расчетная температура воздуха помещения в холодный и переход- 

ный период года, tint = 20°С; 
        text –  температура  расчетного  наружного воздуха соответственно по 

параметрам Б в холодный период, text = −20,1°С; 
        n – коэффициент теплопотери, n = 0,95. 

 
Qо = 0,374 ∙  3790,8 ∙ (20 + 34,8) ∙ 0,95 = 73 808 Вт = 73, 8 кВт. 

 
Расчетная тепловая мощность системы отопления превышает суммарную 

мощность отопительной установки на 10%, относительно потерь теплоты 
 

           𝑄𝑄от = к ∙ 𝑄𝑄зд ,В𝑚𝑚,        (1.9) 
 

где к - запас по в зависимости от расположение, юг-20 процент, север-30  
процент. 
 

𝑄𝑄зд= Σ𝑄𝑄огр + 𝑄𝑄в − 𝑄𝑄быт ,В𝑚𝑚. (1.10) 
 

Потери теплоты, которая складывается из потерь теплоты через отдельное 
ограждающие конструкции, рассчитывающий по формуле 
 

Q =  A ∙ K ∙ (tint − text) ∙ n ∙ (1 + Σβ), Bт, (1.11) 
 

где A - площадь  ограждений конструкции м2,  через  которую  происходит  
потеря теплоты; 

      K –  коэффициент    теплопередачи   через    внешнюю    конструкцию, 
Вт/(м2 °С); 

      tint – температура внутреннего воздуха (расчетная), °С; 
      text – температура наружного воздуха (расчетная) °С; 
      n – поправочный коэффициент  к  расчетной  разности температур; 
      β – коэффициент, учитывающий добавочные потери  тепла. 
Для жилых комнат и кухонь площадью Ап в м2, в жилых зданиях  

теплопотери на нагревание инфильтрирующего воздуха, поступающего вслед-
ствие естественной вытяжки, не компенсируемой подогретым воздухом 
 

𝑄𝑄в = с ∙ 𝐿𝐿1𝜌𝜌в ∙ (𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒) ∙ 𝐴𝐴п, (1.12) 
 

где L1=3 м3/ч — воздухообмен, отнесенный к 1м2 пола комнат,  
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который обеспечивается при расчетной температуре наружного воздуха для про-
ектирования системы отопления text; (ρ-плотность воздуха, ρ=1.2 м3/кг). 

Тепловыделения бытовых зданий определяются по формуле 
 

𝑄𝑄быт = 𝑞𝑞 ∙ 𝐴𝐴п,Вт (1.13) 
 

где q1-теплопоступления на 1 м2  площади пола, принимаются 10 Bm/ м2; 
       Ап,- площадь пола жилой комнаты или кухни в м2. 

 
Мощность годовая системы отопления считается по формуле 

 

                                   Qо
год = 24 ∙ 𝑄𝑄0 ∙ 𝑍𝑍ℎ𝑡𝑡 ∙

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
 (1.14) 

 
где 24 – число часов в сутках, час;  
      𝑄𝑄0– потери тепла через внешние ограждения, кВт; 
      𝑍𝑍ℎ𝑡𝑡– продолжительность отопительного периода, день; 
       tint– расчетная температура воздуха помещения в холодный и переход- 

ный период года, tint = 20 °С; 
       text– расчетная температура наружного воздуха соответственно по пар- 

аметрам Б в холодный период, text = −20,1°С; 
      𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎 – расчетная температура наружного воздуха за отопительный пери- 

од. 
 

Qо
год = 24 ∙ 89,74 ∙ 167 ∙ 20−0,4

20+20,1
= 175, 8 кВт/год.. 

 
Теплопотери для каждого помещения находиться по отдельности и выпол- 

няется в форме таблицы. Количество приборов и их секции приведены в чертеже 
Расчеты теплопотери помещений через ограждающие  конструкции в хол- 

одный период года приведен в таблице А.1. 
 
 

1.6 Система отопления 
 

Системы отопления являются неотъемлемой частью здания, поэтому они 
должны удовлетворять санитарно-гигиеническим, технико-экономическим, 
архитектурно-строительным и монтажно-эксплуатационным требованиям.  

Санитарно - гигиенические требования предусматривают  обеспечение за- 
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данной температуры воздуха в отапливаемых помещениях, а также поддержание 
температуры поверхности отопительных приборов, исключающей возможность 
ожогов и пригорания пыли. 

Технико-экономические требования заключаются в том, чтобы расходы на 
сооружение и эксплуатацию отопительной системы были минимальными. 

Архитектурно-строительные  требования  предусматривают  взаимную ув- 
язку всех элементов отопительной системы (отопительных приборов, трубопро-
водов и другого оборудования) со строительными архитектурно-планировоч-
ными решениями помещений, обеспечение сохранности строительных кон-
струкций на протяжении всего срока эксплуатации здания. 

Монтажно-эксплуатационные требования к системам отопления заключа- 
ются в том, что системы отопления должны соответствовать современному 
уровню механизации и индустриализации заготовительных и монтажных работ, 
обеспечивать надежность работы в течение всего срока их эксплуатации, быть 
достаточно простыми в обслуживании. 

Системы отопления включают в себя три основных элемента: источник те- 
плоты, теплопроводы и отопительные приборы. 

В дипломном проекте температура теплоносителя на подающем трубопро- 
воде t1 = 85 °С; а на обратном  t2 = 65 °С. В проекте предусмотрена двухтруб-
ная горизонтальная система отопление, которая подключается к наружным се-
тям. 

Отопительные приборы предусмотрены биметаллические радиаторы. При- 
боры располагаются под световыми проемами у наружных стен.  

После выбора отопительных приборов,  определения мест их  установки и 
способа присоединения к трубопроводам системы отопления выполняют тепло-
технический расчет приборов, где целью расчета является расчет число секций в 
приборе. Результаты расчет приведен в чертеже.  

В качестве труб применяются металлополимерные трубы. 
 
 

1.6.1 Гидравлический расчет системы отопления 
 

Целью гидравлического расчета системы отопления являются : 
 определение экономичных диаметров участков труб, исходя из обеспечения 
бесшумности работы системы с учетом заданных расходов теплоносителя; 
определение гидравлических параметров регулирующих и балансовых клапанов 
и номеров их настроек. 

Гидравлический расчет заключается в подборе диаметров труб, в 
соответствии с их сортиментом для обеспечения подачи расчетного количества 
воды к каждому отопительному прибору при принятой расчетной разности 
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температур воды в системе,ветви. Стояке и расчетной потере давления, не 
превышающей располагаемую разность давления в системе. 

Гидравлический  расчет  по  методу  удельных потерь ведется в  следующей 
последовательности:                                                                                                   

- определяется главное циркуляционное кольцо . В системах с попутными 
движением главного циркуляционного кольца проходит через один из средних 
наиболее нагруженных стояков; 

- определяется  тепловая  нагрузка  стояков  и  участков  системы, соответ- 
ственно , расчетный расход теплоносителя а также длина участков; 

- определяется располагаемое давление для обеспечения циркуляции в зам- 
кнутом контуре системы отопления расчетного количества теплоносителя ( в за-
висимости от источника теплоснабжения – централизованный или автономный, 
по зависимой или независимой схеме присоединение к тепловым сетям); 

- находится  средняя  для главного циркуляционного кольца удельная лин- 
ейная потеря давления; 

- подбирается диаметр трубы каждого участка; 
- определяется коэффициенты местного сопротивления на каждом участке; 
-определяется потери давления по длине и в местных сопротивлениях Ра- 

счетные потери давления не должны превышать располагаемое давление и 
должны составлять более 90% располагаемого давления; 

- добивается гидравлическая увязка циркуляционных колец за счет прини- 
маемых диаметров участков в пределах 10-15% для однотрубной системы и до 
25% для двухтрубной системы отопления. 

Ориентировочное значение удельной потери давлении по длине, определя- 
ем по формуле 
 

𝑅𝑅ср =
(1 − μ)∆𝑃𝑃𝑝𝑝

∑l
, (1.15) 

 
где μ-коэффициент, учитывающий потери на местные сопротивления, при- 

нимается μ = 0,35 - для систем с естественной циркуляцией; 
      Σl - общая длина основного циркуляционного кольца. 
Располагаемое потери давление в системе отопление, Па, определяется по 

формуле 
 

∆𝑃𝑃𝑝𝑝 = ∑∆𝑃𝑃л + ∑∆𝑃𝑃м = 𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑍𝑍,  (1.16) 
 

где R — удельные потери давления на трение, Па/м; 
       Z — потеря давления на местные сопротивления, Па.  
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Расход воды на участке определяется по формуле 
 

𝐺𝐺𝑜𝑜 =
𝑄𝑄𝑜𝑜 ∙ 3,6

св(𝑡𝑡г − 𝑡𝑡о)
. (1.17) 

 
Суммарные потери давление должны быть меньше расчетного циркуляци- 

онного давление устанавливаемого для данной системы, которое необходимо 
для поддержания гидравлического режима, Па 
 

𝑅𝑅𝑅𝑅 + Z = 0.9 + ∆𝑃𝑃𝑝𝑝. (1.18) 
 

Суммарная потеря сравнивается с расчетным циркуляционным давлением 
и затем определяется невязка 
 

∇=
∆𝑃𝑃𝑝𝑝 −  ∑(𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑍𝑍)

∆𝑃𝑃𝑝𝑝
⋅ 100 ≤ 25%. (1.19) 

 

∇=
18 000 −  15 330,4

18 000
⋅ 100 = 14,8 % ≤ 25%.  

 
Гидравлический расчет представлен в таблице А.2 

 
 

1.6.2 Система теплых полов 
 

Система «теплый пол» применяется преимущественно как комфортная,  
в дополнение к основной системе водяного отопления, для обогрева полов, 
например, в помещениях бассейнов, ванных комнат или же в детских комнатах. 
Система «теплый пол» может обеспечить полностью заданную температуру 
воздуха в помещении.  В объекте было предусмотрено теплый пол в помещениях 
спальный и комнаты группы, состоящая из подающей магистрали, теплового 
шкафа и наполные трубы которые располагаются в виде змейки.   

Расчет системы напольного отопления следует вести по методикам фирм- 
производителей труб в зависимости от расчетного теплопотребления, 
конструкции пола, конфигурации и плана помещения.  

При напольном отоплении потеря тепла через пол может быть вычитана  
из общей потери тепла помещением. Расчет чистой отопительной нагрузки 
производиться по формуле 
 

𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑁𝑁 − 𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹. (1.20) 
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где 𝑃𝑃𝑁𝑁 — нормативная отопительная нагрузка, Вт; 
      𝑃𝑃𝐹𝐹𝐹𝐹 —потеря тепла через пол, Вт. 

 
Из чистой  отопительной  нагрузки и  имеющейся  обогреваемой  площади 

расчитывается удельная отопительная нагрузка по формуле 
 

𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =
𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐴𝐴𝑅𝑅

. (1.21) 

 
где 𝑞𝑞𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 —удельная отопительная нагрузка, Вт/м3; 
       𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁 —чистая отопительная нагрузка, Вт; 
       𝐴𝐴𝑅𝑅—площадь пола, м2. 

 
Начальная температура теплоносителя расчитывается по формуле 

 

𝑡𝑡𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑡𝑡𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 +
𝜎𝜎
2

 (1.22) 

 
где 𝑡𝑡𝑖𝑖 —температура воздуха в помещении , °С; 
      𝑡𝑡𝑚𝑚𝐻𝐻 —избыточная температура теплоносителя, К; 
      𝜎𝜎 —перепад температуры теплоносителя. 

 
Для расчета  базового помещения, перепад температур теплоносителя меж- 

ду подающем и обратным трубопроводами принимается равным 𝜎𝜎 = 5 К. Тепло- 
вая нагрузка для сопротивления  теплопередаче настила пола предоставлен 
𝑅𝑅𝜆𝜆𝜆𝜆 = 0.01 м2 К/Вт. 

Начальная температура теплоносителя составляет 58°С а конечная темпе- 
ратура 26,8 °С. Балансировка змеевика регулируется в распределительном кол-
лекторе в шкафу. Шаг труб в контуре змеевика 300 мм.  

Нормативный расход может быть  рассчитан  на  основании  известной  те- 
Пловой  нагрузки  и  вычисленного  перепада  температуры  теплоносителя,  кг/ч 
 

𝑚𝑚 =
𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁
𝜎𝜎 ⋅ 𝑐𝑐

⋅ 3600,  (1.23) 

 
где 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁— чистая отопительная нагрузка, Вт; 
       c— удельная теплоемкость воды=4,19 кДж/кг К; 
       𝜎𝜎 — перепад температуры теплоносителя; 
       3600 —множительный фактор перерасчета с кг на кг/ч. 
Длина  трубы  циркуляционного контура не должна превышать 70 метров. 
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При её превышении  контур  делится на два и более.  Расчет  длины  трубы  
расчитывается по формуле 
 

𝐿𝐿 =
𝐴𝐴𝑅𝑅
𝑎𝑎

+ 2 ⋅ 𝐿𝐿𝑧𝑧𝑧𝑧 − 2 ⋅  𝐿𝐿𝐷𝐷 , (1.24) 

 
где 𝐴𝐴𝑅𝑅—площадь помещения, м2; 
      a— шаг укладки трубопровода, м; 
      𝐿𝐿𝑧𝑧𝑧𝑧 — длина подающих или обратных трубопроводов = 2 м; 
      𝐿𝐿𝐷𝐷 — длина проходных трубопроводов = 3 м. 

 

𝐿𝐿 =
16,83

0,3
+ 2 ⋅ 2 − 2 ⋅  3 = 54 м  

 
Результаты расчета теплого пола предаставлены в таблице 1.5 

 
 

1.7 Система вентиляции 
 

В проекте используется системы приточно-вытяжная вентиляция. Механи- 
ческая вентиляция предусматривается в здании в помещениях кухни, прачечных, 
гладильной, сан.узел, склад в остальных помещениях используется система 
вентиляции с естественным побуждением. 

Механическая вентиляция позволяет обеспечить подачу расчетного коли- 
чество приточного воздуха на значительные расстояния в пределах здания 
непосредственно к рабочим местами или в определенные зоны помещений. 
Естественная вентиляция обеспечивает неорганизованный или организованный 
воздухообмен, проветривание в помещении под действием гравитационного и 
ветрового давления. Неорганизованное поступление наружного воздуха 
осуществляется через неплотности в ограждениях, открываемые периодически 
форточки, окна, наружные или балконные двери здания.  
 
