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1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 
Настоящий технический отчет по результатам детального 

(инструментального) обследования несущих строительных конструкций 
здания Склада, расположенного по адресу: Ярославская область, г. Ярославль, 
Ленинградский пр-кт, дом № 37, выполнен специалистами ООО 
«РОСТОВГРАЖДАНПРОЕКТ» на основании договора №106/РГП от 
25.08.2023, заключенного с АО «ГИПРОТЯЖМАШ». 

Работа по обследованию проведена в сентябре-декабре 2023 г. 
Необходимость выполнения настоящей работы обусловлена: 
− отсутствием данных о действительном техническом состоянии 

обследуемого здания, фактических физико-механических характеристиках 
материалов конструкций здания, с учетом изменений, происходящих во 
времени; 

− наличием повреждений ряда строительных конструкций, 
снижающих несущую способность и эксплуатационную надежность, как 
отдельных элементов, так и здания в целом; 

− предполагаемой реконструкцией объекта. 
Цель работы: 
− выявление фактических дефектов и повреждений, их качественная 

и количественная оценка; 
− оценка действительного технического состояния несущих 

строительных конструкций и инженерных систем здания по результатам 
обследования; 

− разработка отчета по материалам обследования с основными 
выводами и рекомендациями, определяющими возможность и условия 
дальнейшей надежной эксплуатации обследуемого здания. 

В программу работ по обследованию входят следующие связанные 
между собой этапы: 

− подготовительные работы; 
− предварительное (визуальное) обследование; 
− обмерные работы; 
− детальное (инструментальное) обследование; 
− составление технического заключения (отчета) о состоянии 

основных строительных конструкций и здания в целом. 
Подготовительные работы 
На этапе подготовительных работ решались следующие задачи: 
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− проводилось ознакомление с объектом обследования, его 
объемно-планировочными и конструктивными решениями; 

− проводился поиск архивной проектно-технической документации; 
− составлялась программа работ на основе полученного от заказчика 

технического задания. 
Визуальное обследование 
На этапе визуального обследования решались следующие задачи: 
− проводилось сплошное визуальное обследование конструкций 

здания, 
− выявление дефектов и повреждений по внешним признакам с 

необходимыми замерами и фотофиксацией; 
− произведен предварительный анализ причин возникновения 

дефектов и повреждений на основании результатов визуального 
обследования; 

− намечены участки разработки шурфов фундаментов. 
Обмерные работы 
На этапе обмерных работ решались следующие задачи: 
− выполнялись работы по измерению геометрических параметров с 

целью уточнения геометрической модели обследуемого здания; 
− составление чертежей (поэтажные планы, разрезы, фасады и т.д.). 
Детальное обследование 
На этапе детального обследования решались следующие задачи: 
− определялось фактическое техническое состояние основных 

несущих конструкций здания; 
− производилась разработка шурфов фундаментов для определения 

их состояния, геометрических параметров; 
− производилось инструментальное определение фактических 

прочностных характеристик материалов несущих конструкций; 
− выполнялась камеральная обработка и анализ результатов 

обследования; 
− произведен анализ причин возникновения дефектов и 

повреждений в конструкциях здания; 
− проведены выборочные поверочные расчеты строительных 

конструкций здания; 
− разработаны чертежи обследования с нанесением на них 

выявленных повреждений и деформаций; 
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− выданы рекомендации по дальнейшей надежной эксплуатации 
здания. 

Составление итогового заключения о состоянии основных 
строительных конструкций здания 

На этапе составления технического заключения о состоянии основных 
строительных конструкций здания решались следующие задачи: 

−  составлен итоговый документ (технический отчет) с выводами по 
результатам обследования; 

− выданы рекомендации, необходимые для включения в проект 
реконструкции. 

Принятые при выполнении настоящей работы методики 
натурного обследования, разработанные институтами Госстроя России в 
соответствии с целевой программой и «Правилами обследования 
несущих строительных конструкций зданий и сооружений» СП 13-102-
2003, «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга 
технического состояния» ГОСТ 31937-2011, включают визуальное и 
инструментальное обследования, основанные на параметрическом 
подходе. 

2. ДОКУМЕНТАЦИЯ, РАССМОТРЕННАЯ ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ 
1. Техническое задание на проведение обследования, утвержденное 

Заказчиком. 
2. Копия технического паспорта БТИ по состоянию на 12.04.2010 г. 
3. Раздел АР проектной документации «Цех ежедневного 

обслуживания троллейбусов (участок ТО-1 и участок мойки), расположенный 
по адресу: г. Ярославль, Ленинградский пр.37», разработанный ООО 
«СеверРоектСтрой» в 2020 году, Шифр 09/19-1-АР; 

4. Технический отчет по результатам инженерно-геологических 
изысканий, выполненный ИП Иванов в сентябре 2023 года. 

3. ДАННЫЕ О МЕТОДИЧЕСКОМ И ПРИБОРНОМ ОСНАЩЕНИИ 

При проведении работ по обследованию строительных конструкций 
были использованы следующие приборы и инструменты: 

−  прибор ОНИКС-01.ОС.050, зав. №749, свидетельство о поверке № 
С-АКЗ/14-12-2022/208986451 от 14.12.2022г. выдано ООО «Искатель-2»; 

−  прибор ПУЛЬСАР-2М, зав. №173, свидетельство о поверке № С-
АКЗ/16-12-2022/209179616 от 16.12.2022г. выдано ООО «Искатель-2»; 
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− штангенциркуль GRIFF, мод. ШЦ-I-150-0.1, зав. №18041363, 
свидетельство о поверке №К09.406602.22; 

− лазерный дальномер Leica Disto A5; 
− цифровой фотоаппарат; 
− линейка металлическая 0-50см. 

4. ХАРАКТЕРИСТИКА И НАЗНАЧЕНИЕ ОБЪЕКТА 

Обследуемое здание располагается в Дзержинском районе города 
Ярославль, на территории АО «Яргорэлектротранс» (рис.1), построено в 1987 
году. 

В 2020 году был разработан проект реконструкции рассматриваемого 
здания. В последствии началось производство строительных работ. 

На момент обследования здание находится на стадии незавершенного 
строительства. 

 
Рис. 1. Местоположение обследуемого объекта 

Обследуемое здание – одноэтажное, в плане прямоугольной 
конфигурации с максимальными габаритными размерами 41,0×12,0м (в осях). 
Высота до низа ферм покрытия – 6,070, до низа плит покрытия – 7,420м (в 
коньке). Отм. верха столбчатого фундамента соответствует абсолютной отм. 
+108,9. 



      
0484ГП.09-5-ТО3 

Лист 
     

9 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
 
 

Год постройки по данным технического паспорта – 1987г. В 2020 году 
начаты работы по реконструкции. 

Общие виды здания см. фото 1-4. 

 
Фото 1. Общий вид здания. Фасад А-В 

 

 
Фото 2. Общий вид здания. Фасад В-А 
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Фото 3. Общий вид здания. Фасад 1-8 

 

 
Фото 4. Общий вид здания. Фасад 8-1 
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Основные технико-экономические показатели 

Строительный объем здания 3876,18 м3 
Площадь застройки 514,08 м2 
Высота здания 7,72 м 
Количество этажей  1 
 
Конструктивная схема здания – каркасная. Конструкции каркаса 

представлены железобетонными колоннами и сборными железобетонными 
двускатными решетчатыми балками. 

Пространственная жесткость обеспечивается совместной работой 
элементов каркаса, вертикальных связей, балок покрытия и горизонтальным 
диском покрытия. 

Фундаменты – отдельно стоящие монолитные железобетонные 
столбчатого типа, под ограждающие стены – сборные ж/б фундаментные 
балки таврового сечения; 

Ограждающие стены – сэндвич-панели заводского исполнения 
толщиной 120мм; 

Колонны – сборные железобетонные сечением 300×400мм, 
установлены с шагом 6,0м. 

По осям 1 и 8 предусмотрены сборные ж/б фахверковые колонны 
сечением 400×400мм.  

Покрытие – из сборных железобетонных двускатных решетчатых 
балок пролетом 12,0м. Шаг балок 6,0м. 

По сборным железобетонным балкам покрытия уложены сборные 
железобетонные ребристые плиты шириной 3,0м, являющиеся основанием для 
конструкций кровли. 

Кровля – на момент обследования не выполнена. 
Водоотвод с кровли – не смонтирован. 
Отмостка – не выполнена. 
Конструкции полов – не смонтированы. 
Заполнения оконных проемов – рамы из металлопластикового 

профиля с однокамерными стеклопакетами. 
В соответствии с положениями ГОСТ 27751-2014 и №384-ФЗ 

«Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» сооружение 
относится к нормальному уровню ответственности (класс КС-2). 
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5. НАГРУЗКИ, ВОЗДЕЙСТВИЯ, УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

5.1 Климатический район строительства по классификации СП 
131.13330.2018 «Строительная климатология» относится к подрайону II-В и 
имеет следующие характеристики: 

− температура воздуха наиболее холодной пятидневки: - 31°С, (СП 
131.13330.2018 таблица 3.1 графа 5); 

− средняя максимальная температура наиболее теплого месяца + 
23,8°С (СП 131.13330.2018 таблица 4.1 графа 5); 

− средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее 
теплого месяца: 75%, (СП 131.13330.2018 таблица 4.1 графа 8); 

− средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее 
холодного месяца: 82%, (СП 131.13330.2018 таблица 3.1 графа 15); 

Нормативная глубина сезонного промерзания определена по формуле, 
согласно раздела 5.5.3, СП 22.13330.2016 и составила для суглинков площадки 
изысканий 1,305 м. 

Нормативное значение веса снегового покрова на 1м2 горизонтальной 
поверхности земли для IV района: Sg = 2,0 (200) кПа (кгс/м2), (СП 
20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия (Актуализированная редакция СНиП 
2.01.07-85)»). 

Нормативное значение ветрового давления для I района: Wо=0,23 (23) 
кПа (кгс/м2) (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия (Актуализированная 
редакция СНиП 2.01.07-85)», таблица 11.1, приложение 5 карта 3). 

5.2 Инженерно-геологические изыскания на площадке выполнены ИП 
Иванов в рамках работ по обследованию здания в сентябре 2023 года. 

По данным бурения скважин геолого-литологический разрез участка 
строительства представлен следующими грунтами (сверху вниз): 

− ИГЭ-1 – Суглинок лёгкий песчанистый, тугопластичной 
консистенции, ненабухающий, непросадочный, минеральный, незасоленный, 
слабопучинистый; 

− ИГЭ-2 – Суглинок тяжёлый песчанистый, полутвёрдой 
консистенции, ненабухающий, непросадочный, минеральный; 

В сентябре 2023 года при бурении скважин подземные воды вскрыты 
на глубинах  

 
 
 



      
0484ГП.09-5-ТО3 

Лист 
     

13 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
 
 

Таблица 5.1 
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Таблица 5.2 
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Таблица 5.3 

 



      
0484ГП.09-5-ТО3 

Лист 
     

16 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
 
 

Нормативная глубина сезонного промерзания для суглинков 1,305м. 
Основанием фундаментов здания является слой ИГЭ-1 – Суглинок 

лёгкий песчанистый, тугопластичной консистенции, ненабухающий, 
непросадочный, минеральный, незасоленный, слабопучинистый. 

6. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ 

В соответствии с поставленными задачами было проведено детальное 
(инструментальное) обследование несущих строительных конструкций здания 
с оценкой его технического состояния. 

Выборочно произведены испытания прочности материалов 
строительных конструкций. Результаты испытаний материалов строительных 
конструкций с определением их физико-механических характеристик даны в 
главе 7 настоящего Отчета. 

Результаты обследования строительных конструкций, выявленные 
характерные повреждения и деформации см. листы комплекта чертежей 
обследования 0484ГП.09-5-ТО3, приложения к настоящему «Отчету…» и 
фотофиксационные материалы. 

На основании результатов проведенного обследования 
установлено: 

6.1 Фундаменты 

С целью определения технического состояния, а также геометрических 
и прочностных характеристик, выборочно, по согласованию с 
эксплуатирующей организацией, в местах возможного доступа были 
разработаны шурфы фундаментов. По результатам разработки шурфов 
установлено: 

− фундамент под колонну в осях В/1 (Шурф 1. Фото 6.1.1) – 
монолитный железобетонный столбчатого типа. Габариты подошвы в плане – 
1400×1300мм Высота фундамента – 1700 мм; 

− фундамент под колонну в осях А/7 (Шурф 2. Фото 6.1.2) – 
монолитный железобетонный столбчатого типа. Габариты подошвы в плане – 
1500×1600мм Высота фундамента – 1350 мм; 

− для опирания ограждающих панелей на фундаменты вдоль осей А 
и В установлены сборные железобетонные фундаментные балки таврового 
сечения (ФБ6-12 (L=5,05м), ФБ6-14 (L=4,45м) применительно к Серии 1.415-1 
Вып.1). Вдоль осей 1 и 8 (для опирания панелей торцевых стен) 
фундаментные балки не выполнены; 

1.1 

1.2 
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− под подошвой всех столбчатых фундаментов, за исключением 
фундаментов под фахверки, вскрыты сваи сечением 300×300мм (количество и 
расположение см. листы 6-7 ГЧ); 

− фундамент под фахверковую колонну в осях Б/8 – монолитный 
железобетонный столбчатого типа. Габариты подошвы в плане – 
1400×1300мм. Высота фундамента – 1700 мм; 

Для установления фактической прочности бетона были выполнены 
испытания материалов конструкций фундаментов столбчатого типа (см. глава 
7). Согласно результатов испытаний, средняя фактическая прочность бетона 
столбчатых фундаментов соответствует классу В30. 

В рамках данного обследования были проведены исследования по 
определению фактической длины свай. Согласно результатов измерений 
фактическая длина свай составляет 6м. Шаг свай по месту разработанных 
шурфов составляет – 900-1200 мм (см. листы 6-7 ГЧ). 

Методика испытаний длины свай – определения длины железобетонных 
элементов прибором «ИДС – 1». Метод основан на измерении времени между 
интервалами излучения упругой продольной волны в железобетоне и прихода 
отраженных волн. Протокол определения длины свай см. Приложение 9. 

Общий вид фундаментов смотри фото 6.1.1-6.1.2. 

 
Фото 6.1.1. Шурф №1 
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Фото 6.1.2. Шурф №2 

 
По результатам проведенного обследования выявлены следующие 

основные дефекты и повреждения фундаментов здания: 
− отсутствует гидроизоляция поверхностей фундаментов, 

соприкасающихся с грунтом; 
Эскизы шурфов и геометрические характеристики фундаментов 

по месту их осмотра отображены в материалах обследования, см. 
Приложение, листы 6-7 комплекта 0484ГП.09-5-ТО3 чертежей 
обследования и фотофиксационые материалы. 

6.2 Стеновые ограждения 

Наружные стены выполнены из трёхслойных сэндвич-панелей 
«Trimoterm FTV» толщиной 120мм. Панели установлены по оси А и В. 
Панели торцевых стен по осям 1 и 8 не установлены. 

Панели крепятся к ж/б колоннам через металлические уголки, 
приваренные к конструкциям усиления колонн. В осях 1×А, 1×В, 8×А, 8×В 
панели крепятся к металлическим фахверковым колоннам. 