 

1.7.1 Расчет воздухообмена в помещениях здания 
 

Температура  воздуха в  рабочей  зоне  помещений выбирается  в  соответ- 
ствии с нормативными документами. В проекте все помещения обеспечены ком-
натным воздухом по норме порядка, который соответствует санитарно-гигиени-
ческой норме. В помещениях, где активен процесс влагообмена, необходимо со-
здать баланс с полным теплом. Воздухообмен помещений 
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Таблица 1.5 – Расчет теплых полов длины циркуляционной трубы 
 
Помещение Чистая 

отопи-
тельная 
нагрузк
а, Вт 

Пло-
щадь 
пола, 
м² 

Удель-
ная  ото-
питель-
ная 
нагрузк
а, Вт/м² 

Сопро-
тивле-
ния теп-
лопере-
даче 
настила 
пола R, 
м²K/Вт 

Темпера-
тура воз-
духа в по-
меще-
ниии, 
°C 

Темпера-
тура пере-
грева(по 
диа-
грамме), 
°C 

Перепад 
темпе-
ратуры 
тепло-
носи-
теля, 
°C 

Началь-
ная тем-
пера-
тура 
тепло-
носи-
теля, 
°C 

Расход 
тепло-
носи-
теля, 
кг/ч 

% от 
об-
щего 
рас-
хода 

Длина 
трубы 
цирку-
ляцион-
ного 
кон-
тура, 
м 

Ко-
неч-
ная 
темпе-
ратура 
тепло-
носи-
теля, 
°C 

Спальная 1 
Кольцо 1 4245 16,83 252,2 0,03 25 31,5 5 59 729,45 52,05 54 28,11 
Кольцо 2 18,36 59 

Комната группы 1 
Кольцо 3 4365,5 18,36 237,8 0,03 22 26,5 21 59 178,61 12,75 59 4,84 
Кольцо 4 13,26 42 
Кольцо 5 17,60 57 

Спальная 2 
Кольцо 6 4314 18,36 235,0 0,03 22 32 10 59 370,65 26,45 59 12,96 
Кольцо 7 16,83 54 

Комната группы 2 
Кольцо 8 3853,6 17,60 290,6 0,03 22 23,5 27 59 122,63 8,75 57 2,80 
Кольцо 9 13,26 42 
Кольцо 10 18,36 59 
 

16778,1 
       

1401,34 100,0 
 

48,71 
Шаг укладки трубо-

провода, м 
0,3 
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осуществляется двумя способами: по кратностям; по методике теплового ба-
ланса.  Соотношение объема воздуха, подаваемого в помещение или удаляемого 
из него, к объему помещения за один час и находиться по формуле 
 

𝐿𝐿 = 𝑛𝑛 ⋅ 𝑉𝑉, (1.25) 
 

где n —нормируемая кратность воздухообмена в час; 

      V —объем данного помещение, м3. 
Для каждого помещение кратность воздухообмена для приточной и вытяж- 

ной системы. 
Расчет воздухообмена вытяжной системы  для  комнаты группы будет про- 

изведен следущим образом 
 

𝐿𝐿 = 1,5 ⋅ 6,1 ⋅ 9 ⋅ 3,4 = 280 м3/ч.  
 

Расчет теплопоступлений  
Количество теплопоступлений от людей расчитывается по формуле 

 
𝑄𝑄л = 𝑞𝑞 ⋅ 𝑛𝑛 ,м3/ч, (1.26) 

 
где q – удельное выделение тепла одним человеком , Вт/чел; 
       n – количество людей в помещение. 

 
Теплопоступление  от  солнечной  радиации  расчитывается  по  методике  

предложенная Н.С.Сорокиным по формуле 
 

Qр.о = qо ∙  Fo ∙  Ao,Вт (1.27) 
 

где qо –поверхностная плотность теплового потока от солнечной радиации  
через остекленные поверхности, Вт/м2; 

      Fo – поверхность остекления, м2; 
      Ao – коэффициент, зависящий от характеристики остекления. 

 
Теплопоступления от оборудование производится по формуле 

 
Qобор = 1000 ∙ 𝑁𝑁𝑦𝑦 ∙  𝐾𝐾п ∙  Кт ∙  Код ∙  η,Вт (1.28) 

 
где 𝑁𝑁𝑦𝑦– установочная или номинальная мощность электродвигателя, кВт; 
      𝐾𝐾п–  поправочный  коэффициент,  учитывающий  загрузку  двигателей 
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(𝐾𝐾п=0,8); 
      𝐾𝐾т– коэффициент перехода теплоты в помещение (𝐾𝐾т = 1); 
      Код– коэффициент одновременности спроса на электродвигателей; 
      η– коэффициент полезного действия электрооборудование при полной 

его загрузке (η = 80 процентов). 
Расчет теплопоступлений предоставлен в таблице 1.6 

 
Таблица 1.6 – Теплопоступление от оборудование в  кухни и  тип  местных  

отсосов 
 

 
Количества вентиляционного воздуха определяется  для  каждого  помеще- 

ния на основании выделяющихся в помещении вредностей. Воздухообмен при 
тепловыделениях считается по формуле 
 

𝐿𝐿 =
𝑄𝑄

𝐶𝐶 ∙ 𝛾𝛾 ∙ (𝑡𝑡𝑦𝑦 − 𝑡𝑡н)
, (1.29) 

 
где 𝑄𝑄– выделение в помещение тепла, Вт; 
      С– теплоемкость воздуха равная 0,24 ккал/кг °С; 
      𝑡𝑡𝑦𝑦, 𝑡𝑡н– температура удаляемого и приточного воздуха, °С; 
      𝛾𝛾 – плотность воздуха равен к 1,06 кг/м3. 
Температура удаляемого воздуха в помещении рассчитывается по формуле 

 
𝑡𝑡𝑦𝑦 = 𝑡𝑡р.з + 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔( 𝐻𝐻 − 2), °С,  (1.30) 

 
где 𝑡𝑡р.з – температура рабочей зоны (𝑡𝑡р.з − 31,2 °С ) 
      grad − градиент температуры воздуха по высоте помещений  равный к  

Оборудование Мощность, кВт Тип местного 
отсоса

Теплопоступление от 
оборужования, Вт

Плита электрическая 
Abat ЭП-4П   3 МВО-1,0МС  

0,2х1,0 (750 м3/ч) 1 445

Сковорода 
электрическая  СЭЧ-

0,25
3 МВО-1,0МС  

0,2х1,0 (750 м3/ч) 1 445

Водонагреватель 
накопительный 

THERMAX 
1,5 - 722
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0,8; 
      Н – высота помещения, м 
Результаты воздухообменов в помещение приведены в чертеже 

 
 

1.7.2 Аэродинамический расчет воздуховодов системы вентиляции 
 

Аэродинамический  расчет  воздуховодов  сводится: 
- к определению размеров воздуховодов, каналов отдельных участков сети, 

обеспечивающих перемещение требуемого количества воздуха; 
- к определению суммарного сопротивления , возникающего при движении 

воздуха  в  магистральной сети, для определения  в дальнейшем  расчетного дав-
ления, создаваемого вентилятором; 

- к возможной увязке потерь давления на отдельных участках сети воздухо- 
водов. 

Расчет начинается с построение аксонометрической схемы. 
- определяется нагрузка отдельных расчетных участков. Систему разбива- 

ет на отдельные участки и определяют расход воздуха на каждом из них. 
Значения расхода и длины каждого участка наносят на аксонометрическую 
схему.  

- определяется  предварительная  величина площади поперечного сечения  
воздуховода по формуле 
 

𝐹𝐹р =
𝐿𝐿р
𝑉𝑉р

, (1.31) 

 
где 𝐿𝐿р –расчетный расход воздуха на участке, м3/с; 
      𝑉𝑉р −рекомендуемая скорость движения воздуха на участке, м/с. 
По требуемым  площадям  подбираем стандартные размеры сечений возду- 

ховодов на участках и определяем эквивалентные диаметры сечений. Далее 
определяется скорости воздуха на участках.  

Потери давление ∆𝑝𝑝 на участке считается  по формуле 
 

∆𝑝𝑝 = R ∙ 𝑙𝑙 + 𝑍𝑍,Па           
(1.32) 

 
где R –удельная потеря давление на 1 м воздуховода, Па/м;  
       𝑙𝑙 − длина воздуховода , м; 
       𝑍𝑍 −потери давление в местных сопротивлениях. 
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Результаты аэродинамического расчета приведены в таблице А.3 
 
 

1.7.3 Подбор оборудования 
 

Для помещения кухни  выбрана  механическая  вытяжная  система вентиля- 
ции В1 предусмотрена секция шумоглушителя, вентилятора и фильтры. 

Вытяжная система модели VS-30-R-FV состоит из фильтра, вентилятора и 
шумоглущителя. Расход воздуха варьируется от 1586 м3/ч до 5118 м3/ч. Выбран 
фильтр 1-ой ступени типа G4. В качестве вентилятора используется вентилятор 
PLUG  малошумный , с прямым приводом. Используется шумоглушители типа 
SCLR. Кроме, используется решетки приточно-вытяжные регулирующие РАР. 

Для остальных механических систем (В2,В3,В4,В5,В6) используется такая  
же система только с малой мощностью модели VS-10-R-FV. Разница в вентиля-
торе.   Используется   для  них    вентиляторы   с   параметрами   2790   об / мин 
,Р-0,55 кВт. 

Для систем естественной вытяжной  системы  используется  решетки  регу- 
лирующие RAR где размеры выбраны по характеристике помещение по своему. 

Приточная система П1 выбирается по исходным данным которые включа- 
ют: расход воздуха, давление , для подбора нагревательного оборудование необ-
ходимо знать температуру наружного и внутреннего воздуха, температура теп-
лоносителя до и после оборудование. Приточная установка предусматривается в 
помещении кухни, гладильной и прачечной. 

Схема приточной установки изображена на рисунке 1.3 
 

 
Рисунок 1.3 – схема приточной установки  

 
В состав приточной установки входит фильтр карманного типа, модель  

G4.; вентилятор с параметрами 2790 об/мин, Р-0,55 кВт; теплообменник типа ка-
нальный водяной нагреватель, модель WSL. 
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2 Технология строительно-монтажных работ 

2.1 Ведомость объемов работ 

Основной технологии и организации и организации  строительства  и  про- 
изводству монтажных работ является снижение стоимости работ, сокращению 
их продолжительности и повышению производительности труда, улучшению ка-
чества строительства. Дипломный проект включает: ведомость объемов строи-
тельно-монтажных работ, калькуляция затрат труда, 
ведомость исходных данных для построения и расчета графика движения рабо-
чих. Ведомость включают  основные и  другие  сопутствующие  виды работ. 

Объемы монтажных работ определяют по основе здания и конструктивных 
решений проекта, список монтажных  процессов  принимается в соответствии с 
экспликаций оборудования. 

Результаты расчетов приведены в таблице 2.1 

Таблица 2.1 – Ведомость объемов строительно-монтажных работ 

Обосно-
вание 

Наименование процесса Объем работ Вес, 
кг 

Об-
щий 
вес, кг 

Общий 
вес, т ед. 

изм. 
кол-во 

Вентиляция 
Е9-1-1 Замеры участков воздуховодов и 

составление монтажных эскизов 100 м 2,07 - - - 

Е10-11 Монтаж воздухораспределите-
лей весом до 10 кг (решетки 
RAR) 

шт 54 - - - 

Е10-5 Монтаж прямоугольных возду-
ховодов 

м2 1 

150х150 90,4 3,4 307,2 
200х200 1,7 3,4 5,7 
300х150 12,1 3,4 41,0 
300х200 9,0 3,4 30,5 
300х400 2,9 3,4 10,0 
400х200 12,7 3,4 43,2 
500х200 11,1 3,4 37,6 
500х300 9,6 3,4 32,6 
600х250 3,6 3,4 12,1 
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Продолжение таблицы 2.1   
   
Обосно-
вание 

Наименование процесса Объем работ Вес, 
кг 

Об-
щий 
вес, кг 

Общий 
вес, т ед. 

изм. 
кол-во 

Е10-5 Монтаж круглых воздуховодов м2 
 

0,01 

d=250 2,8 3,4 9,61 
Е10-9 Монтаж шибера  шт. 5 1,7 8,5 0,01 
Е10-16 Монтаж жалюзийных реше-ток 

площадью до 0,25 м2 
шт 2 - - - 

Е10-13 Монтаж вытяжных зонтов шт 
 

1,12 
800х800мм 36 31 1116 

Е10-7 монтаж вентиляторов шт 36 - 226 0,23 
Е10-20 монтаж шумоглушителей шт 1 - 192,3 0,2 
Е10-2 монтаж приточной камеры шт 2 - 783 0,8 
Е10-12 монтаж местный отсос  шт.  2 35,7 71,4 0,07 

Отопления 
Е9-1-1 Разметка мест прокладки 100 м 4,47  -  -  - 
Е9-1-2 Монтаж трубопроводов п.м. 

 
0,6 

d=15 17,10 1,13 354 
d=20 127 
d=25 169 
d=32 101 1,9 254 
d=40 32,80 

Е9-1-12 Монтаж радиаторов шт 70 - 952 1,0 
Е9-2-16 Установка арматуры  шт 70 

 
63,0 0,1 

Е9-1-42 Установка кранштейнов шт. 228 0,13 29,64 0,03 
Е9-1-37 Монтаж насосов циркуляцион-

ные 
шт. 1 18 18 0,02 

  Окраска трубопроводов эмалью 100м2 0,48 - - - 

Е11-12 Изоляция трубопроводов м2 87,8 - - - 

Е9-1-8 Испытание систем трубопрово-
дов 

п.м. 4,47 - - - 

Теплые полы 
Е9-1-1 Разметка мест прокладки 100 м 1,06 - - - 
Е9-1-2 Монтаж трубопроводов п.м. 

    

d=20 105,5 1,6 168,8 0,17 
  Монтаж коллекторов шт. 4 2,4 9,6 0,001 

Е9-1-8 Испытание систем трубопрово-
дов 

100 м 1,06  -  -  - 
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Калькуляция  затрат  труда  составляется  на  основании  рабочих чертежей 
монтажных работ. Рабочий день длится 8 часа (одна смена). 

Расчеты калькуляция труда сведены в таблице 2.2 
 

Таблица 2.2 – Калькуляция затрат труда 
 
Обо
сно-
ва-
ние 

Вид работ Объем ра-
бот 

Состав звена Норма вре-
мени рабочих, 

чел-час 

Трудо-
емкость  
чел-дн 

ед. 
изм. 

кол-
во 

профес-
сия 

разряд кол-во на 
еди-
ниц 
изм. 