Общие виды стен см. фото 6.2.1-6.2.4. 
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Фото 6.2.1. Общий вид панелей фасадов 

 

 
Фото 6.2.2. Общий вид панелей фасадов 
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Фото 6.2.3. Общий вид панелей фасадов 

 

 
Фото 6.2.4. Общий вид панелей фасадов 
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По результатам проведенного обследования выявлены следующие 
основные дефекты и повреждения ограждающих стен здания: 

− погиби в конструкциях панелей в результате механических 
воздействий; 

− увлажнение минеральной ваты в результате отсутствия 
консервации объекта реконструкции; 

− отсутствуют торцевые стены по осям 1 и 8. 
Общие виды стен здания отображены в материалах обследования, 

см. Приложение, листы графической части комплекта 0484ГП.09-5-ТО3 и 
фотофиксационые материалы. 

6.3 Колонны 

Колонны каркаса – сборные железобетонные прямоугольного сечения 
300×400мм. Высота колонн от уровня чистого пола – 6,07м. 

Колонны установлены с шагом 5,5÷6,0 м. 
Для установления фактического армирования колонн каркаса были 

выполнены контрольные вскрытия, по результатам которых уставлено: 
− вертикальное армирование рядовых колонн выполнено стержнями 

арматуры периодического профиля 4 Ø18 A400, защитный слой составляет 35-
40 мм; 

− вертикальное армирование фахверковых колонн выполнено 
стержнями арматуры периодического профиля 4 Ø18 A400, защитный слой 
составляет 25-32 мм; 

В осях Б×1 и Б×8 установлены сборные железобетонные фахверковые 
колонны квадратного сечения 400×400мм. Высота ж/б фахверковых колонн от 
уровня верха фундамента – 6,07м. На ж/б фахверковые колонны установлены 
металлические стойки (двутавр 20Ш1 прим. к ГОСТ 26020-83) высотой 1,0м. 
Крепление ж/б фахверковых колонн в верхнем сечении к каркасу отсутствует. 

В осях А×1, В×1, А×8, В×8 установлены металлические фахверковые 
колонны из двух спаренных швеллеров №22 (прим. к ГОСТ8240-89). Высота 
металлических фахверковых колонн от уровня верха фундамента – 6,96м. 
Крепление данных колонн осуществляется металлическими пластинами к 
закладным деталям ж/б колонн в осях А×1, В×1, А×8, В×8. 

В рамках реконструкции были выполнены работы по усилению колонн 
металлическими обоймами, выполненными из уголка 75×75×6 (прим. к 
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ГОСТ8509-93), соединёнными между собой пластинами 100×6мм с шагом 
500мм. 

В осях 4-5 установлены вертикальные связи из двух спаренных уголков 
100×100×8 (прим. к ГОСТ8509-93). 

Также колонны в оголовках соединены между собой двумя 
спаренными уголками 100×100×8 (прим. к ГОСТ8509-93). 

К конструкциям усиления колонн приварены уголки для крепления 
сэндвич-панелей. 

Для установления фактической прочности бетона были выполнены 
испытания материалов конструкций (подробно по каждой конструкции, см. 
глава 7). Согласно результатов испытаний, средняя фактическая прочность 
бетона конструкций колонн каркаса советует классу бетона В25. 

Общий вид колонн и результаты вскрытий см. фото 6.3.1-6.3.4. 
 

 
Фото 6.3.1. Общий вид колонны 
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Фото 6.3.2. Общий вид фахверковой колонны 

 

 
Фото 6.3.3. Общий вид вертикальной связи 
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Фото 6.3.4. Общий вид испытания колонны 

 
По результатам проведенного обследования выявлены следующие 

основные дефекты и повреждения колонн здания: 
− трещины шириной раскрытия до 1мм вдоль рабочей арматуры в 

колоннах (см. фото 6.3.5-6.3.6); 
− зазоры между уголками усиления и телом колонн; 
− следы увлажнения конструкций колонн; 
− имеют место локальные сколы бетона не превышающие защитный 

слой конструкции. 
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Фото 6.3.5. Трещина шириной раскрытия до 1мм вдоль рабочей арматуры 

 

 
Фото 6.3.6. Трещины шириной раскрытия до 1мм вдоль рабочей арматуры 
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Выявленные повреждения и деформации колонн каркаса 
отображены в материалах обследования, см. Приложение, листы 
комплекта чертежей 0484ГП.09-5-ТО3 обследования и фотофиксационые 
материалы. 

6.4 Покрытие 

Несущими конструкциями покрытия являются сборные железобетонные 
ребристые плиты шириной 3,0м, уложенные на сборные железобетонные 
двускатные решётчатые балки покрытия.  

Балки покрытия – железобетонные двускатные решётчатые балки 
пролётом 12м (2БДР12-4п), применительно к серии 1.462-3; 

Плиты покрытия – сборные железобетонные ребристые плиты 
2980×5980×300 (B×L×H)мм, применительно к марке 3ПГ6-4АIIIв (серия 
1.465.1-21.94); 

Для установления фактических прочностных характеристик были 
проведены испытания бетона балок и плит покрытия (см. Глава 7 настоящего 
Отчета). 

Анализ данных проведенных испытаний показал: 
− балки пролётом 12м – класс бетона В30; 
− ребристые плиты шириной 3,0м – класс бетона В20; 

Общий вид конструкций покрытия см. фото 6.4.1-6.4.3. 

 
Фото 6.4.1. Общий вид балок покрытия 
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Фото 6.4.2. Общий вид балки покрытия и плит покрытия 

 

 
Фото 6.4.3. Общий вид плит покрытия 
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По результатам проведенного обследования выявлены следующие 
основные дефекты и повреждения конструкций покрытия: 

− многочисленные участки увлажнения балок покрытия и 
ребристых плит покрытия, образовавшиеся в результате отсутствия 
консервации объекта реконструкции (см. фото 6.4.4-6.4.5); 

− конструкции кровли не смонтированы, что способствует 
систематическому замачиванию конструкций здания (см. фото 6.4.6); 

− при устройстве отверстий под коммуникации перерезана арматура 
в полках плит; 

− многочисленные сквозные отверстия в плитах покрытия под 
инженерные коммуникации, выполненные в процессе строительства и 
эксплуатации здания. В рамках реконструкции инженерные коммуникации 
демонтированы, отверстия не заделаны; 

 

 
Фото 6.4.4.  
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Фото 6.4.5.  

 

 
Фото 6.4.6.  
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Фото 6.4.7.  

 
Схемы расположения элементов покрытия здания отображены в 

материалах обследования, см. Приложение, комплекта 0484ГП.09-5-ТО3 
чертежей обследования и фотофиксационые материалы. 

6.5 Отмостка и прилегающая территория 

По периметру здания отсутствует отмостка. Благоустройство 
территории не выполнено. 

 
Фото 6.5.1. Общий вид прилегающей территории 
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7. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ МАТЕРИАЛОВ КОНСТРУКЦИЙ 

В соответствии с поставленной задачей были проведены испытания по 
определению и оценке фактической прочности железобетонных конструкций.  

Испытания выполнялись: 
- методом отрыва со скалыванием по ГОСТ 22690-2015 прибором 

ОНИКС-01.ОС.050, зав. №749, свидетельство о поверке № С-АКЗ/14-12-
2022/208986451 от 14.12.2022г. выдано ООО «Искатель-2». 

- прибор ПУЛЬСАР-2М, зав. №173, свидетельство о поверке № С-
АКЗ/16-12-2022/209179616 от 16.12.2022г. выдано ООО «Искатель-2». 