на 
весь 

объем 
работ 

Вентиляция 
Е9-
1-1 

Замеры учас-
тков воздухо-
водов и состав-
ление монтаж-
ных эскизов 

100 
м 

2,07 монтаж-
ник 

6 1 1,3 2,70 0,3 

Е10-
11 

Монтаж возду-
хораспредели-
телей весом до 
10 кг (решетки 
RAR) 

шт 54 монтаж-
ник 

5,3,2 1,1,1 0,72 38,88 4,86 

Е10-
5 

Монтажпрямо-
угольных воз-
духоводов 

м2 
 

монтаж-
ник 

5,4,3,2 1,1,1,1 
 

периметром до 
1000 мм 

113,
14 

0,55 62,23 7,78 

периметром до 
1600 мм 

36,2
8 

0,42 15,24 1,90 

периметром до 
2400 мм 

3,60 0,39 1,40 0,18 

Е10-
5 

Монтаж круг-
лых воздухо-
водов диамет-
ром до 250 мм  

м2 
 

монтаж-
ник 

5,4 1,1 
 

 
диаметром до 
250 мм 

 
2,80 

   
0,51 1,43 0,18 

Е10-
9 

монтаж ши-
бера  

шт. 5,00 монтаж-
ник 

4,3 1,1 0,48 2,40 0,30 

Е10-
16 

Монтаж жалю-
зийных реше-
ток площадью 
до 0,25 м2 

шт 2 монтаж-
ник 

4,3 1,2 0,66 1,32 0,17 
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Продолжение таблицы 2.2     
     
Обо
сно-
ва-
ние 

Вид работ Объем работ Состав звена Норма вре-
мени рабочих, 

чел-час 

Трудо-
емкость 
,чел-дн 

еди-
ница 
изм. 

коли-
чество 

профес-
сия 

раз-
ряд 

кол-во на 
еди-
ниц 
изм. 

на 
весь 

объем 
работ 

Е10-
13 

Монтаж вы-
тяжных зонтов 

шт 
 

монтаж-
ник 

 
4,3 

 
1,1 

 

периметром до 
3600 мм 

36 1,8 64,80 8,10 

Е10-
7 

Монтаж венти-
ляторов 

шт 6 монтаж-
ник 

5,4,3 1,1,1 0,29 1,74 0,22 

Е10-
20 

Монтаж шумо-
глушителей пе-
риметр до  
5 000 мм 

шт 6 монтаж-
ник 

5,3,2 1,1,1 1,82 10,92 1,37 

Е10-
2 

Монтаж при-
точной камеры 

шт 2 монтаж-
ник 

6,4 1,1 22,5 45,00 5,63 

Е10-
12 

Монтаж мест-
ного отсоса 

шт. 2,00 монтаж-
ник 

5,3 1,1 0,58 1,16 0,15 

Е9-
1-1 

Разметка мест 
прокладки 

100 
м 

4,47 монтаж-
ник 

6 1 1,2 5,36 0,7 

Е9-
1-2 

Монтаж трубо-
проводов 

п.м. 446,9 монтаж-
ник 

4,3 1,1 0,16 71,50 8,9 

Е9-
1-12 

Монтаж радиа-
торов 

шт 70 монтаж-
ник 

4,3 1,1 0,55 38,50 4,8 

Е9-
2-16 

Установка ар-
матуры до 50 
мм 

шт 70 монтаж-
ник 

4 2 0,11 7,70 1,0 

Е9-
1-42 

Установка 
кранштейнов 

шт 228 монтаж-
ник 

4,3 1,1 0,32 72,96 9,1 

Е9-
1-37 

Монтаж насо-
сов циркуляци-
онне 

шт. 2 монтаж-
ник 

5,3 1,1 4,1 8,20 1,0 

  Окраска трубо-
проводов эма-
лью 

100
м2 

0,48 маляр 4 1 3,1 1,49 0,2 
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2.2 Календарный план и график движение рабочих 
 

Календарный планом называет графический план который определяет пе- 
речень, очередность и сроки выполнение строительно-монтажных работ. Для 
разработки календарного плана потребуется исходные данные такие как: норма-
тивный срок монтажа оборудований , калькуляция затрат труда и т.д  

Последовательность календарного плана: 
−  согласно  калькуляции  трудовых  затрат  устанавливают  номенклатуру  

монтажных процессов; 
− определение нормативную трудоемкость по процессом; 
− определение  продолжительности  выполнение  процесса,  с учетом пере- 

выполнение норм и суммарная продолжительность выполнение работ;  
Для  построение  календарного  плана  используется  ведомость  исходных  

данных приведенная в таблице 2.3 
График движения рабочих нужно предусматривать равномерное использо- 

вание рабочих. Оно выполняется на основе ведомости календарного плана. Об-
щее  количество  рабочих , получают путем  суммирования количество рабочих. 

Правильность  составление  графика проверяется по коэффициенту нерав- 
номерности движения рабочих. Должно быть не более 1,5. Определяется по фор-
муле 
 

 𝐾𝐾 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑚𝑚ср
 , (2.1) 

 
где 𝑚𝑚ср − среднее количество рабочих, чел;  
       𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − максимальное количество рабочих , чел. 

 

𝑚𝑚ср  =
𝛴𝛴𝛴𝛴
𝑇𝑇 ∙ 𝐾𝐾

 , чел (2.2) 

 
где 𝛴𝛴𝑄𝑄 − трудоемкость по количеству рабочих, чел∙дни;  
       Т –продолжительность монтажных работ в днях; 
      К–средний коэффициент перевыполнения норм выработки, равный к 1. 

 

𝑚𝑚ср  =
76,4

12 ∙ 1
= 6,3 чел.  

 

     𝐾𝐾 =
9

6,3
= 1,4 < 1,5.   
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Таблица 2.3 – Ведомость исходных данных для построения и расчета графика движения рабочих 
 
Наименование процесса Объем работ Трудоемкость, 

чел-дн 
Потребные ма-
шины и меха-

низмы 

Продолжитель-
ность работы, дни 

Кол-
во 
смен 

Кол-во 
рабочих 
в смену, 
чел 

Состав 
бригады 

ед.изм. кол-во марка кол-во 

Замеры участков воздухо-
водов и составление мон-
тажных эскизов 

100 м 2,07 0,3 - - 0,3 1 1 1 

Монтаж воздухорас-преде-
лителей весом до 10 кг (ре-
шетки RAR) 

шт 54 4,9 - - 2 1 3 3 

Монтаж прямоугольных 
воздуховодов 

м2 153,02 9,9 - - 1,2 2 4 4 

Монтаж круглых воздухово-
дов 

м2 2,80 0,2 - - 0,1 1 2 2 

монтаж шибера  шт. 5,00 0,3 - - 0,2 1 2 2 
Монтаж жалюзийных реше-
ток 

шт 2 0,2 - - 0,1 1 3 3 

Монтаж вытяжных зонтов шт 36 8,1 - - 2 2 2 2 
монтаж вентиляторов шт 6 0,2 

  
0,1 1 3 3 

монтаж шумоглушителей шт 6 1,4 - - 0,5 1 3 3 
монтаж приточной камеры шт 2 5,6 - - 1 2 2 2 
монтаж местного отсоса шт. 2,00 0,1 - - 0,1 1 2 2 
Разметка мест прокладки 100 м 4,47 0,7 - - 0,7 1 1 1 
Монтаж трубопроводов п.м. 446,90 8,9 - - 2,2 2 2 2 

Монтаж радиаторов шт 70 4,8 - - 2,4 1 2 2 
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Продолжение таблицы 2.3      
      
Наименование процесса Объем работ Трудоем-

кость, чел-дн 
Потребные 
машины и 
механизмы 

Продолжитель-
ность работы, 

дни 

Кол-
во 
смен 

Кол-во 
рабочих в 
смену, 
чел 

Состав 
бригады 

ед.изм. кол-во марка кол-
во 

Установка арматуры до 50мм шт 70 1,0 - - 0,2 2 2 2 
Установка кранштейнов шт 228 9,1   2,3 2 2 2 
Монтаж насосов циркуляци-
онные 

шт. 2,00 1,0 - - 0,5 1 2 2 

окраска трубопроводов эма-
лью 

100м2 0,48 0,2 - - 0,1 2 1 1 

изоляция трубопроводов м2 87,8 10,0 - - 1,1 3 3 1 
Испытание систем трубопро-
водов 

100 м 4,47 5,8 - - 2 1 3 3 

Разметка мест прокладки 100 м 1,06 0,2 
  

0,2 1 1 1 
Монтаж трубопроводов п.м. 105,50 2,1 

  
1,1 1 2 2 

Монтаж коллекторов шт 4 0,1 
  

0,1 1 2 2 
Испытание систем трубопро-
водов 

100 м 1,06 1,4 
  

0,5 1 3 3 
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2.3 Контроль качества монтажа систем отопления 
 

При монтаже систем отопления обеспечивается:  
- соединения сварные, резьбовые и фланцевые не должны быть проницае- 

мы; 
- на прямых участках не должны быть изломы, то есть обеспеченна прямо 

линейность пластиковых трубопроводов;  
- выполнение предустановленных проектом уклонов;  
- запорная и реryлирующая арматура, контрольно-измерительные прибо- 

ры, вся автоматика должны быть исправны, также должны быть общедоступны 
для их сервиса ремонта и замены, -необходимо обеспечить, при необходимости, 
возможность удаления воздуха из системы и в случае полного избавлении си-
стемы от воды; 

 - безопасное фиксирование трубопроводов и отопительных приборов.  
Установки системы отопления до их испытания должны непрерывно и ис- 

правно проработать в течение 7 часов. Перед предпусковым испытанием прове-
ряют соответствие установленного отопительного оборудования проектным дан-
ным, качество сварки трубопроводов, эксплуатационную готовность оборудова-
ния. 

При отсутствии актов заводских испытаний на детали и узлы они должны  
быть испытаны гидравлическим давлением или же как альтернатива-пневмати-
ческим давлением.  

Данные испытания проводятся монтажной организацией и при этом дли 
тельность испытания гидравлическим давлением должна длиться не менее 2 мин, 
а пневматическим - 0,5 мин, при этом необходимо наблюдать по манометру за 
давлением, падение давления по манометру не допускается.  

Если прокладка трубопроводов происходит при скрытом их расположении  
испытание проводится до выполнения штукатурных работ. В данном случае гид-
равлическое испытание и осмотр производится до их закрытия. Если были обна-
ружены какие-либо дефекты, то их необходимо устранить до начала пусковых 
испытаний. 
 
 

2.4 Техника безопасности и охрана труда при монтаже системы отоп- 
ления 
 

При выполнении работ по монтажу системы отопления работник должен 
строго соблюдать правила техники безопасности. Каждому сотруднику необхо-
димы знания безопасных методов работы и их внедрение. Именно благодаря 
этим условиям можно избежать несчастных случаев. 
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В соответствии с требованиями гигиены  труда,  требования  безопасности 
необходимо выполнить установ ы отопления, установленной нормой. Перед при-
емом работника необходимо провести инструктаж и обучение по технике без-
опасности труда. Регламентируются меры безопасности при пуске, испытаниях 
и пуско-наладочных работах отопительного оборудования. Во избежание раз-
личных повреждений при монтаже оборудования системы отопления необхо-
димо контролировать соблюдение этих правил: 

- перед тестированием обоих устройств на холостом ходу необходимо убе- 
диться, что под нагрузкой выполнена полная сборка и монтаж, тогда нужно убе-
диться в проводе, в заземление и правильности подключение кабеля. 

- перед началом  работы необходимо  проверить все  крепежные  элементы  
конструкции систем;  

- после остановки и проверки  крепления  абсолютно  всех  элементов  они  
проверяются абсолютно во всех диапазонах нагрузок; 

- после проверки необходимо отключить питание система отопления;  
- все без  исключения  недостатки,  обнаруженные во время обрабатывание  

должны устраниться. 
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3 Экономический раздел 
 

Технико-экономические расчеты производится с целью выбора  
трубопроводов отопительной системы и виды напольного отопления теплого 
пола.  

Проектная решения определяется по минимальным затратам по формуле: 
 

 П = Ен ∙ К𝑖𝑖 + С𝑖𝑖   (3.1) 
 

где Ен −нормативный коэффициент экономической эффективности в стро-
ительстве равен к 0,12;  
      К𝑖𝑖  – капитальные вложения, тыс. тенге/год; 
       С𝑖𝑖– эксплуатационные издержки, тыс. тенге/год; 

 
Ki = Kом + Kзм + Kзпр + Kнр (3.2) 

 
где Kом −стоимость оборудования,материалов систем теплых полов и  

отопление; 
                 Kзм −затраты на эксплуатацию машин; 
                   Kзпр −зарплата рабочих-сроителей; 

       Kнр −накладные расходы и сметная прибыль;  
Капитальное вложение берется из сметной стоимости которая приведена  

в таблице В.1 
Эксплуатационные расходы определяется по формуле 

 
С = Са + Стр + Сзп + Ст + Сх + Сэ + Свод + См + Соэ (3.3) 

 
где Са −затраты на амортизацию; 
      Стр −расходы по текущему ремонту и поддержанию систем,  

тыс.тенге/год 
       Сзп −заработная плата экслуатационного персонала, тенге/год; 
       Ст,Сх,Сэ,Свод −стоимость потребления в год энергоресурсов (тепла,  

электроэнергию, холода, воды), тыс.тенге/год; 
       См −затраты на эксплуатационные материалы, тыс.тенге /год 
       Соэ −общее эксплуатационные расходы, тыс.тенге/год; 
Амортизационные отчисления определяются по формуле 

 

СА =
𝐻𝐻 ∙ 𝐾𝐾
100

 тыс, тенге/год (3.4) 
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где Н- норма амортизационных отчислений. Для первого варианта Н=6%,  
для второго Н=7%; 

       𝐾𝐾 −капитальные вложение. 
 

Расходы на текущий ремонт рассчитывается по формуле 
 

Стр = 0,25 ∙ СА тыс. тенге/год.  (3.5) 
 

Затраты на заработную плату определяется по формуле  
 

Сзп = nсм ∙ (Пкв +  Пх) ∙  Цс, тыс. тенге/год   (3.6) 
 

где nсм −количество смен работы оборудование; 
       Цс −годовой фонд заработной платы, тенге/месяц. 
 
Стоимость электроэнергии рассчитывается по формуле 

 
Сэ = 𝑁𝑁 ∙ 𝑛𝑛 ∙  𝑆𝑆э, тыс. тенге/год  (3.7) 

 
где 𝑆𝑆э −тариф на электроэнергию принимаем равной  

к 21,82 тенге /кВт∙час; 
      𝑁𝑁 −мощность привода котла равен к 2,2 кВт; 
      𝑛𝑛 −продолжительность в год часах. 