Испытания прочности бетона проводились в соответствии с 
требованиями ГОСТ 22690-2015 «Бетоны. Определение прочности 
механическими методами неразрушающего контроля», ГОСТ 17624-2012 
«Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности», а также в 
соответствии с требованиями МДС 62-2.01 «Методические рекомендации по 
контролю прочности бетона монолитных конструкций ультразвуковым 
методом, способом поверхностного прозвучивания». Число и расположение 
контролируемых участков в конструкциях принято в соответствии с 
требованиями ГОСТ 18105-2018. Число измерений, выполняемых на каждом 
контролируемом участке, принято по ГОСТ 22690-2015 и ГОСТ 17624-2012. 

Расчёт прочности бетона выполнен по градуировочной зависимости для 
метода «отрыв со скалыванием» 

Rн = m1× m2× P, (МПа), 
где: m1 – коэффициент, учитывающий максимальный размер крупного 

заполнителя в зоне вырыва; 
m2 – коэффициент пропорциональности для перехода от усилия вырыва, 

кН, к прочности бетона, МПа; 
Р – усилие вырыва анкерного устройства, кН., 
Расчет прочности бетона для ультразвукового метода выполнен по 

предварительно установленной экспериментальной градуировочной 
зависимости, рассчитанной по результатам параллельных испытаний одних и 
тех же участков конструкций методом отрыв со скалыванием по ГОСТ 22690-
2015 и ультразвуковым методом по ГОСТ 17624-2012. 

Статистическая оценка прочности бетона в железобетонных 
конструкциях выполнена в соответствии с требованиями ГОСТ 18105-2018 
«Бетоны. Правила контроля и оценки прочности». 

За единичное значение принята прочность бетона на контролируемом 
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участке. 
Установление градуировочной зависимости, определение ее 

погрешности выполнено в соответствии с Приложением 4 ГОСТ 17624-2012 
«Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности». 

Формула для расчета прочности для сборных железобетонных 
конструкций R=0,0079×V+14,4. 

Градуировочная зависимость 
№ Vi Ri Hi - Hc (Hi-Hc)2 Ri-Rc *HISL RiH Ri - RiH (Ri-

RiH)2 
ycl 

8<2.0 
mod 
ycl 8 

1 2800 25.9 -538.33 289803 -1.92 1033.6 23.6 2.33733 5.46312 1.4 1.40985 
2 2550 20.3 -788.33 621469 -7.52 5928.3 21.6 -1.2856 1.65271 -0.8 0.77544 
3 3550 28.1 211.67 44803 0.28 59.3 29.5 -1.3939 1.94306 -0.8 0.8408 
4 4150 34 811.67 658803 6.18 5016.1 34.2 -0.239 0.0571 -0.1 0.14413 
5 2950 22.9 -388.33 150803 -4.92 1910.6 24.7 -1.8489 3.41851 -1.1 1.11525 
6 3300 29.1 -38.33 1469 1.28 -49.1 27.5 1.58315 2.50638 1.0 0.95494 
7 3750 28.5 411.67 169469 0.68 279.9 31.1 -2.5756 6.63375 -1.6 1.55357 
8 3150 25.8 -188.33 35469 -2.02 380.4 26.3 -0.5306 0.28153 -0.3 0.32005 
9 3850 32.9 511.67 261803 5.08 2599.3 31.9 1.03356 1.06824 0.6 0.62343 

10 3475 27.7 136.67 18678 -0.12 -16.4 28.9 -1.2008 1.44194 -0.7 0.72431 
11 3600 31 261.67 68469 3.18 832.1 29.9 1.11065 1.23354 0.7 0.66993 
12 3050 26.5 -288.33 83136 -1.32 380.6 25.5 0.96024 0.92207 0.6 0.57921 
13 2700 24.1 -638.33 407469 -3.72 2374.6 22.8 1.32817 1.76403 0.8 0.80113 
14 3250 25.6 -88.33 7803 -2.22 196.1 27.1 -1.5214 2.31474 -0.9 0.91771 
15 3950 34.9 611.67 374136 7.08 4330.6 32.7 2.24272 5.0298 1.4 1.35278 

 
Кол-во серий  15     
 Vс 3338.3     
 Rc 27.8   Sт= 2.00 

 A1 0.0079   Sт нм= 1.66 
 A0 1.4   Sт мос= 1.11 
 Sт 1.66     

Погрешность  5.96     
 r 0.92     

 
Результаты испытаний приведены в таблицах 7.1-7.2. 
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Результаты испытаний, определения и оценки прочности бетона 
строительных конструкций  

Таблица 7.1 

Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

1 2 3 4 5 6 
 

Колонна в осях 
А×1 

1 3206 26.7 

27.7 25 

2 3405 28.3 
3 3256 27.1 
4 3357 27.9 
5 3469 28.8 
6 3304 27.5 

Колонна в осях 
А×2 

1 3206 26.7 

27.7 25 

2 3405 28.3 
3 3256 27.1 
4 3357 27.9 
5 3469 28.8 
6 3304 27.5 

Колонна в осях 
А×3 

1 3898 32.2 

32.5 25 

2 4022 33.2 
3 4028 33.2 
4 3901 32.2 
5 3916 32.3 
6 3851 31.8 

Колонна в осях 
А×4 

1 3206 26.7 

27.7 25 

2 3405 28.3 
3 3256 27.1 
4 3357 27.9 
5 3469 28.8 
6 3304 27.5 

Колонна в осях 
А×5 

1 3024 25.3 

26.2 25 

2 3041 25.4 
3 3081 25.7 
4 3374 28.1 
5 3270 27.2 
6 3072 25.7 

Колонна в осях 
А×6 

1 3206 26.7 

27.7 25 

2 3405 28.3 
3 3256 27.1 
4 3357 27.9 
5 3469 28.8 
6 3304 27.5 

Колонна в осях 
А×7 

1 3369 28.0 
27.4 25 2 3266 27.2 

3 3288 27.4 
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Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

4 3293 27.4 
5 3188 26.6 
6 3349 27.9 

Колонна в осях 
А×8 

1 3282 27.3 

26.7 25 

2 3480 28.9 
3 3021 25.3 
4 2951 24.7 
5 3151 26.3 
6 3300 27.5 

Колонна в осях 
Б×1 

1 3052 25.5 

26.6 25 

2 3357 27.9 
3 3029 25.3 
4 3024 25.3 
5 3308 27.5 
6 3396 28.2 

Колонна в осях 
Б×1 

1 3282 27.3 

26.7 25 

2 3480 28.9 
3 3021 25.3 
4 2951 24.7 
5 3151 26.3 
6 3300 27.5 

Колонна в осях 
Б×2 

1 3450 28.7 

27.5 25 

2 3469 28.8 
3 3210 26.8 
4 3466 28.8 
5 2930 24.5 
6 3305 27.5 

Колонна в осях 
Б×3 

1 3257 27.1 

26.8 25 

2 3381 28.1 
3 2993 25.0 
4 3332 27.7 
5 3071 25.7 
6 3289 27.4 

Колонна в осях 
Б×4 

1 3133 26.2 

26.5 25 

2 3086 25.8 
3 3067 25.6 
4 3356 27.9 
5 3436 28.5 
6 2965 24.8 

Колонна в осях 
Б×5 

1 3380 28.1 

27.2 25 
2 3242 27.0 
3 3369 28.0 
4 2946 24.7 
5 3378 28.1 
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Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