 
Стоимость материалов расходуемым материалом является лишь смена  

изоляционного материал и рассчитывается по формуле 
 

См = 0,104 ∙ ( Са +  Сзп), тыс. тенге/год.  (3.8) 
 

Общие эксплуатационные расходы  
 

Соэ = 0,25 ∙ ( Са + Стр +  Сзп), тыс. тенге/год . (3.9) 
 

Все результаты расчета приводим в таблицу 3.1  
 



 

37 
 

 

Таблица 3.1 – Смета эксплуатационных  издержек  и  приведенных  затрат 
 

Статьи затрат Общая сумма затрат тыс. 
тенге/год 

Затраты на амортизацию 61,86 
Затраты на текущий ремонт 15,4 
Затраты на зарплату 260 
Затраты на электроэнергию 420,5 
Затраты на материалы 33,4 
Обще эксплуатационные расходы 337,2 
Эксплуатационные затраты 1128,36 
Капвложения 8139,9 
Приведенные затраты 2105,1 

 
Рассчитывается минимальная затрата по формуле (3.1) 

 
П = 8139,9 ∙ 0,12 + 1128,36 = 2105,1 тыс. тенге/год  

 



 

38 
 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В проекте детского сада в городе Талгар для системы вентиляции и отоп- 
ление были произведены расчеты: теплотехнический, гидравлический, наполь-
ного отопление, воздухообмена для систем вентиляции , аэродинамический рас-
чет воздуховодов. 

Помещение первого и второго этажа  отапливается  двухтрубной  горизон- 
тальной системой отопление, который под каждым оконном проемом установлен 
отопительный прибор бимметалические алюминевые радиаторы с клапаном 
термостатически, клапаном запорно-измерительный и кронштейнами для 
крепление радиаторов. В качестве труб был выбран металлополимер. Основным 
назначением системы отопление является предоставление комфортного 
пребывания детей и взрослых в здании. 

Ради поддержание  распределение  температуры  по всей площади был про- 
веден в угловых помещениях водяное напольное отопление. В качестве 
нагревательного прибора устанавливается 2 коллектора на 2 ответсвление и 2 на 
3 ответвление. Регулировать систему можно с распределительных шкафов 
которые установлены в стене помещение. 

В  системе  вентиляции  предусмотрено  приточно – вытяжная  система.  В 
помещениях кухни, комнаты холодильников, гладильная, прачечная  сан.узел 
первого этажа используется мехначеская система вентиляции, где 
устанавливаются вентиляторы, зонты прямоугольные, и соответсвенно решетки 
приточные и вытяжные. В остальных помещениях используется есстественная 
система. Приточные установки и вытяжные вентиляторы устанавливаются в вент 
камерах. Так же предусматриваются местные отсосы в помещение кухни.  
Воздуховоды изготовлены из оцинковонной стали. 

Проект детского сада был запроектирован согласно по всем нормам.Тру- 
доемкость по строительно- монтажных работ в системе отопление и теплых 
полов составляет 45,3 чел-дн. В результате каленьдарного плана 
продолжительность монтажных работ 12 дней, максимальное количество 
рабочих 40 человек. На рабочем месте обеспечивается полная безопасность 
рабочих и комфортными условиями. До начало монтажных работ, все рабочие 
должны пройти производственный инструктаж и освоить безопасные методы 
ведения порученного им вида работ.  

В экономической части было рассчитано приведенные затраты, которые  
включают: стоимость на оборудование, материалы, эксплуатацию, на 
электроэнергию, зарплата рабочих. В результате расчета на систему отопление и 
теплого пола выйдет сумма равный к 2105,1 тыс.тенге/год.  
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Приложение А 
 

Таблица А.1- Расчет теплопотери помещении через наружные ограждение 
 

Помещение 

 
О

ри
ен

та
ци

я 

 
Ти

п 

Наружное ограждение 

Ра
зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

Д
об
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,n
 

 Q
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Д
об
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 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, Q

p 

Те
пл

ов
а 
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гр

уз
ка

, 
Q

о,
 В

т 

О
бщ

ие
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от
ер

и 
те

пл
а,

 Q
о+

Q
ин

ф 

   
на

им
ен

ов
ан

и
е 

те
мп

ер
ат

ур
а 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 м
2 

Тамбур и коридор 20 В НС 1 1,745 3,35 5,85 40,1 0,31 1 72,7 1,15 83,6 
 

      ДД 0,9 2,1 1,89 40,1 3,86 1 292,5 2,15 628,8 
 

      П 1,67 2,90 4,84 40,1 0,19 1 36,9 1 36,9 
 

        
        

749,3 
 

инф      ОК 
   

40,1 
   

194,2 
 

943,5 
Спальня 25 С НС 1 3,72 3,35 12,46 45,1 0,31 1 174,2 1,15 200,4 

 
 

  В НС 2 5,7 3,35 19,10 45,1 0,31 1 267,0 1,15 307,0 
 

    Ю НС 3 7,6 3,35 25,46 45,1 0,31 1 356,0 1,10 391,6 
 

    З НС 4 5,75 3,35 19,26 45,1 0,31 1 269,3 1,15 309,7 
 

    Ю ДО 3 1,8 5,40 45,1 2,27 1 552,8 1,10 608,1 
 

    З ДО 3 1,8 5,40 45,1 2,27 1 552,8 1,15 635,8 
 

      П 5,37 7,4 39,74 45,1 0,19 1 340,5 1,00 340,5 
 

      П1 11,4 15,2 26,60 
       

      П2 
          

        
        

2793 
 

инф      ОК 
   

45,1 
   

1792,2 
 

4585,2 
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Продолжение приложение А 
 
          Продолжение таблицы А.1  

    

     

           

Помещение 

О
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ен
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я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
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ер

ат
ур

 

k 
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т/
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⋅с
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,n

 

 Q
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ор
ие
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ию
, 

Q
p 

Те
пл
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а 
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гр
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, Q
о,

 
В

т 
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бщ
ие
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ер
и 

те
пл

а,
 

Q
о+

Q
ин
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а

ни
е 

те
мп

ер
ат

у
ра

 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

Сан. узел 18 В НС 1 4,25 3,35 14,24 38,1 0,31 1 168,2 1,10 185,0 
 

    В ДО 4,2 1,8 7,56 38,1 2,27 1 653,8 1,10 719,2 
 

      П 4,21 3,15 13,26 38,1 0,19 1 96,0 1,00 96,0 
 

        
        

1000,2 
 

инф      ОК 
   

38,1 
   

505,3 
 

1505,5 
Гардероб 18 Ю НС 1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4 

 

    Ю ДО 1,7 1,8 3,06 40,1 2,27 1 278,5 1,10 306,4 
 

      П 6,15 2,735 16,82 40,1 0,19 1 128,2 1,00 128,2 
 

        
        

572,0 
 

инф      ОК 
   

40,1 
   

674,5 
 

1246,5 
Моечная посуда, 
коридор и музей 

18 Ю НС 1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4 
 

    Ю ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,10 445,2 
 

      П 6,15 2,735 16,82 40,1 0,19 1 128,2 1,00 128,2 
 

        
        

710,8 
 

инф      ОК 
   

40,1 
   

674,5 
 

1385,2 
ЛК1 18 Ю НС 1 3 7,3 21,90 38,1 0,31 1 258,7 1,10 284,5 

 

      ДО 2,47 1,8 8,89 38,1 2,27 1 769,0 1,10 845,9 
 

      П 6,15 2,735 16,82 38,1 0,19 1 121,8 1,10 133,9  
      ПТ 6,15 2,735 16,82 38,1 0,19 1 121,8 1,10 133,9  
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Продолжение приложение А 
 

Продолжение таблицы А.1          

          

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное 
ограждение 

Ра
зн
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те

мп
ер
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ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

 
Д
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,n

 

 Q
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ию
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p 
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а 
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, Q
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ие
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и 
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пл
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о+

Q
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ие
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мп

ер
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ур
а 

ш
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ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

        
        

1398,3 
 

инф      ОК 
   

38,1 
   

640,9 
 

2039,2 
Кухня 18 Ю НС 1 6 3,35 20,10 38,1 0,31 1 237,4 1,10 261,1 

 

2 окна   Ю ДО 2,47 1,8 8,89 38,1 2,27 1 769,0 1,10 845,9 
 

      П 6,15 5,735 35,27 38,1 0,19 1 255,3 1,00 255,3 
 

        
        

1362,4 
 

инф      ОК 
   

38,1 
   

1343,8 
 

2706,2 
Моечная,склад, 
тамбур 

18 Ю НС 1 3,5 3,35 11,73 38,1 0,31 1 138,5 1,10 152,3 
 

      ДД 0,9 2,1 1,89 38,1 3,86 1 277,9 2,00 555,8 
 

      П 6,2 3,45 21,39 38,1 0,19 1 154,8 1,00 154,8 
 

        
        

862,9 
 

инф      ОК 
   

38,1 
   

815,0 
 

1677,9 
Комната 
холодильников 

18 Ю НС 1 2,54 3,35 8,51 38,1 0,31 1 100,5 1,10 110,5  

                  
                  
    Ю ДО 1,3 1,8 2,34 38,1 2,27 1 202,4 1,10 222,6  
      П 6,15 2,5 15,38 38,1 0,19 1 111,3 1,00 111,3  
                444,5  
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Продолжение таблицы А.1 
         

          
Помещение 

О
ри

ен
та
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я 

Ти
п 

Наружное 
ограждение 

Ра
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k 
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т/
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⋅с
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а 

ту
ра

 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

инф      ОК 
   

38,1 
   

585,8 
 

1030,3 
Гладильная, 
склад 

18 Ю НС 1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,10 130,6 
 

    Ю ДО 2,47 1,8 4,45 38,1 2,27 1 384,5 1,10 423,0 
 

      П 6,15 2,95 18,14 38,1 0,19 1 131,3 1,00 131,3 
 

        
        

684,9 
 

инф      ОК 
   

38,1 
   

691,2 
 

1376,1 
Прачечная 18 Ю НС 1 3,02 3,35 10,12 38,1 0,31 1 119,5 1,10 131,4 

 

    Ю ДО 1,3 1,8 2,34 38,1 2,27 1 202,4 1,10 222,6 
 

      ДД 0,8 2,1 1,68 38,1 3,86 1 247,0 2,10 518,7 
 

      П 6,15 2,735 16,82 38,1 0,19 1 121,8 1,00 121,8 
 

                994,5  
инф      ОК    38,1    640,9  1635,4 
ЛК2 16 Ю НС 1 3 6,7 20,10 36,1 0,31 1 224,9 1,10 247,4  
     ДО 2,47 1,8 4,45 36,1 2,27 1 364,3 1,10 400,8  
     П 6,15 2,835 17,44 36,1 0,19 1 119,6 1,00 119,6  
     ПТ 6,15 2,835 17,44 36,1 0,19 1 119,6 1,00 119,6  
               887,4  
инф     ОК    36,1    629,4  1516,8 
Моечная ,приви-
вычная 

18 Ю НС 1 3,07 3,35 10,28 38,1 0,31 1 121,5 1,10 133,6  
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Продолжение приложение А 
           

Продолжение таблицы А.1           

           

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
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ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с
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Д
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ав
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,n

 

 Q
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бщ
ие

 п
от

ер
и 

те
пл

а,
 

Q
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а 

ш
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а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 м
2 

  
 

Ю ДО 2,47 1,8 4,45 38,1 2,27 1 384,5 1,10 423,0 
 

  
 

  П 6,15 3,01 18,51 38,1 0,19 1 134,0 1,00 134,0 
 

  
 

    
        

690,6 
 

инф  
 

  ОК 
   

38,1 
   

705,3 
 

1395,9 
Гардеробная 18 Ю НС 1 2,93 3,35 9,82 38,1 0,31 1 115,9 1,10 127,5  
   Ю ДО 2 1,8 3,60 38,1 2,27 1 311,4 1,10 342,5  
     П 6,15 2,78 17,10 38,1 0,19 1 123,8 1,00 123,8  
               593,8  
инф     ОК    38,1    651,4  1245,2 
Спальня 22 В НС 1 5,75 3,35 19,26 42,1 0,31 1 251,4 1,15 289,1  
   Ю НС 2 7,6 3,35 25,46 42,1 0,31 1 332,3 1,10 365,5  
   З НС 3 5,7 3,35 19,10 42,1 0,31 1 249,2 1,15 286,6  
   С НС 4 4,23 3,35 14,17 42,1 0,31 1 184,9 1,15 212,7  
   В ДО 3,4 1,8 6,12 42,1 2,27 1 584,9 1,15 672,6  
   Ю ДО 3,4 1,8 6,12 42,1 2,27 1 584,9 1,10 643,4  
     П 5,92 7,4 43,81 42,1 0,19 1 350,4 0,87 303,7  
               2774  
инф     ОК    42,1    1844,3  4617,9 
Коридор,тамбур 20 З НС 1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,15 143,7  
     ДД 1 2,1 2,10 40,1 3,86 1 325,0 2,15 698,7  
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Продолжение приложение А 
           

Продолжение таблицы А.1                     

           

Помещение 

О
ри

ен
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Ти
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Наружное ограждение 
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зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

 
k 

(В
т/

м2
⋅с

) 

 
Д

об
ав

ки
,n

 

 Q
p 

Д
об

ав
ки

 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, 

Q
p 

Те
пл

ов
а 

на
гр

уз
ка

, Q
о,

 
В

т 

О
бщ

ие
 п

от
ер

и 
те

пл
а,

 
Q
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ш
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вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

     П 1,695 2,85 4,83 40,1 0,19 1 36,8 0,87 31,9  
               874,2  
инф     ОК    40,1    193,7  1068,0 
Сан. узел 18 З НС 1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,15 136,5  
   Ю ДО 2,6 1,8 4,68 38,1 2,27 1 404,8 1,10 445,2  
     П 4,21 2,85 12,00 38,1 0,19 1 86,9 1,00 86,9  
               668,6  
инф     ОК    38,1    457,1  1125,7 
Комната группы 22 В НС 1 6 3,35 20,10 42,1 0,31 1 262,3 1,15 301,7  
   С НС 2 9 3,35 30,15 42,1 0,31 1 393,5 1,15 452,5  
     ДО 2,47 1,8 13,34 42,1 2,27 1 1274,7 1,10 1402,1  
     П 5,93 8,85 52,48 42,1 0,19 1 419,8 1,00 419,8  
               2576,1  
инф     ОК    42,1    2209,4  4785,5 
Холл, тамбур 18 С НС 1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,15 136,5  
   С ДО 1,5 1,8 2,70 38,1 2,27 1 233,5 1,15 268,5  
     ДД 1,4 2,1 2,94 38,1 3,86 1 432,3 2,15 929,4  
     П 6,1 2,85 17,39 38,1 0,19 1 125,9 1,00 125,9  
               1460,3  
инф     ОК    38,1    662,4  2122,6 
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Продолжение приложение А 
           

Продолжение таблицы А.1           
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п 
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ощ
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Музыкальный зал 20 С НС 1 12 3,35 40,20 40,1 0,31 1 499,7 1,15 574,7  
   С ДО 1,5 1,8 10,80 40,1 2,27 1 983,1 1,15 1130,6  
     П 6,18 11,8 72,92 40,1 0,19 1 555,6 1,00 555,6  
               2260,8  
инф     ОК    40,1    2924,3  5185,1 
Склад, изолятор, 
медпункт 

18 С НС 1 6 3,35 20,10 38,1 0,31 1 237,4 1,15 273,0  

   С ДО 1,5 1,8 5,40 38,1 2,27 1 467,0 1,15 537,1  
     П 6,18 5,85 72,31 38,1 0,19 1 523,4 1,00 523,4  
            1333,5  
инф     ОК    38,1    2754,9  4088,4 
Холл 18 С НС 1 3 3,35 20,10 38,1 0,31 1 237,4 1,15 273,0  
   С ДО 1,5 1,8 2,70 38,1 2,27 1 233,5 1,15 268,5  
     ДД 1,4 2,1 11,76 38,1 3,859 1 308,8 1,10 339,6  
     П 6,18 2,85 17,61 38,1 0,19 1 127,5 1,00 127,5  
               1008,7  
инф     ОК    38,1    671,1  1679,7 
Комната группы 22 З НС 1 6 3,35 20,10 42,1 0,31 1 262,3 1,15 301,7  
   С НС 2 9 3,35 30,15 42,1 0,31 1 393,5 1,15 452,5  
   С ДО 1,5 1,8 8,10 42,1 2,27 1 774,1 1,15 890,2  
     П 5,93 8,85 52,48 42,1 0,19 1 419,8 1,00 419,8  
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Продолжение таблицы А.1           
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               2064,2  
инф     ОК    42,1    2209,4  4273,6 
Общие потери теплоты на 1 этаже 53 235,3 

Второй этаж 
Туалетная и 
умывальная 22 В НС 1 6,5 3,35 21,78 42,1 0,31 1 284,2 1,15 326,8  

    Ю НС 2 3,0 3,35 10,05 42,1 0,31 1 131,2 1,10 144,3  
    В ДО 2,67 1,8 4,81 42,1 2,27 1 459,3 1,15 528,2  

      П 6,36
0 2,9 18,44 42,1 0,19 1 147,5 1,00 147,5  

  
 

    
        

1147 
 

инф  
 

  ОК 
   

42,1 
   

776,5 
 

1923,3 
Гардероб 20 Ю НС 1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4 

 

  
 

Ю ДО 1,92 1,8 3,46 40,1 2,27 1 314,6 1,10 346,0 
 

  
 

  П 6,15 2,9 17,84 40,1 0,19 1 135,9 1,00 135,9 
 

  
 

    
        

619 
 

инф  
 

  ОК 
   

40,1 
   

715,2 
 

1334,5 
Коридор, кабинет 
казахского 

18 Ю НС1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,10 130,6 
 

 
Ю ДО 2,47 1,8 4,45 38,1 2,27 1 384,5 1,15 442,2 
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Продолжение таблицы А.1           

           

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

Д
об

ав
ки

,n
 

Q
p 

Д
об

ав
ки

 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, Q

p 

Те
пл

ов
ая

 
на

гр
уз

ка
, Q

о,
 В

т 

О
бщ

ие
 п

от
ер

и 
те

пл
а,

 Q
о+

Q
ин

ф 

на
им

ен
ов

ан
и

е 

те
мп

ер
ат

ур
а 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 м
2 

   
П 6,150 2,9 17,84 38,1 0,19 1 129,1 1,00 129,1 

 

               702  
инф     ОК    38,1    679,5  1381,4 
Коридор, кабинет 
ИЗО 

20 Ю НС1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4  

   Ю ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,15 465,4  
     П 6,150 2,9 17,53 40,1 0,19 1 133,5 1,00 133,5  
               736  
инф     ОК    40,1    702,9  1439,2 
Спортивный зал 18 Ю НС1 12 3,35 40,20 38,1 0,31 1 474,8 1,10 522,3  

  Ю ДО 2,47 1,8 17,78 38,1 2,27 1 1538,1 1,15 1768,8  
    П 6,150 11,9 73,19 38,1 0,19 1 529,8 1,00 529,8  
              2821  
инф     ОК    38,1    2788,3  5609,2 
Кабинет заведую-
щий и коридор 

20 Ю НС1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4  

  Ю ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,15 465,4  
    П 6,150 2,9 17,53 40,1 0,19 1 133,5 1,00 133,5  
              736  
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Продолжение приложение А 
           

Продолжение таблицы А.1                     

           

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

Д
об

ав
ки

,n
 

 Q
p 

Д
об

ав
ки

 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, 

Q
p 

Те
пл

ов
а 

на
гр

уз
ка

, Q
о,

 
В

т 

О
бщ

ие
 

по
те

ри
 т

еп
ла

, 
Q

о+
Q

ин
ф 

  
на

им
ен

ов
а

ни
е 

те
мп

ер
ат

у
ра

 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

инф   ОК    40,1    702,9  1439,2 
Коридор, 
бухгалтерия 

20 Ю НС1 3 3,35 10,05 40,1 0,31 1 124,9 1,10 137,4  

  Ю ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,15 465,4  
    П 6,15 2,9 17,53 40,1 0,19 1 133,5 1,00 133,5  
               736  
инф     ОК    40,1    702,9  1439,2 
Гардероб 18 Ю НС1 2,9 3,35 9,72 38,1 0,31 1 114,7 1,10 126,2  
   Ю ДО 1,92 1,8 3,46 38,1 2,27 1 298,9 1,15 343,7  
     П 6,15 2,9 17,53 38,1 0,19 1 126,9 1,00 126,9  
               597  
инф     ОК    38,1    667,8  1264,6 
Умывальная, 
туалетная 

22 Ю НС1 3 3,35 10,05 42,1 0,31 1 131,2 1,10 144,3  

  З НС2 2,9 3,35 9,72 42,1 0,31 1 126,8 1,15 145,8  
  Ю ДО 2,47 1,8 4,45 42,1 2,27 1 424,9 1,10 467,4  
  З ДО 2,7 1,8 4,86 42,1 2,27 1 464,5 1,15 534,1  
    П 6,15 2,9 17,65 42,1 0,19 1 141,2 1,00 141,2  
              1433  
инф     ОК    42,1    743,1  2175,9 
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Продолжение приложение А 
           

Продолжение таблицы А.1                     
           

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

Д
об

ав
ки

,n
 

 Q
p 

Д
об

ав
ки

 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, 

Q
p 

Те
пл

ов
а 

на
гр

уз
ка

, Q
о,

 
В

т 

О
бщ

ие
 

по
те

ри
 т

еп
ла

, 
Q

о+
Q

ин
ф 

   
на

им
ен

ов
ан

ие
 

те
мп

ер
ат

ур
а 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

Комната группы 
инф  

20 В НС1 6 3,35 20,10 40,1 0,31 1 249,9 1,15 287,3  
 С НС1 9 3,35 30,15 40,1 0,31 1 374,8 1,15 431,0  
 С ДО 2,47 1,8 13,34 40,1 2,27 1 1214,1 1,15 1396,2  
   П 5,920 8,9 52,75 40,1 0,19 1 401,9 1,00 401,9  
             2516  
   ОК    40,1    2115,2  4631,6 

Моечная, 
подсобная комната 

18 С НС1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,15 136,5  

     П 6,135 2,9 17,79 38,1 0,19 1 128,8 1,00 128,8  
              265  
инф     ОК    38,1    677,9  943,2 
Спальная 20 С НС1 9 3,35 30,15 40,1 0,31 1 374,8 1,15 431,0  
  С ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,15 465,4  
     П 6,135 8,9 54,72 40,1 0,19 1 416,9 1,00 416,9  
               1313  
инф      ОК    40,1    2194,4  3507,8 
Спальная 20 С НС1 9 3,35 30,15 40,1 0,31 1 374,8 1,15 431,0  
   С ДО 2,47 1,8 4,45 40,1 2,27 1 404,7 1,15 465,4  
     П 6,135 8,9 54,79 40,1 0,19 1 417,4 1,00 417,4  
               1314  
инф      ОК    40,1    2196,9  3510,7 
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Продолжение приложение А 
          

Продолжение таблицы А.1          

           

Помещение 

О
ри

ен
та

ци
я 

Ти
п 

Наружное ограждение 

Ра
зн

ос
ть

 
те

мп
ер

ат
ур

 

k 
(В

т/
м2
⋅с

) 

Д
об

ав
ки

,n
 

Q
p 

Д
об

ав
ки

 н
а 

ор
ие

нт
ац

ию
, 

Q
p 

Те
пл

ов
а 

на
гр

уз
ка

, Q
о,

 
В

т 

О
бщ

ие
 п

от
ер

и 
те

пл
а,

 
Q

о+
Q

ин
ф 

на
им

ен
ов

а
ни

е 

те
мп

ер
ат

у
ра

 

ш
ир

ин
а 

,м
 

вы
со

та
 ,м

 

пл
ощ

ад
ь,

 
м2

 

Моечная, под-
собная 
комната 

18 С НС1 3 3,35 10,05 38,1 0,31 1 118,7 1,15 136,5  

     П 6,125 2,9 17,95 38,1 0,19 1 129,9 1,00 129,9  
               266  
инф      ОК    38,1    683,8  950,2 
Комната 
группы 22 С НС1 9 3,35 30,15 42,1 0,31 1 393,5 1,15 452,5  

   З НС2 6,23 3,35 20,87 42,1 0,31 1 272,4 1,15 313,2  

   С ДО 2,47 1,8 13,34 42,1 2,27 1 1274,7 1,15 1465,9  

     П 6,150 8,9 54,43 42,1 0,19 1 435,4 1,00 435,4  
               2667  
инф      ОК    42,1    2291,4  4958,4 
Общие потери теплоты на 2 этаже 36 508,54  
Сумма всех теплопотерь здания 89 743,88  
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Продолжение приложение А 
 

Таблица А.2 Гидравлический расчет система отопление 
 
Тепловая 
нагрузка 
Q0 , Вт  

Расход 
воды 
G0,кг/час  

Длина  
L,м  

Услов-
ный 
диаметр  
Dy,мм  

Скорость  
V , 
м/с  

Удельные 
Потери 
давления 
R  

Потери 
давление 
на участке 
R*L  

Коэффициент. 
М.С Z  

Потери 
давления в 
М.С  
Z 

Суммарное  
потери давления  
R*L+Z  

51 456,6 2 210,5 12,7 40 0,46 80 1016 9,5 982,5 1998,5 
25 590,8 1 099,4 1,7 32 0,293 40 68 10 425 493 
25 865,8 1 111,2 2,1 32 0,311 45 94,5 1 47 141,5 
24 187,8 1 039,1 2,6 32 0,277 36 93,6 1 37 130,6 
22 898,8 983,7 2,6 32 0,269 34 88,4 1 35,6 124 
21 481,8 922,8 2,88 32 0,252 30 86,4 1 30,5 116,9 
20 462,3 879,0 2,25 32 0,243 28 63 1 29,3 92,3 
19 077,3 819,5 4,9 25 0,381 95 465,5 2 141 606,5 
17 831,3 766,0 4,4 25 0,36 85 374 2 127 501 
16 557,7 711,3 4,5 25 0,337 75 337,5 2 109 446,5 
14 902,0 640,2 11,5 25 0,3 60 690 4 176 866 
13 246,3 569,1 2,6 25 0,272 50 130 2 74 204 
12302,8 528,5 5 25 0,257 45 225 1 33 258,0 
10 797,8 463,9 2,8 20 0,363 120 336 2,5 162,5 498,5 
9 504,1 408,3 2,5 20 0,312 90 225 1 47 272,0 
8 340,0 358,3 2,5 20 0,274 70 175 1 37 212,0 
7 175,9 308,3 4,2 20 0,241 55 231 4 112 343,0 
6 011,8 258,3 3,9 20 0,198 38 148,2 4 78,2 226,4 
3 888,8 167,1 2,7 20 0,129 17 45,9 1 8,26 54,2 
2 592,5 111,4 1,8 15 0,151 34 61,2 1 11,7 72,9 
2 592,5 111,4 2,1 15 0,151 34 71,4 1 11,7 83,1 
3 888,8 167,1 2,7 20 0,129 17 45,9 1 8,26 54,2 
6 011,8 258,3 2,6 20 0,198 38 98,8 4 78,2 177,0 



 

 

54 

Продолжение приложение А 
        

Продолжение таблицы А.2               
        

Тепловая 
нагрузка Q0 , Вт 

Расход 
воды 

G0,кг/час 

Длина 
L,м 

Условный 
диаметр 
Dy,мм 

 
Скорость 

V ,м/с 
Удельные 

потери 
давления 

R 

Потери 
давление 

на 
участке 

R*L 

Коэффициент 
М.С 

Z 

Потери 
давления в 

М.С   Z 

Суммарное 
потери давления   

R*L+Z 

7 175,9 308,3 2,88 20 0,241 55 158,4 4 112 270,4 
8 340,0 358,3 2,25 20 0,274 70 157,5 1 37 194,5 
9 504,1 408,3 4,6 20 0,312 90 414 1 47 461,0 
10 797,8 463,9 4,7 20 0,363 120 564 2,5 162,5 726,5 
12 302,8 528,5 4,5 25 0,257 45 202,5 1 33 235,5 
13 246,3 569,1 11,5 25 0,272 50 575 2 74 649,0 
14 902,0 640,2 3,66 25 0,3 60 219,6 4 176 395,6 
16 557,7 711,3 5 25 0,337 75 375 2 109 484,0 
17 831,3 766,0 2,74 25 0,36 85 232,9 2 127 359,9 
19 077,3 819,5 2,5 25 0,381 95 237,5 2 141 378,5 
20 462,3 879,0 2,4 32 0,243 28 67,2 1 29,3 96,5 
21 481,8 922,8 4 32 0,252 30 120 1 30,5 150,5 
22 898,8 983,7 4,8 32 0,269 34 163,2 1 35,6 198,8 
24 187,8 1 039,1 2,7 32 0,277 36 97,2 1 37 134,2 
25 865,8 1 111,2 1,8 32 0,311 45 81 1 47 128,0 
25 590,8 1 099,4 1 32 0,293 40 40 10 425 465,0 
51 456,6 2 210,5 13,1 40 0,46 80 1048 9,5 982,5 2 030,5 