6 3308 27.5 

Колонна в осях 
Б×6 

1 3133 26.2 

26.5 25 

2 3086 25.8 
3 3067 25.6 
4 3356 27.9 
5 3436 28.5 
6 2965 24.8 

Колонна в осях 
Б×7 

1 3013 25.2 

27.3 25 

2 3343 27.8 
3 3497 29.0 
4 2986 25.0 
5 3328 27.7 
6 3463 28.8 

Колонна в осях 
Б×8 

1 3435 28.5 

26.6 25 

2 3318 27.6 
3 2963 24.8 
4 2971 24.9 
5 3307 27.5 
6 3162 26.4 

 
Таблица 7.2 

Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

1 2 3 4 5 6 
 

Балка по оси 1 

1 3025 31.4 

33,2 30 

2 3374 34.0 
3 3138 32.2 
4 3494 34.9 
5 3000 31.2 
6 3573 35.5 

Балка по оси 2 

1 3698 36.4 

35,1 30 

2 3539 35.2 
3 3747 36.8 
4 3496 34.9 
5 3466 34.7 
6 3203 32.7 

Балка по оси 3 

1 3754 36.9 

34,9 30 
2 3452 34.6 
3 3318 33.6 
4 3491 34.9 
5 3366 33.9 
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Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

6 3575 35.5 

Балка по оси 4 

1 3429 34.4 

35,1 30 

2 3546 35.3 
3 3522 35.1 
4 3497 34.9 
5 3742 36.8 
6 3422 34.4 

Балка по оси 5 

1 3721 36.6 

35,2 30 

2 3532 35.2 
3 3458 34.6 
4 3132 32.2 
5 3680 36.3 
6 3659 36.1 

Балка по оси 6 

1 3518 35.1 

34,5 30 

2 3303 33.5 
3 3626 35.9 
4 3793 37.1 
5 3364 33.9 
6 3080 31.8 

Балка по оси 7 

1 3465 34.7 

34,0 30 

2 3465 34.7 
3 3622 35.9 
4 3587 35.6 
5 3135 32.2 
6 2949 30.8 

Балка по оси 8 

1 3209 32.8 

34,3 30 

2 3576 35.5 
3 3145 32.3 
4 3669 36.2 
5 3663 36.2 
6 3202 32.7 

Сборная 
ребристая плита 

покрытия 

1 3398 24.3 

25.5 20 

2 3416 24.7 
3 3470 25.9 
4 3429 25.0 
5 3628 29.4 
6 3377 23.8 

Сборная 
ребристая плита 

покрытия 

1 2969 24.9 

25.3 20 

2 3046 25.5 
3 3193 26.6 
4 2907 24.4 
5 3050 25.5 
6 2968 24.8 

Сборная 
ребристая плита 

1 2778 23.3 23.2 20 
2 2656 22.4 
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Расположение 
конструкции в 

осях 

Номер 
контролир

уемого 
участка, n 

Средняя 
скорость 

ультразвука в 
участке 
V, м/с 

Средняя прочность 
бетона в участке 

Ri, МПа 

Средняя 
прочность 

бетона 
Rm, МПа 

Класс бетона, 
Вф=Rm-tβS2/√n 

покрытия 3 2772 23.3 
4 2799 23.5 
5 2824 23.7 
6 2727 22.9 

Сборная 
ребристая плита 

покрытия 

1 2786 23.4 

23.4 20 

2 2848 23.9 
3 2760 23.2 
4 2645 22.3 
5 2736 23.0 
6 2916 24.4 

Сборная 
ребристая плита 

покрытия 

1 2569 21.7 

22.4 20 

2 2571 21.7 
3 2796 23.5 
4 2728 23.0 
5 2564 21.7 
6 2699 22.7 

Фундамент в осях 
В×1 

1 3348 33.8 

33,6 30 

2 3209 32.8 
3 3472 34.7 
4 3443 34.5 
5 2909 30.5 
6 3527 35.2 

Фундамент в осях 
А×7 

1 3610 35.8 

33,8 30 

2 3261 33.2 
3 2878 30.3 
4 3332 33.7 
5 3539 35.2 
6 3423 34.4 

 
Выводы: 

В соответствии с результатами испытаний, действующими 
нормативными документами прочность материалов строительных конструкций 
здания составляет: 

1. Прочность бетона сборных железобетонных колонн соответствует 
классу бетона В25; 

2. Прочность бетона монолитных железобетонных фундаментов 
соответствует классу бетона В30; 

3. Прочность бетона сборных железобетонных балок покрытия 
соответствует классу бетона В30; 

4. Прочность бетона сборных железобетонных ребристых плит 
классу бетона В20; 
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8. РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРОЧНЫХ РАСЧЕТОВ 

На основании данных проведенного обследования выполнены 
выборочные поверочные расчеты основных несущих строительных 
конструкций здания. 

Необходимость выполнения расчетов обусловлена требованиями СП 
13-102-2003 «Правила обследования несущих строительных конструкций 
зданий и сооружений» и ГОСТ 31937-2011 «Здания и сооружения. Правила 
обследования и мониторинга технического состояния» для определения 
ресурса конструкций, оценки возможности их дальнейшего использования. 

Расчеты выполнялись существующими методами в соответствии с 
действующими нормативными документами (СНиП, СП) с введением 
соответствующих коэффициентов условий работы. При выборе расчетных 
схем учитывалась реальная работа конструкций. 

При расчете учитывались: 
− постоянные нагрузки, установленные при обследовании по 

результатам вскрытий. 
− временные нагрузки, предусмотренные СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия». 
Фактические размеры конструкций, элементов и их сечений, а также 

армирование железобетонных элементов приняты по результатам 
обследования. 

 
Временные нормативные нагрузки на покрытие принятые по СП 

20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 
− снеговая нагрузка на покрытие – 200 кг/м2; 

По результатам расчета конструкций установлено: 
8.1. Определены перемещения конструктивной системы в целом и 

отдельных ее элементов: 
а) максимальные нормативные горизонтальные перемещения 

железобетонного каркаса по направлению Х и У составляют 0,7мм/1,4= 0,5мм 
и 11,6мм/1,4 = 8,3мм соответственно, что меньше предельного значения 
h/500=6070/500 = 12,1 мм (см. п.1 табл. Д.4 СП 20.13330.2016); 

б) нормативные вертикальные перемещения балок покрытия не 
превышают предельно допустимых значений (см. п.2 табл. Д.1 СП 
20.13330.2016): 

пролет 11,7м – 11,2мм/1,1 =10,2мм, что менее чем L/217 = 11700/216 = 55,3 мм 



      
0484ГП.09-5-ТО3 

Лист 
     

39 Изм Лист № докум. Подпись Дата 
 
 

8.2. Нагрузки на плиты покрытия 3ПГ6-4 IIIв не превышают предельно 
допустимых значений, указанных в серии 1.465.1-21.94. Несущая способность 
плит обеспечена. 

8.3. Нагрузки на балки покрытия 2БДР12-4п не превышают 
предельные значения согласно серии 1.462-3. Несущая способность балок 
обеспечена. 

8.4. Полученное в ходе расчета армирование колонн превышает 
фактическое армирование колонн. Армирование колонн, согласно 
обследованию (4Ø18 А400). Прочность колонн с учётом обнаруженных 
дефектов не обеспечивается. 

8.5. Проверка стальных конструкций (связей и распорок) показала, что 
прочность и деформативность обеспечивается. Процент использования 25,3% 
и 97,7% по 1-му ПС и 2-му ПС соответственно. 

8.6. Выполнен поверочный расчет фундаментов под колонны здания: 
а) Фундаменты под фахверковые колонны с подошвой размерами 

1,40×1,30м и высотой 1,70м (глубина заложения 1,70м).  
Условия прочности основания фундаментов фахверковых колонн по 

несущей способности и деформациям выполняются. 
Отрыв подошвы отсутствует. Условие выполняется. 
б) Фундаменты под угловые колонны с подошвой размерами 

1,40×1,30м и высотой 1,70м (глубина заложения 1,70м), с забивными сваями 
сечением 300×300мм и длиной в грунте 5,5м.  

Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 13,7т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное 
сочетание):  

13,7т < 41,0/1,4=29,3 т – выполняется. 
Коэффициент использования несущей способности свай на 

сжимающую нагрузку (при основном сочетании) равен 13,7 т / 29,3 т = 0,468, 
что менее 1,00. 

Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,25 см, что менее 
предельной su=2,0см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 

в) Фундаменты под рядовые колонны с подошвой размерами 
1,60×1,50м и высотой 1,35м (глубина заложения 1,35м) с забивными сваями 
сечением 300×300мм и длиной в грунте 5,5м.  

1.1 
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Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 16,0т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное 
сочетание):  

16,0т < 40,3/1,4=28,8 т – выполняется. 
Коэффициент использования несущей способности свай на 

сжимающую нагрузку (при основном сочетании) равен 16,0 т / 28,8 т = 0,556, 
что менее 1,00. 

Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,3 см, что менее 
предельной su=2,0см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 

9. АНАЛИЗ И ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

КОНСТРУКЦИЙ 

Анализ данных, полученных в ходе выполнения работ по 
обследованию, позволил дать оценку технического состояния как здания в 
целом, так и отдельных его основных несущих элементов. 

Оценка технического состояния конструкций проводилась в 
соответствии с принятой программой работ, основанной на параметрическом 
подходе. Состояние конструкций здания в обследованных габаритах 
квалифицировалось в соответствии с требованиями ГОСТ 31937-2011 «Здания 
и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического 
состояния». 

Работоспособное техническое состояние: Категория технического состояния, 
при которой некоторые из числа оцениваемых контролируемых параметров не отвечают 
требованиям проекта или норм, но имеющиеся нарушения требований, в конкретных 
условиях эксплуатации, не приводят к нарушению работоспособности, и необходимая 
несущая способность конструкций и грунтов основания, с учетом влияния имеющихся 
дефектов и повреждений, обеспечивается. 

Ограниченно-работоспособное техническое состояние: Категория 
технического состояния строительной конструкции или здания и сооружения в целом, 
включая состояние грунтов основания, при которой имеются крены, дефекты и 
повреждения, приведшие к снижению несущей способности, но отсутствует опасность 
внезапного разрушения, потери устойчивости или опрокидывания, и функционирование 
конструкций и эксплуатация здания или сооружения возможны либо при контроле 
(мониторинге) технического состояния, либо при проведении необходимых мероприятий 
по восстановлению или усилению конструкций и (или) грунтов основания и последующем 
мониторинге технического состояния (при необходимости). 

Аварийное состояние: Категория технического состояния строительной 
конструкции или здания и сооружения в целом, включая состояние грунтов основания, 
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характеризующаяся повреждениями и деформациями, свидетельствующими об 
исчерпании несущей способности и опасности обрушения и (или) характеризующаяся 
кренами, которые могут вызвать потерю устойчивости объекта. 

9.1 Общее техническое состояние фундаментов под несущие ж/б 
колонны, вследствие имеющихся недостатков, квалифицировано как 
ограниченно-работоспособное. 

9.2 Техническое состояние смонтированных конструкций стен 
квалифицируется как работоспособное. Учитывая отсутствие конструкций 
торцевых стен, общее техническое состояние стен квалифицировано как 
ограниченно-работоспособное. 

9.3 Общее техническое состояние колонн каркаса квалифицировано 
как ограниченно-работоспособное. 

Общее техническое состояние железобетонных и металлических 
фахверковых колонн квалифицировано как работоспособное. 

9.3 Общее техническое состояние сборных железобетонных балок 
покрытия квалифицировано как работоспособное. 

Общее техническое состояние сборных железобетонных ребристых 
плит покрытия, вследствие имеющихся повреждений, квалифицировано как 
ограниченно-работоспособное. 

Общее техническое состояние здания квалифицируется как 
ограниченно-работоспособное. 

10. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

На основании данных, полученных при обследовании, в соответствии 
с требованиями действующих нормативных документов ГОСТ 31937-2011 
«Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического 
состояния», сделаны следующие выводы и рекомендации: 

10.1 В качестве причин, обусловивших ограниченно-работоспособное 
состояние строительных конструкций, следует выделить следующие: 

− отсутствие мер по консервации объекта; 
Общее состояние здания квалифицируется как ограниченно-

работоспособное.  
10.2 В сложившихся условиях, при потере эксплуатационных качеств и 

некотором снижении несущей способности ряда конструкций считаем 
необходимым рекомендовать выполнение комплекса конструктивных и 
технических мероприятий по усилению, восстановлению поврежденных 
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конструкций, а также мероприятий, направленных на повышение 
эксплуатационной надежности здания. 

Для повышения эксплуатационной надежности здания и 
предотвращения развития деформаций, необходимо выполнить следующие 
мероприятия: 

− покрыть поверхности фундаментов, соприкасающихся с грунтом 
гидроизоляцией; 

− в проекте реконструкции предусмотреть конструкции полов; 
− в проекте реконструкции предусмотреть усиление, либо замену 

повреждённых плит покрытия; 
− выполнить тщательную зачеканку расширяющимися растворами 

пространства между уголками металлической обоймы усиления и 
конструкцией колонн, рассмотреть возможность демонтажа существующих 
металлических обойм с последующим выполнением новых, удовлетворяющих 
всем требованиям действующих норм; 

− в проекте реконструкции предусмотреть конструкции торцевых 
стен и фундаменты под них; 

− выполнить отмостку по периметру здания шириной не менее 1,5м; 
*Все строительно-монтажные работы должны осуществляться по 

специально разработанному проекту производства работ (ППР), в котором 
должны быть предусмотрены меры безопасности. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 
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Нормативные документы 
1. ГОСТ Р 8.736-2011 «Государственная система обеспечения 

единства измерений (ГСИ). Измерения прямые многократные. Методы 
обработки результатов измерений. Основные положения»; 

2. ГОСТ 13015-2012 «Изделия бетонные и железобетонные для 
строительства. Общие технические требования. Правила приемки, 
маркировки, транспортирования и хранения»; 

3. ГОСТ 23118-2019 «Конструкции стальные строительные. Общие 
технические условия»; 

4. ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций и 
оснований. Основные положения»; 

5. ГОСТ 31937-2011 «Здания и сооружения. Правила обследования и 
мониторинга технического состояния»; 

6. СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих конструкций 
зданий и сооружений»; 

7. СП 15.13330.2020 «Каменные и армокаменные конструкции»; 
8. СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия»; 
9. СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции. 

Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003 (с 
Изменениями N 1, 2)»; 

10. СП 72.13330.2016 «Защита строительных конструкций и 
сооружений от коррозии. Актуализированная редакция СНиП 3.04.03-85»; 

11. СП 349.1325800.2017 «Конструкции бетонные и железобетонные. 
Правила ремонта и усиления»; 

12. РД 03-606-03 «Инструкция по визуальному и измерительному 
контролю»; 

13. ГОСТ22690–2015 «Бетоны. Определение прочности 
механическими методами неразрушающего контроля» 
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«УТВЕРЖДАЮ» 
Директор 
____________ Д.В. Бабин 
(подпись) 
«____» _________ 2023г. 

 
Заключение по обследованию технического состояния здания, 
расположенного по адресу: Ярославская область, г. Ярославль, 

Ленинградский пр-кт, дом № 37, литер В 
 

1 Адрес объекта 
Ярославская область, г. Ярославль, 
Ленинградский пр-кт, дом № 37, литер В 

2 Время проведения обследования Сентябрь-деабрь 2023 г. 
3 Организация, проводившая 
обследование 

ООО «РОСТОВНРАЖДАНПРОЕКТ». 

4. Статус объекта Объект незавершенного строительства 

5 Тип проекта объекта Индивидуальный проект 

6 Проектная организация, проектировавшая объект Нет данных 
7 Строительная организация, 
возводившая объект 

Нет данных 

8 Год возведения объекта 1987 

9. Год и характер выполнения последнего 
капитального ремонта или реконструкции 

Нет данных 

10 Собственник объекта АО «Яргорэлектротранс» 

11 Форма собственности объекта Частная 

12 Конструктивный тип объекта Каркасный 

13 Число этажей 1 
14 Период основного тона собственных колебаний 
(вдоль продольной и поперечной осей) 

Не измерялись 

15 Крен объекта (вдоль продольной и поперечной 
осей) 

Не измерялся 

16 Установленная категория технического 
состояния объекта 

Ограниченно-работоспособное 

 

ГИП ООО «РОСТОВГРАЖДАНПРОЕКТ»                ___________А.А. Балашенко 
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Паспорт здания, расположенного по адресу: Ярославская область, г. 
Ярославль, Ленинградский пр-кт, дом № 37 

 

1 Адрес объекта 
Ярославская область, г. Ярославль, 
Ленинградский пр-кт, дом № 37, литер В 

2 Время составления паспорта Декабрь 2023г. 

3 Организация, составившая паспорт ООО «РОСТОВНРАЖДАНПРОЕКТ». 

4 Назначение объекта Объект незавершенного строительства 

5 Тип проекта объекта Индивидуальный проект. 

6 Число этажей объекта 1 

7 Наименование собственника объекта АО «Яргорэлектротранс» 

8 Адрес собственника объекта г. Ярославль, Ленинградский пр-кт, дом № 37 

9 Степень ответственности объекта 
На основании ГОСТ 27751-2014, здание 
относится ко II-му нормальному уровню 
ответственности  

10 Год ввода объекта в эксплуатацию 1987г. 

11 Конструктивный тип объекта Ж/б каркас 

12 Форма объекта в плане Прямоугольная 

13 Схема объекта См. листы комплекта чертежей марки ОБ 

14 Год разработки проекта объекта Нет данных 

15 Наличие подвала, подземных этажей Нет 

16 Конфигурация объекта по высоте Прямоугольная 

17 Ранее осуществлявшиеся реконструкции и 
усиления 

Объект незавершенного строительства 
(Реконструкция начата в 2020г.) 

18 Высота объекта 7,72 

19 Длина объекта 41,0 м  

20 Ширина объекта 12,0 м 

21 Строительный объем объекта 3876,18 

22 Несущие конструкции Сборные ж/б элементы каркаса 

23 Несущие стены Нет 

24 Каркас Сборный железобетонный 

25 Конструкция перекрытий Нет 

26 Конструкция кровли Не смотрирована 
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27 Несущие конструкции покрытия 
Сборные железобетонные двускатные балки, на 
которые уложены сборные ж/б ребристые плиты 

28 Стеновые ограждения Сэндвич-панели 

29 Перегородки Нет 

30 Фундаменты Столбчатые монолитные на свайном основании 

31 Категория технического состояния Ограниченно-работоспособное 

32 Тип воздействия наиболее опасного для объекта  

1. Наличие слабопучинистых грунтов в 
основании фундаментов. 
2. Увлажнение конструкций в результате 
отсутствия кровли 

33 Период основного тона собственных колебаний 
вдоль большой оси 

Не измерялся 

34 Период основного тона собственных колебаний 
вдоль малой оси 

Не измерялся 

35 Период основного тона собственных колебаний 
вдоль вертикальной оси 

Не измерялся 

36 Логарифмический декремент основного тона 
собственных колебаний вдоль большой оси 

Не измерялся 

37 Логарифмический декремент основного тона 
собственных колебаний вдоль малой оси 

Не измерялся 

38 Логарифмический декремент основного тона 
собственных колебаний вдоль вертикальной оси 

Не измерялся 

39 Крен здания вдоль большой оси Не измерялся 

40 Крен здания вдоль малой оси Не измерялся 

33 Фотографии объекта  См. по тексту «Отчета…». 

 
 

ГИП ООО «РОСТОВГРАЖДАНПРОЕКТ»                ___________ А.А. Балашенко 
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ПРИЛОЖЕНИЕ №1. Выписка из реестра членов СРО 
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ПРИЛОЖЕНИЕ №2. Копия технического задания 
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1. Исходные данные 
1.1 Топографические условия земельного участка 

Здание депо располагается в Дзержинском районе города Ярославль, на 
территории АО «Яргорэлектротранс» 

1.3 Уровень ответственности 

В соответствии с ч. 8 ст. 4 ФЗ №384 от 30.09.2009 «Технический 
регламент безопасности зданий и сооружений», п. 10.1 ГОСТ 27751-2014 
«Надежность строительных конструкций и оснований. Основные 
положения и требования» и ст. 48.1 Градостроительного кодекса РФ, 
обследуемое здание на площадке строительства относится к нормальному 
уровню ответственности. Значение коэффициента надежности по 
ответственности γn для данного здания принимался равным 1,0.  

1.2 Метеорологические и климатические условия 

Климатические характеристики площадки строительства приняты  
по СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия». 

Нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной 
поверхности земли для IV снегового района составляет 200 кгс/м2 (2,0 кПа). 

Нормативное значение ветрового давления для I ветрового района 
составляет 23 кгс/м2 (0,23 кПа). 

Нормативная толщина стенки гололеда составляет менее 10 мм, что 
соответствует III району по гололедности. 

Нормативная глубина промерзания различных категорий грунтов в 
метрах: 

- суглинок и глина – 1,20; 
- супесь, пески мелкие и пылеватые – 1,47; 
- пески гравелистые, крупные и ср. крупности – 1,57; 
- крупнообломочный грунт – 1,78. 

По состоянию на октябрь 2023 г установившийся уровень подземных вод 
отмечен на глубине 2,0-4,0 м от поверхности земли (абсолютные отметки 
105,10 – 106,40м). Подъем подземных вод возможен на 1,0 м выше 
зафиксированного. 

Сейсмичность района работ (по ближайшему населенному пункту, 
указанному в СП 14.13330-2018 - г. Ярославль) составляет при степени 
сейсмической опасности А (10%)- 5 баллов, В (5%)- 5 баллов, С (1%)-5 
баллов.  

Категории грунтов по сейсмическим свойствам (по СП 14.13330.2018) –– III. 
Расчетная сейсмичность площадки в баллах в соответствии с табл. 1 
СП 14.13330.2018 по карте А (10%)-5 баллов, В (5%)- 5 баллов, С (1%)-5 баллов. 



 



1.4 Инженерно-геологические условия 
По данным технического отчета по инженерно-геологическим изысканиям 0484ГП.09-5-ИГИ основание сложено из 

следующих инженерно-геологических элементов:  

 
 



2. Расчет конструкций здания - ЛИТЕР В 
2.1. Описание расчетной схемы 

Описание 
Здание депо – одноэтажное, в плане прямоугольной формы с 

габаритами в осях 41 м×12 м. Высота до низа ферм покрытия – 6,07 м.  
Отметка пола первого этажа соответствует относительной отм. 0,000. 
Пространственная жесткость обеспечивается жесткой заделкой колонн 

каркаса в фундаменты, горизонтальным диском покрытия и системой 
вертикальных связей и распорок. 

Несущими элементами здания являются сборные железобетонные 
колонны сечением 300×400 мм, сборные двускатные балки пролетом 12,0 м. 
Шаг рам: крайние – 5,5 м, прочие – 6,0 м. 

По сборным железобетонным балкам покрытия уложены сборные 
железобетонные ребристые плиты шириной 3,0м. Кровельный пирог – 
отсутствует. 