Сумма всех потери давления 15330,42 
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Продолжение приложение А 
 

Таблица А.3 - Аэродинамический расчет 
 

Количество 
воздуха 

Длин
а l, м 

Ско 
рость 
 в жив 

ом сече 
нии v, 
м/с 

Ши 
ри 
на 

 А, м 

Вы 
со 
та 

 В, м 

Диа 
метр  

d,м 

Диа 
метр 

 dэкв,м 

Потер
и 
дав.на 
трени
е на 1 
м R, 
Па 

Потери 
дав.на 
трение 
на 
участок 
Rуч, Па 

Мест 
ное 

сопро 
тивле 
ние 

Поте 
ри дав 
ление  

на М.С  
Zуч, Па 

Про 
чие 
поте 
ри 

давле 
ние на 
М.С  
Zучпр 

Поте 
ри дав 
ление 

 на 
учас 
ток 

Rуч+ 
Zуч 

Сумма 
потерь 
давлени
я на 
участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/се

к 

Вытяжка В1 
750 208,3 1,8 4,2 0,0 0,0 250 250 0,1 0,2 2,6 28,1 0,0 28,3 28,3 
950 263,9 2,5 2,6 250 400 0,0 307,7 0,0 0,1 0,9 3,8 0,0 3,9 32,3 
1150 319,4 4,4 3,2 250 400 0,0 307,7 0,1 0,2 0,6 3,8 2,2 6,3 38,5 
1900 527,8 3,6 4,4 300 400 0,0 342,9 0,1 0,3 0,6 7,2 0,0 7,6 46,1 
2100 583,3 0,9 4,9 300 400 0,0 342,9 0,1 0,1 0,0 0,0 2,2 2,3 48,4 
2215 615,3 6,8 5,1 300 400 0,0 342,9 0,1 0,8 0,2 2,7 0,0 3,6 51,9 
2415 670,8 13,2 5,6 300 400 0,0 342,9 0,1 1,8 2,5 47,3 2,2 51,3 103,3 

В2 
60 16,7 9,9 0,7 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,1 0,0 3,7 3,9 3,9 

В3 
105 29,2 7,2 1,3 150 150 0,0 150 0,0 0,2 0,3 0,3 3,7 4,2 4,2 

В4 
165 45,8 6,7 2,0 150 150 0,0 150 0,1 0,4 0,0 0,0 3,7 4,1 4,1 

В5 
50 13,9 6,7 0,6 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

В6 
50 13,9 6,7 0,6 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 
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Продолжение приложение А 
 

          Продолжение таблицы А.3 
 

Количество 
воздуха 

Длина 
l, м 

Ско 
рость 
 в жив 

ом 
сече 

нии v, 
м/с 

Ши 
ри 
на 
 А, 
м 

Вы 
со 
та 

 В, м 

Диа 
метр  
d,м 

Диа 
метр 

 dэкв,м 

Потер
и 

дав.на 
трени
е на 1 
м R, 
Па 

Потери 
дав.на 
трение 

на 
участок 
Rуч, Па 

Мест 
ное 

сопро 
тивле 
ние 

Поте 
ри дав 
ление  

на М.С  
Zуч, Па 

Про 
чие 
поте 
ри 

давле 
ние на 
М.С  

Zучпр 

Поте 
ри дав 
ление 

 на учас 
ток 

Rуч+ 
Zуч 

Сумма 
потерь 

давлени
я на 

участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/сек 

ВЕ1 
191 53,1 6,7 1,2 300 150 0,0 200 0,0 0,1 0,0 0,0 5,9 6,0 6,0 

ВЕ2 
82,6 22,9 6,7 1,0 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ3 
110,2 30,6 6,9 1,4 150 150 0,0 150 0,0 0,2 0,0 0,0 5,9 6,1 6,1 

ВЕ4 
280,0 77,8 6,7 1,0 400 200 0,0 266,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 6,0 6,0 

ВЕ5 
31,0 8,6 7,7 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ6 
56,1 15,6 6,7 0,7 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ7 
367,1 102,0 6,7 1,0 500 200 0,0 285,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 6,0 6,0 

ВЕ8 
39,0 10,8 6,8 0,5 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ9 
47,0 13,1 9,5 0,6 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 
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Продолжение приложение А 
 

          Продолжение таблицы А.3 
 
Количество 

воздуха 

Длина 
l, м 

Скорос-
ть в жив 
ом сече 
нии v, 

м/с 

Ши- 
ри- 
на  

А, м 

Вы- 
со- 
та  

В, м 

Диа- 
метр  
d,м 

Диа- 
метр 

dэкв,м 

Потери 
дав.на 
трение 
на 1 м 
R, Па 

Потери 
дав.на 
трение 
на учас 
ток Rуч, 

Па 

Мест 
ное 

сопро
тивле
ние 

Потери 
давлени

е на 
М.С  

Zуч, Па 

Прочие 
потери 
давлени

е на 
М.С  

Zучпр 

Потери 
давлени

е на 
участок 
Rуч+Zу

ч 

Сумма 
потерь 

давлени
я на 

участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/сек 

ВЕ10 
47,4 13,2 6,7 0,6 150 150 0,0 150,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ11 
280 77,8 7,0 1,0 400 200 0,0 266,7 0,0 0,1 0,4 0,3 5,9 6,2 6,2 

ВЕ12 
50 13,9 7,6 0,6 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ13 
71 19,7 6,7 0,9 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ14 
88 24,4 6,8 1,1 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,1 0,1 3,7 4,0 4,0 

ВЕ15 
63 17,5 6,9 0,8 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,1 0,1 3,7 3,9 3,9 

ВЕ16 
191 53,1 6,7 1,2 300 150 0,0 200 0,0 0,1 0,0 0,0 5,9 6,0 6,0 

ВЕ17  
160 44,4 1,2 2,0 150 150 0,0 150 0,1 0,1 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ18  
171 47,5 1,2 2,1 150 150 0,0 150 0,1 0,1 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 
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Продолжение приложение А 
 

          Продолжение таблицы А.3 
 
Количество 

воздуха 

Длина 
l, м 

Скор 
ость в 
живом 
сечен
ии v, 
м/с 

Ши 
рина 
 А, м 

Вы 
сота  
В, м 

Диа 
метр 
 d,м 

Диа 
метр  

dэкв,м 

Потери  
Давле 
ние на  
трение 
 на 1 м  
R, Па 

Поте 
ри 

дав. 
 на 

трение  
на 

участок 
 Rуч, Па 

Мест 
ное  

сопро 
тивле 
ние 

Потери 
давле 
ние 

на М.С 
Zуч, Па 

Прочие 
потери 
давлени

е на 
М.С  

Zучпр 

Потери 
давлени

е на 
участок 
Rуч+Zу

ч 

Сумма 
потерь 

давлени
я на 

участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/сек 

ВЕ19 
50 13,9 1,4 0,6 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ20 
71 19,7 1,6 0,9 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ21 
280 77,8 1,2 1,0 400 200 0,0 266,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 5,9 5,9 

ВЕ22  
36,0 10,0 1,4 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ23  
31,7 8,8 1,4 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ24  
273 75,8 1,2 0,9 400 200 0,0 266,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 5,9 5,9 

ВЕ25  
160 44,4 1,4 2,0 150 150 0,0 150 0,1 0,1 0,1 0,3 3,7 4,2 4,2 

ВЕ26  
356 98,9 1,2 4,4 150 150 0,0 150 0,2 0,3 0,0 0,0 3,7 4,0 4,0 

ВЕ27 
273 75,8 1,2 0,9 400 200 0,0 267 0,0 0,0 0,0 0,0 5,9 5,9 5,9 
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Продолжение приложение А 
 

          Продолжение таблицы А.3 
 

Количество 
воздуха 

Длина 
l, м 

Скор 
ость в 
живом 
сече 

нии v, 
м/с 

Ши 
ри- 
на 
 А, 
м 

Вы- 
сота 
 В, м 

Диа- 
метр  
d,м 

Диа 
метр 

dэкв,м 

Потери 
 дав.на  
трение  
на 1 м  
R, Па 

Поте 
ри дав. 

на 
трение  

на 
участок  
Rуч, Па 

Мест 
ное  

сопро 
тивле 
ние 

Потери 
давлени

е 
 на М.С  
 Zуч, Па 

Про 
чие  

потери 
давле 
ние  

на М.С  
 Zучпр 

Потери 
давлени

е на 
участок 
Rуч+Zу

ч 

Сумма 
потерь 

давлени
я на 

участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/сек 

ВЕ28 
31,7 8,8 1,4 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ29 
54,0 15,0 1,4 0,7 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ30 
30,0 8,3 1,5 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ31  
280 77,8 1,5 1,0 400 200 0,0 266,7 0,0 0,0 0,4 0,3 5,9 6,2 6,2 

ВЕ32  
53 14,7 1,4 0,7 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ33  
88 24,4 1,2 1,1 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,8 3,8 

ВЕ34  
22,5 6,3 1,2 0,3 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ35 
22,5 6,3 1,2 0,3 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,7 3,7 

ВЕ36 
30 8,3 7,0 0,4 150 150 0,0 150 0,0 0,0 0,1 0,0 3,7 3,8 3,8 
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Продолжение приложение А 
 

          Продолжение таблицы А.3 
 

Количество 
воздуха 

Длина 
l, м 

Скор 
ость в 
живом 
сече 

нии v, 
м/с 

Ши 
ри- 
на 
 А, 
м 

Вы- 
сота 
 В, м 

Диа- 
метр  
d,м 

Диа 
метр 

dэкв,м 

Потери 
 дав.на  
трение  
на 1 м  
R, Па 

Поте 
ри дав. 

на 
трение  

на 
участок  
Rуч, Па 

Мест 
ное  

сопро 
тивле 
ние 

Потери 
давлени

е 
 на М.С  
 Zуч, Па 

Про 
чие  

потери 
давле 
ние  

на М.С  
 Zучпр 

Потери 
давлени

е на 
участок 
Rуч+Zу

ч 

Сумма 
потерь 

давлени
я на 

участок 
(Rуч+Z
уч), Па 

L, 
м3/ч 

L, 
м3/сек 

Приток П1 
1395 387,5 12,6 6,5 300 200 0,0 240 0,3 3,5 0,4 10,1 13,2 26,8 26,8 

П2 
165 45,8 1,2 2,0 150 150 0,0 150 0,1 0,1 0,0 0,0 4,4 4,5 4,5 
105 29,2 2,4 1,3 150 150 0,0 150 0,0 0,1 0,1 0,2 4,4 4,6 4,6 
270 75,0 4,3 3,3 150 150 0,0 150 0,1 0,6 0,1 0,4 2,2 3,2 3,2 
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Приложение Б 
 

          Таблица Б.1 – Локальная смета системы отопления и теплых полов 
 

Шифр 
норм, 
код 

ресурса 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ница 
изме
рени

я 

Колич
ество 

Стоимость единицы, 
тенге 

Общая стоимость, тенге Накладные 
расходы, 

тенге 

 
 

Всего 
стоимос
ть с НР 
и СП, 
тенге 

всего эксплуата
ция  

машин 

всего эксплуат
ация 

машин 

материал
ы 

зарплата 
рабочих- 
строителе

й 

в т.ч. 
зарплата 

машинист
ов 

зарплата 
рабочих- 
строител

ей 

в т.ч. 
зарплата 
машинис

тов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

  Раздел № 1 Отопление теплый пол 
1118-
0301-
0104K33
=3 

Радиаторы 
биметаллические 
(алюминиевые). 
Установка 

кВт 89,7 1 366,09 17,42 122 538 1 562 46 877 73 211 211 409 
826,07 6,77 74 099 606 - 15 660 

2305 
1001-
0304 

Радиаторы отопления 
биме-таллические с 
межосевым  
расстоянием 300 мм, 
теплоотдачей от 128 Вт 
до 150  

секц
ия 

700,0 2 857,00 - 1 999 900   1 999 900 - 2 159 
892 

  
- - 

 
- - 159 992 

 

5102-
0602-
0104 

Насосы 
циркуляционные 
модели Stratos 65/1-9 
CAN PN 16, типа WILO 

шт.  
 
1,0 

575 
485,00 

-  
 
575 485 

  - -  
 
575 485 - - -  

575 485 
- 
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Продолжение приложение Б 
      

          Продолжение таблицы Б.1      
      
Шифр 
норм, 
код 
ресурса 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ница 
изме
рени
я 

Колич
ество 

Стоимость единицы, 
тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
 

Всего 
стоимост
ь с НР и 

СП, тенге 

всего эксплуата
ция  
машин 

всего эксплуата
ция 
машин 

материал
ы 

зарплата 
рабочих- 
строителе
й 

в т.ч. 
зарплата 
машинис
тов 

зарплата 
рабочих-
строител
ей 

в т.ч. 
зарплата 
машинис
тов 

оборудов
ание, 
мебель, 
инвентар
ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

2302-
1104-
0408 

Кронштейн штыревой с 
дюбелем для крепления 
алюминиевых и биме-
таллических радиатор-ов 

шт.  
 
 
228,0 

201,00 -  
 
 
45 828 

  45 828 -  
 
 
49 494 

- - - -  
 
3 666 

2304-
1008-
0403 

Клапан термостатичес 
кий RTR-N, для 
двухтрубных систем 
отопления, угловой 
никелированный, с 
внутренней резьбой, Т 
120°C, PN 10, DN 20, 
типа Danfoss 

шт.  
 
 
70,0 

8 654,00 -  
 
 
605 780 

  605 780 -  
 
 
654 242 

- - - -  
 
48 462 
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Продолжение приложение Б 
         

          Продолжение таблицы Б.1         
         
Шифр 
норм, 
код 
ресурс
а 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ница 
изме
рени
я 

Колич
ество 

Стоимость единицы, 
тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
 

Всего 
стоимос
ть с НР 
и СП, 
тенге 

всего эксплуата
ция  
машин 

всего эксплуата
ция 
машин 

материал
ы 

зарплата 
рабочих- 
строителе
й 

в т.ч. 
зарплата 
машинист
ов 

зарплат
а 
рабочих
строите
лей 

в т.ч. 
зарплата 
машинист
ов 

оборудов
ание, 
мебель, 
инвентар
ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

1118-
0101-
0109 
K33=3 

Котлы отопительные 
чугунные секционные на 
твердом топливе паровые, 
теплопроизводительность  

ко-
тел 

1,0 223 862,9 11 123,38 223 864 11 124 37 721 176 366 432 248 

 
более 0,06 МВт (0,05 
Гкал/ч), количество секций 
до 26. Установка 

  
175 019,2 4 946,25 175 019 4 946 - 32 018 

 

2301-
0701-
0103 

Трубы металлополимерные  
наружным ∅16 мм, толщи-
ной стенки 2,0 мм для 
систем водоснабжения и 
отопления  

м 17,1 287,00 - 4 908 
 

4 908 - 5 301 
- - - - 393 

2301-
0701-
0105 

Трубы металлополимерные  
наружным ∅ 20 мм, 
толщиной стенки 2,0 мм 
для систем отопления  

м 232,5 437,00 - 101 602 
 

101 602 - 109 730 

- - - - 8 128 
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Продолжение приложение Б 
         

Продолжение таблицы Б.1         
         
Шифр 
норм, 
код 
ресурс
а 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ница 
изме
рени

я 

Колич
ество 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

Всего 
стоимос
ть с НР 
и СП, 
тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуа
тация 

машин 

материа
лы 

зарплат
а 

рабочих
- 

строите
лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарплат
а 

рабочих
-

строите
лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

оборудо
вание, 

мебель, 
инвента

рь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

2301-
0701-
0109 

Трубы металлополимер ные много-
слойные наруж ным диамет-ром 32 
мм, толщиной стенки 3,0 мм для 
систем водоснабжения и отопления 
СТ РК 1893-2009 

м 101 737,00 - 74 437   74 437 - 80 392 
- - - - 5 955 

2301-
0701-
0108 

Трубы металлополимерные много-
слойные наружным диаметром 26 
мм, толщиной стенки 3,0 мм для 
систем водоснабжения и отопления 
СТ РК 1893-2009 

м 169 879,00 - 148 551   148 551 - 160 435 
- - - - 11 884 

2301-
0701-
0114 

Трубы металлополимерные много-
слойные наружным диамет-ром 40 
мм, толщиной стенки 3,5 мм для 
систем водоснабжения и отопления 
СТ РК 1893-2009 

м 32,8 1 108,00 - 36 342   36 342 - 39 249 
- - - - 2 907 
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Продолжение приложение Б 
         

          Продолжение таблицы Б.1         
         
Шифр 
норм, 
код 
ресур
са 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ниц

а 
изм
ерен
ия 

Ко
ли
чес
тво 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
 

Всего 
стоим
ость с 
НР и 
СП, 

тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуа
тация 

машин 

материал
ы 

зарплата 
рабочих- 
строителе

й 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарплата 
рабочих-
строителе

й 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

1116-
1101-
0103 

Трубопроводы систем отопления, 
водопровода диаметром до 200 мм. 
Испытание гидравлическое 

м  55
2,4 

103,98 1,10 57 441 605 212 55 492 121 
968 102,50 - 56 624 - - 9 035 

2304-
0908-
0101 

Краны шаровые Ст 25-32-1-ППУ-
ПЭ-НП ГОСТ 30732-2006 

шт. 8 52 583,00 - 420 664   420 664 - 454 
317 - - - - 33 653 

1113-
0301-
1406 

Поверхности металлические 
огрунтованные. Окраска эмалями 
ПФ-115 

м2 55 83,96 1,76 4 619 98 2 780 1 214 6 300 
31,65 0,32 1 741 18 - 467 

2304-
1006-
2002 

Клапан настраиваемый запорно-
измерительный CNT, с внутренней 
резьбой, Тмакс 120°С, PN 16, DN 
20, типа Danfoss ГОСТ 5761-2005 

шт. 70 22 868,00 - 1 600 760   1 600 760 - 1 728 
821 - - - - 128 061 

2111-
0403-
0303 

Гибкая трубчатая изоляция из вс-
пененного каучука температурой 
применения от -200°С до +105°С, 
толщиной стенки 13 мм, диаметром 
15 мм  

м 17 251,00 - 4 267   4 267 - 4 608 
- - - - 341 
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Продолжение приложение Б 
      

          Продолжение таблицы Б.1      
      
Шифр 
норм, 
код 
ресурс
а 

Наименование  
работ и затрат 

Едини
ца 

измер
ения 

Кол
ичес
тво 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
Всего 
стоим
ость с 
НР и 
СП, 

тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуа
тация 

машин 

материал
ы 

зарплат
а 

рабочих
- 

строите
лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарплат
а 

рабочих
-

строите
лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

2111-
0403-
0305 

Гибкая трубчатая изоляция из 
вспененного каучука 
температурой применения от -
200°С до +105°С, коэффициен-
том теплопроводности 0,038 
Вт/(м·К) при +20°С, сопро-
тивлением диффузии водяного 
пара больше или равно 7000, 
толщиной стенки 13 мм, диа-
метром 20 мм ГОСТ 16381-77 

м 127 292 - 37 084   37 084 - 40 051 
- - - - 2 967 

2111-
0403-
0307 

Гибкая трубчатая изоляция из 
вспененного каучука темпе-
ратурой применения от -200°С до 
+105°С. 

м 169 323 - 54 587   54 587 - 58 954 

- - 
 

- - 4 367 
 

2305-
1207-
1305 

Шкаф распределительный типа 
Herz, шириной 750 мм 

шт. 4,0 39 822,00 - 159 
288 

  159 288 - 172 
031 - - - - 12 743 
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Продолжение приложение Б 
     

          Продолжение таблицы Б.1     
     
Ши
фр 
нор
м, 
код 
ресу
рса 

Наименование  
работ и затрат 

 
 
  

Еди
ница 
изме
рени

я 

Кол
ичес
тво 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
 

Всего 
стоимост
ь с НР и 

СП, тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуа
тация 

машин 

материал
ы 

зарплат
а 

рабочих
- 

строите
лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарпла
та 

рабоч
их-

строи
телей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

2111
-
0403
-
0310 

Гибкая трубчатая изоляция из вспен-
енного каучука темпер-атурой прим-
енения от -200°С до +105°С, коэф-
фициентом тепло-проводности 0,038 
Вт/(м·К) при +20°С, сопротивлением 
диффузии водяного пара больше или 
равно 7000, толщиной стенки 13 мм, 
диаметром 35 мм ГОСТ 16381-77 

м 101 379 - 38 279   38 279 - 41 341 

- - - - 3 062 

2111
-
0403
-
0312 

Гибкая трубчатая изоляция из 
вспененного каучука темпер-атурой 
применения от -200°С до +105°С, 
коэффициентом тепло-проводности 
0,038 Вт/(м·К) при +20°С, 
сопротивлением диффузии водяного 
пара больше или равно 7000, 
толщиной стенки 13 мм, диаметром 
42 мм ГОСТ 16381-77 

м 32,8 431 - 14 137   14 137 - 15 268 
- - - - 1 131 
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Продолжение приложение Б 
        

          Продолжение таблицы Б.1        
        
Шифр 
норм, 
код 
ресурс
а 

Наименование  
работ и затрат 

Еди
ница 
изме
рени

я 

Кол
ичес
тво 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге  
Наклад 

ные 
расход, 
тенге 

 
 

Всего 
стоим
ость с 
НР и 
СП, 

тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуата
ция 

машин 

материал
ы 

зарплат
а 

рабочих 
строите

лей 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарплат
а 

рабочих
строите

лей 

в т.ч. 
зарплата 

машинист
ов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

1126-
0101-
1701 

Трубопроводы диаметром до 160 
мм. Изоляция трубками  

м  552 695,6 75,4 384 272 41 623 146 951 165 691 593 
960 354,3 40,4 195 698 22 317 - 43 997 

2301-
0507-
0102 

Труба из термостойкого полиэти-
лена PERT-1, DN 20, толщина стен-
ки 1,9 мм, PN 10 для низкотемпе-
ратурных контуров отопления 

м 542 444 - 240 648   240 648 - 259 
900 - - - - 19 252 

2305-
1313-
0123 

Группа коллекторная для теплых 
полов, модель HKV-2, со сливными 
кранами, терморегулирующими и 
запорными вентилями, на два отве-
твления, L 125 мм, типа Watts 

шт. 2,0 33 686 - 67 372   67 372 - 72 762 
- - - - 5 390 

2305-
1313-
0124 

Группа коллекторная для теплых 
полов, модель HKV-3, на три 
ответвления, L 175 мм, типа Watts 

шт. 2,0 42 487 - 84 974   84 974 - 91 772 

- - - - 6 798 
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Продолжение приложение Б  
         

          Продолжение таблицы Б.1         
         
Шифр 
норм, 
код 
ресурс
а 

Наименование  
работ и затрат 

Едини
ца 

измер
ения 

Кол
ичес
тво 

Стоимость 
единицы, тенге 

Общая стоимость, тенге Наклад 
ные 

расходы, 
тенге 

 
 

Всего 
стоимос
ть с НР 
и СП, 
тенге 

всего эксплуа
тация  

машин 

всего эксплуа
тация 

машин 

материал
ы 

зарплата 
рабочих- 
строителе

й 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

зарплата 
рабочих-
строителе

й 

в т.ч. 
зарплат

а 
машини

стов 

оборудов
ание, 

мебель, 
инвентар

ь 

сметная 
прибыль, 

тенге 

  Итого по смете         7 107 627 55 012 5 973 949 471 974 8 139 
930 503 181 27 887 575 485 560 329 

  Итого по смете: тенге       8 139 930         
  в том числе:                   

  - зарплата рабочих-строителей тенге       503 181         

  - затраты на эксплуатацию 
машин 

тенге       55 012         

  - в том числе зарплата 
машинистов 

тенге       27 887         

  - материалов, изделий и 
конструкций 

тенге       5 973 949         

  - оборудование тенге       575 485         

  - накладные расходы тенге       471 974         
  - сметная прибыль тенге       560 329         
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А

14

T11
T21

1313232017

19

19

T11
T21

19

16

20

19

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T11
T21

T21
T11

T1
1

T2
1

19 19

23

Проложить в штрабе
пола в изоляции

20 20 20

16

T11
T21

16 13 23 20 17

20

20

T11
T21

20

16

20

19

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T11
T21

T21
T11

T1
1

T2
1

1919

23

Проложить в штрабе
пола в изоляции

201920

T1
1

T2
1

T21
T11

T21
T11

T21
T11

T21
T11

T1
1

T2
1

7 7

Подъем на 2-ой этаж
Ø40x3.5

T1
T1

T2
T2

Проложить в подпольном канале
в изоляции

Опуск со 2-го этажа
Ø40x3.5

Подъем из подвала, СО№1,2
Ø40x3.5

Опуск в подвал, СО№1,2
Ø40x3.5

T1
T1

T2
T2

Система отопления

План 1-го и 2-го этажа
Система отопление

Отопления и вентиляция  
  детского  сада  города Талгар

N док.Код №Изм Лист ДатаПодп.

У

ЛистовЛистСтадия
Основной разделАк.професс.

Нормаконтр.
Руководит.
Консультант
Дипломник

Алимова.К.К
Хойшиев.А.Н
Ветлугина.Г.А

Исадбаева У.М
Ветлугина.Г.А

1 5

КазНИТУ.6В07302.36-03.2023.ДП

Л1

Л2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Лестничная клетка

Тамбур

Коридор

Спальная

Гардероб

Сан. узел

Комната группы

Моечная посуда

Коридор

Музей

Холл

Тамбур

Музыкальный зал

Кухня

Моечная посуды

Склад продуктов

Тамбур

Комната холодильников

Коридор

Гладильная

Склад сухих продуктов

Прачечная

Помещение инвентаря

Сан. узел

Сан. узел

Изолятор

Мед.пункт

Холл

Тамбур

Комната группы

Моечная посуды

Прививочная

Гардеробная

Сан. узел

Коридор

Спальная

Тамбур

13,5

13,5

2,7

2,4

38,2

17,7

12,7

54,7

3,0

3,2

11,0

16,4

4,5

71,8

27,8

4,5

4,8

2,8

10,9

33,2

7,5

5,3

12,2

7,7

3,0

1,3

9,2

9,3

16,4

4,5

54,7

3,0

14,3

17,7

12,7

2,4

39,5

2,7

казахского
языка

туалетная

посуды

комната

ИЗО

подсобная
комната

ум
ы

ва
ль

на
я

туалетная

моеч.
посуды

заведующей

коридор

лестничная
клетка 1 лестничная

клетка 2

Лестничная клетка

203202

201

210 211
212

204 205

213
214

215

209

208207
206

102

104
103

116

105

117 118

106 108

109

110

119

120

121

111 112

115

113

107

101

Экспликация помещений

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,м2

План 1-го этажа на отм. 0,000

План 2-го этажа на отм. 3.300

М 1:100

ИАиС им. Т.К. Басенова
ИСиС



Тройник с пробкой
Ø15

T11
T21

T11
T21

T11
T21

T21
T11

T11

T21

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T11
T21

T11
T21

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T11
T21

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T21
T11

T21
T11

T21
T11

T11

T21

Проложить в штрабе
пола в изоляции

T21
T11

T11
T21

T11
T21

T21
T11

T21
T11

T21
T11

T11
T21

T11
T21

T11
T21

T11
T21

T11

T21T11

T21

T21
T11

T21
T11

T21
T11

T21
T11

+3,500 +3,400

Тепловой узел

-1,500 -2,000

Ø40x3.5

T21

T11

Проложить в подпольном канале
в изоляции

T11

T21

Проложить в подпольном канале
в изоляции

Ø40x3.5

Ø40x3.5

+3,300

+3,300

Ø40x3.5

Ø40x3.5

Шар. кр.
Ø32

Шар. кр.
Ø32

Тройник с пробкой
Ø15

Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø25x3.2Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø15x2.8 Ø15x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2Ø25x3.2Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2

Ø15x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8
Ø20x2.8

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2
Ø25x3.2Ø25x3.2

Ø20x2.8

Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø25x3.2Ø25x3.2Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø15x2.8

Бал.кл.
Ø25

Бал.кл.
Ø25

Тройник с пробкой
Ø15Тройник с пробкой

Ø15

+0,200 +0,100

0.000

0.000

T21
T11

Проложить в подпольном канале
в изоляции

Тепловой узел

-1,500 -2,000

Ø40x3.5

T11

T21 Проложить в подпольном канале
в изоляции

Шар. кр.
Ø32

Шар. кр.
Ø32

Тройник с пробкой
Ø15

Тройник с пробкой
Ø15 Ø40x3.5

Ø40x3.5

Бал.кл.
Ø25

Бал.кл.
Ø25

Тройник с пробкой
Ø15

Тройник с пробкой
Ø15

Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2
Ø25x3.2

Ø25x3.2Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8
Ø20x2.8

Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø15x2.8

Ø32x3.2
Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø32x3.2Ø25x3.2Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2
Ø20x2.8

Ø20x2.8

Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø20x2.8 Ø15x2.8

Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø20x2.8Ø20x2.8Ø20x2.8Ø20x2.8Ø20x2.8Ø15x2.8

Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2 Ø32x3.2
Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2

Ø25x3.2Ø20x2.8

Ø20x2.8

Ø20x2.8Ø20x2.8Ø20x2.8Ø20x2.8Ø15x2.8

0.000

0.000

1

T11
T21

воздуха
выпуск

Ø20x2.8Ø20x2.8

Клапан радиаторный   
угловой  RLV-15   Ø 1/2" 

Клапан термостатический 
угловой  RTD-N-15 
с головкой RTD 3640  Ø 1/2" 

2

T11
T21

воздуха
выпуск

Ø20x2.8Ø20x2.8

Аксонометрическая схема системы отопления

системы отопления  М 1:100
Аксонометрическая схема  

N док.Код №Изм Лист ДатаПодп.

У

ЛистовЛистСтадия
Ак.професс.
Нормаконтр.
Руководит.
Консультант
Дипломник

Алимова.К.К
Хойшиев.А.Н
Ветлугина.Г.А

Исадбаева У.М
Ветлугина.Г.А

2 4

Проложить в штрабе
пола в изоляции

Проложить в штрабе
пола в изоляции

Проложить в штрабе
пола в изоляции

Ø20x2.8
0.0030.0030.003

-0,200
Т31

Т41
Т31

Т41
Т31

Т41
Т31

Т41

От теплового узла

0.0030.003

Т31
Т41

Шар. кр.
Ø20

Шар. кр.

Коллектор N2

Ø20

Ø20x2.8
0,000

Т31
Т41

Т31

Т41

Шар. кр.
Ø20

Шар. кр.

Коллектор N1

Ø20

Ø20x2.8
0,000

Т31
Т41

Т31

Т41

Шар. кр.
Ø20

Шар. кр.

Коллектор N3

Ø20

Ø20x2.8
0,000

Т31
Т41

Т31
Т41

Шар. кр.

Шар. кр.

Коллектор N4

Ø20x2.8

0,000

Т31
Т41

Ø20x2.8

Ø20

Ø20

6.2254

19.4403

41.5179

25.2183

12.2156

Схема магистральных трубопроводов теплого пола

Отопления и вентиляция  
  детского  сада  города Талгар

Основной раздел

КазНИТУ.6В07302.36-03.2023.ДП

ИАиС им. Т.К. Басенова
ИСиС

Типовой

Узел обвязки
нагревательных приборов,

отапливающих
лестничную клетку

Примечание:
1. Трубопроводы теплого пола проложить
в подводке пола
2. Трубопроводы теплого пола изолировать
по всей длине
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В

Б

А

200x100
RAR

L 1395
600x250

L 165
150x150

П1 П2

T1 T2

решетка жалюзийная 
Fжс=0,04 м2

L 270
200x200

200x100
RAR

150x150
ВЕ36

L 30
150x150

В4

L 105
В3

150x150
В4

150x150
В3

200x100
RAR 200x100

RAR

L 105
150x150

На теплоснабжение приточных
установок П1,П2 Ø32х3.2Проложить в подпольном канале

в изоляции

решетка жалюзийная 
Fжс=0.15м2

Ø25x3.2

Ø20x2.8

L 750
Ø250

200x100
RAR

L 115
150x150 L 30

150x150

250x200
RAR

L 1395
300x200

500x300
В1

400x200
RAR

L 2415
300x400

L 50
В6

L 50
В5

150x150
В6

150x150
В5

150x150
ВЕ8

200x100
RAR

L 60
В2

300x150
ВЕ1

250x150
RAR-2шт

150x150
ВЕ2

250x100
RAR

150x150
ВЕ3

200x100
RAR

400x200
ВЕ4

250x200
RAR-2шт

150x150
ВЕ5

200x100
RAR

150x150
ВЕ6

200x100
RAR

300x200
RAR-2шт

500x200
ВЕ7

150x150
ВЕ10

150x150
ВЕ9

200x100
RAR

200x100
RAR

400x200
ВЕ11

250x200
RAR-2шт

200x100
RAR

150x150
ВЕ12

150x150
ВЕ13

200x100
RAR

150x150
ВЕ14

250x100
RAR

200x100
RAR

150x150
ВЕ15

300x150
ВЕ16

250x150
RAR-2шт

150x150
ВЕ36

150x150
В4

150x150
В3

500x300
В1

150x150
В6

150x150
В5

ВЕ8

300x150
ВЕ1

150x150
ВЕ2

150x150
ВЕ3

400x200
ВЕ4

150x150
ВЕ5

150x150
ВЕ6

500x200
ВЕ7 150x150

ВЕ10

150x150
ВЕ9

400x200
ВЕ11

150x150
ВЕ12

150x150
ВЕ13

150x150
ВЕ14

150x150
ВЕ15

300x150
ВЕ16

150x150
В2

150x150
ВЕ17

200x100
RAR

250x100
RAR

150x150
ВЕ18

200x100
RAR

150x150
ВЕ19

150x150
ВЕ20

200x100
RAR

250x200
RAR-2шт

400x200
ВЕ21

200x100
RAR

150x150
ВЕ22

250x200
RAR-2шт

400x200
ВЕ24

200x100
RAR

150x150
ВЕ23

200x100
RAR 150x150

ВЕ25

500x200
ВЕ26

300x200
RAR-2шт

400x200
ВЕ27

250x200
RAR-2шт

200x100
RAR150x150

ВЕ28

150x150
ВЕ29

200x100
RAR

150x150
ВЕ30

200x100
RAR

400x200
ВЕ31

250x200
RAR-2шт

150x150
ВЕ32

200x100
RAR

150x150
ВЕ33

250x100
RAR

150x150
ВЕ34

200x100
RAR

150x150
ВЕ35

200x100
RAR

+6
.68

0

+3
.30

0

250x100
RAR

200x100
RAR

200x100
RAR

250x100
RAR

200x100
RAR

Зонт прямоугольный

+7
.68

0

+2
.80

0

+6
.18

0

Зонт прямоугольный

+6
.68

0

+3
.30

0

+7
.68

0

200x100
RAR

+6
.18

0

200x100
RAR

+2
.80

0

200x100
RAR

+2
.80

0

+6
.68

0

+3
.30

0

+2
.80

0

ЛП

ЛП

Шумоглушитель

Зонт прямоугольный

500x300
В1

L 2415
300x400

L 115
150x150

L 30
150x150

L 750
Ø250

L 750
Ø250

+1.800

+1.800

250x200
RAR

200x100
RAR

200x100
RAR

+2
.80

0

П1
ЛП

ЛП

решетка жалюзийная 
Fжс=0.15м2 +2

.65
0

+2.650

L 1395
300x200

400x200
RAR

П2
ЛП

ЛП

решетка жалюзийная 
Fжс=0.04м2 +2

.65
0

+2.650 +2.650
200x100

RAR
200x100

RAR

L 105
150x150

L 165
150x150

L 270
150x150

Система вентиляции

Схемы  приточной системы
вентиляции

П2

П1

ВЕ2,ВЕ3,ВЕ18,ВЕ19,ВЕ20

ВЕ5,ВЕ6,ВЕ17

В1

План  1-го и 2-го этажа  М 1:100
Система вентиляции 

N док.Код №Изм Лист ДатаПодп.

У

ЛистовЛистСтадия
Ак.професс.
Нормаконтр.
Руководит.
Консультант
Дипломник

Алимова.К.К
Хойшиев.А.Н
Ветлугина.Г.А

Исадбаева У.М
Ветлугина.Г.А

3 5

лестничная

коридоркоридор

кабинет

гардероб

бухгалтерия

комната группы

кабинетспортивный зал

спальнаяспальная

подсобная

моеч.

комната группы

ум
ы

ва
ль

на
я

гардероб коридор

кабинет 
казахского

языка

туалетная

посуды

комната

ИЗО

подсобная
комната

ум
ы

ва
ль

на
я

туалетная

моеч.
посуды

заведующей

коридор

клетка 1 лестничная
клетка 2

27.0117

27.0000

13.1400

37.3377

18.0000

600x250

60.0000

Вентилятор

План 1-го этажа на отм. 0.000

План 2-го этажа на отм. 3.300

Отопления и вентиляция  
  детского  сада  города Талгар

Основной раздел

КазНИТУ.6В07302.36-03.2023.ДП

ИАиС им. Т.К. Басенова
ИСиС

L 191
L 191

L 82,6

L 110
L 31

L 56

L 165

L 71

L 30

L 88

L 280
L 280

L 280

L 280

L 367

L 30

L 30

150x150

L 39

L 47

L 47,4

L 71

L 71

L 88

L 88

L 63

L 160
L 160

L 171

L 36

L 31,7

L 31,7

L 273

L 273

L 54

L 53L 22,5

L 280

L 280



30

22

Л2
Л1 30

0 В

3

33
0

57
00

2630

13
7600

13* 14*

Д

Г

2370200 7600

2*1*

28
0

30
0

57
00

Д

Г

3

Люк 
820х820

1

362

17

16

8
7

9

4

5

6

11

10
24

13
15

12

14

28

21

20

19

18

23

25 26

27

29

33

31

32

34

35

30003000300030003000300030003000300030003000300030003000

42000

60
00

60
00

18
00

0

151413121110987654321

В

Б

А

Коллектор N2
на 3 подкл.

Коллектор N1
на 2 подкл.

Коллектор N4
на 3 подкл.

Коллектор N3
на 2 подкл.

Т31 Т41Т31 Т41 Т31 Т41

Проложить в подпольном канале
перекрыть съемной плитой

От теплового узла
на отопление теплых полов
Ø20x2.8

Проложить в подпольном канале
перекрыть съемной плитой

Т31 Т41 Т31 Т41 Т31 Т41

Т31 Ø20x2.8
Т41 Ø20x2.8Т31 Ø20x2.8

Т41 Ø20x2.8
Т31 Ø20x2.8
Т41 Ø20x2.8

Т31 Ø20x2.8
Т41 Ø20x2.8

Т3
1

Т4
1

Т3
1

Т4
1

Коллектор N2
на 3 подкл.
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Коллектор N1
на 2 подкл.

Кольцо №3
L= 59 м
шаг 300 мм

Кольцо №4
L= 42 м
шаг 300 мм

Кольцо №5
L= 57 м
шаг 300 мм

Кольцо №2
L= 59 м
шаг 300 мм

Кольцо №1
L= 54 м
шаг 300 мм

Коллектор N4
на 3 подкл.

Коллектор N3
на 2 подкл.

Кольцо №8
L= 59 м

шаг 300 мм

Кольцо №9
L= 42 м

шаг 300 мм

Кольцо №10
L= 57 м

шаг 300 мм

Кольцо №6
L= 59 м

шаг 300 мм

Кольцо №7
L= 54 м

шаг 300 мм

Регулятор температуры
RTR

Коробка
распределительная

Спускник
воздуха

Подающий коллектор

Обратный коллектор

Кран коллекторный

Отопительная 
трубка РЕ-х  Ø16

Спускник воды

Розетка электрическая

Кронштейн

Магистральные
трубопроводы

Кран коллекторный с головкой
регулирования контура

Шкаф коллекторный

Плинтус

Стена

Мост
крепежный

Гидроизоляция

Бетонная плита

Напольное
покрытие

Легкий бетон
5 см

Отопительная
трубка

Планка
крепежная

Пенопласт
3-5см

План  1-го и 2-го этажа  М 1:100
Система теплых полов

N док.Код №Изм Лист ДатаПодп.

У

ЛистовЛистСтадия
Ак.професс.
Нормаконтр.
Руководит.
Консультант
Дипломник

Алимова.К.К
Хойшиев.А.Н
Ветлугина.Г.А

Исадбаева У.М
Ветлугина.Г.А

4 5

Система теплых полов
План 1 этажа на отм. 0.000

План 2 этажа на отм. 3.300

Состав теплого пола

Коллектор теплого пола
71.6000

29.5375

42.4000

21.0000

30.0000

59.6298

3.0815

Коллектор теплого пола

Отопления и вентиляция  
  детского  сада  города Талгар

Основной раздел

КазНИТУ.6В07302.36-03.2023.ДП

ИАиС им. Т.К. Басенова
ИСиС



Технико-экономические показатели

План  1-го и 2-го этажа  М 1:100
Система теплых полов

Дата

У

ЛистовЛистСтадия

5 5

Технологическая карта

Календарный план производства работ

5

8

Мср=6,3

N чел

дни121 5 10

График движения рабочей силы

         Mmax           9
K = ------------ = ---------- = 1,4
          Mср           6,3

Мср = ----- = -------= 6,3 чел
Т

Q

12
76,4

Техника безопасности при производстве строительно монтажных работ
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Коллектор N3
на 2 подкл.

Кольцо №6
L= 59 м

шаг 300 мм

L= 54 м
шаг 300 мм

Шкаф распределительный

Штукатурка

Краевая изоляция

Трубная изоляция

 2
00

 м
м

Шаг укладки
Труба металлополимерная

Железобетонная плита Утеплитель

20х2,8

4

9
8

Ак.професс.

Нормаконтр.

Руководит.

Консультант
Дипломник

Алимова.К.К

Хойшиев.А.Н
Ветлугина.Г.А
Ветлугина.Г.А
Исадбаева У.М

Изм Код№ Лист  № док. Подп.

     Все рабочие,  задействованные  в  проведении  строительно-монтажных работ до начала их проведения
должны получить производственный инструктаж и освоить безопасные  методы ведения порученного  им вида
работ. Рабочее место  монтажника должна быть организовано так, чтобы создавались условия для безопасного и
высоко-производительного  труда рабочих  с  наименьшими  затратами  сил  и времени на выполнение работ.

    На рабочем месте должно обеспечиваться:полная безопасность работающих;  удобное положение
работающего во время работы; хорошая освещенность  рабочих  мест, соответствующая  нормативной;
необходимые санитарно-гигиенические и эстетические условия труда.
       При погрузке и разгрузке  необходимо  следить за правильной строповкой узлов и деталей.
      Подъем оборудования  с центром  тяжести,  расположенным выше монтажных отверстий, расположенным

выше монтажных отверстий, следует производить применяя четыре стропа, чтобы предотвратить возможность
опрокидывания.

 Общая трудоемкость
Продолжительность монтажных работ
Коэффициент неравномерности движения
рабочей силы

Наименование показателяп/п Кол.
1
2
3

76,4
12
1,4

Отопления и вентиляция  
  детского  сада  города Талгар

Основной раздел

КазНИТУ.6В07302.36-03.2023.ДП

ИАиС им. Т.К. Басенова
ИСиС

Теплый пол

Схема подключения монтажного набора
Прокладка металлополимерных труб