Сопряжение балок покрытия и колонн, а также опирание плит 
покрытия на балки покрытия – шарнирное. Колонны жёстко соединены с 
фундаментами. 

В качестве фундамента под основные колонны здания определены свайные 
ростверки с забивными сваями. Под фахверковые колонны здания определены 
столбчатые сборные фундаменты. 

Статический расчет схемы проводился методом конечных элементов 
при помощи сертифицированного программного комплекса «Лира-САПР», 
имеющего сертификат соответствия Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии № 002-2021 сроком действия по 
10.08.24. Копия сертификата соответствия и лицензия на право его 
использования приведены в приложении 1. 

В схеме использовались конечные элементы следующих типов: 
• пространственные стержневые элементы (тип 10) – для 

моделирования несущих элементов сооружения (колонны, балки, распорки, 
связи, плит и т.д.); 

Общий вид расчетной схемы показан на рисунке ниже. Жесткости и 
типы сечений используемых конечных элементов приведены в табл. 2.1. 
  



Общие виды расчетной схемы, условия сопряжения элементов, жёсткости 
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Общий вид расчётной схемы в 3D 

 
 

 
Шарниры в распорках и связях. Общий вид 
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Торцевая рама. Сопряжение балок с основными колоннами и фахверком через 

объединение перемещений 
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Элементы покрытия. Типы используемых КЭ. 
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Мозаика назначенных жесткостей 
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Жесткости и типы сечений используемых конечных элементов. 

 

Таблица 2.1 – Жесткости элементов здания 

 
 
*Приведение жёсткости балки производится применением понижающего 
коэффициентам подобранного исходя из  
 



 
Мозаика коэффициентов к модулям упругости. Общий вид 
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Определение эквивалентной жёсткости 
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Таблица жесткостей 
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Коэффициенты к модулям упругости заданных жесткостей 
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2.2 Сбор нагрузок 

Вес замоделированных конструкций 

Нагрузки от собственного веса железобетонных колонн и металлических 
конструкций прикладывались к расчетной схеме автоматически по заданной 
плотности элементов с коэффициентом надежности γf=1,10 и γf=1,05 
соответственно. 

 

  
Коэффициент γf для собственного веса железобетонных и металлических конструкций. 

Вес сборных балок 12,0 м 

Согласно серии 1.462-3 вес сборной двускатной балки 2БДР18-4п равен 
5,4 т. Коэффициент надежности по нагрузке принят γf=1,10. Расчетная 
нагрузка на м.п. равна:  

qрасч = 5,4т / 12м ×1,10 = 0,495 т/м.п. (4,86 кН/м.п.) 

Вес сборных ребристых плит 3,0 м 

Согласно серии 1.465.1-21.94 (для жб плиты 3ПГ6-4IIIв) расчетная 
равномерно распределенная нагрузка от веса сборной плиты (с учетом 
заделки швов) равна:  

qрасч = 0,175 т/м2 (1,75 кН/м2) 
Равномерно-распределенная по длине нагрузка от веса плит покрытия: 

q3,25 = 0,175 т/м2 ×3,25 м = 0,569 т/мп (5,58 кН/мп) 
q5,75 = 0,175 т/м2 ×5,75 м = 1,01 т/мп (9,87 кН/мп) 
q6,00 = 0,175 т/м2 ×6,00 м = 1,05 т/мп (10,30 кН/мп) 



Вес сэндвич панелей 

Нормативный вес 1 м2 стеновой сэндвич-панели TRIMOTERM FTL 
толщиной 120 мм составляет 0,228 кПа. Расчетное значение составит: 

q = 0,228 кПа×1,2 = 0,275 кПа 

Нагрузка учтена в расчетной схеме как равномерно-распределенная по 
длине и сосредоточенная. Прикладывалась к жб колоннам каркаса и балке 
исходя из грузовой площади: 

q3,25 = 0,275 кН/м2 ×3,25 м = 0,89 кН/мп 
q5,75 = 0,275 кН/м2 ×5,75 м = 1,58 кН/мп 
q6,00 = 0,275 кН/м2 ×6,00 м = 1,65 кН/мп 

 
Снеговая нагрузка 

Снеговой район – IV. Нормативная нагрузка на 1 м2 Sg=2,0 кН/м2.  
Снеговая нагрузка принята в двух вариантах: равномерной и по схеме Б.1 (рис. 
Б.1). Согласно схеме Б.1 СП 20.13330.2016 коэффициент µ принимается равным 
1,00. 

Расчетное значение снеговой нагрузки на 1 м2 составляет: 

S0=1,4×2,0 кН/м2= 2,80 кН/м2 (0,28 т/м2) 

Равномерно-распределенная по длине нагрузка от веса плит покрытия: 
q3,25 = 2,80 кН/м2 ×3,25 м = 9,10 кН/мп  
q5,75 = 2,80 кН/м2 ×5,75 м = 16,1 кН/мп  
q6,00 = 2,80 кН/м2 ×6,00 м = 16,8 кН/мп  

 
Ветровые нагрузки 

В соответствии с СП 20.13330.2016 здание расположено в I ветровом 
районе c нормативным значением средней составляющей ветровой нагрузки 
w0=0,23 кН/м2. 

Согласно п. 11.1.3 СП 20.13330.2016 нормативное значение средней  
составляющей ветровой нагрузки wm на высоте z над поверхностью земли 
следует определять по формуле: 

, 
где w0 — нормативное значение ветрового давления. 
   — коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по  

высоте. Район строительства относится к типу местности А – открытые 
побережья морей, озер и водохранилищ, пустыни, степи, лесостепи, тундра. 

czkww em )(0=

)( ezk



с — аэродинамический коэффициент, определялся согласно схемам 
приложения В к СП 20.13330.2016.: В.1.1.1 – для стен, В.1.10 – покрытия, 
В.1.13 и В.1.15 – балок и колонн. 

Коэффициент надежности по нагрузке γf принят равным 1,4. 
Коэффициент надежности по ответственности γn принят равным 1,0. 

 
Расчетное значение ветрового давления:  

𝑤𝑤расч = γ𝑓𝑓 ⋅ 𝑤𝑤0 ⋅ 𝑘𝑘(𝑧𝑧𝑒𝑒) =  1,4 ⋅ 0,23 кПа ⋅ 0,89 = 0,287 кПа. 
 

Стены 
Ветровая нагрузка на стены определена как для отдельно стоящих 

плоских сплошных конструкций: 
 
Зона А: 0,3×7,4 м = 2,20 м    cx = 2,10 
Зона В: 2,0×7,4 м = 14,8 м    cx = 1,80 
Зона С: 42 м - 2×(14,8+2,2) м = 8,0 м  cx = 1,40 
 

 

Ветровая нагрузка на стены с наветренной стороны: 
Колонна 
по оси wрасч, кПа сх b, м q, кН/мп h, м Q, кН 

1 и 8 0,287 2,00 3,25 1,87 1,30 2,43 
2 и 7 0,287 1,80 5,75 2,97 1,30 3,86 
3 и 6 0,287 1,80 6,00 3,10 1,30 4,03 
4 и 5 0,287 1,53 6,00 2,63 1,30 3,42 

 

Ветровая нагрузка с подветренной стороны ввиду сплошности ограждения 
принята равной 50% относительно ветровой нагрузки с наветренной стороны. 

Нагрузка учтена в расчетной схеме как равномерно-распределенная по 
длине и узловая. Прикладывалась к жб колоннам каркаса и балке исходя из 
грузовой площади. 

Балки 
Ветровая нагрузка на балки и колонн определены по В.1.14 как для 

решетчатых конструкций. 
Ветровая нагрузка на балку ребристую двускатную при учёте проёмов 

составляет: 
 - на 1 балку:  q = 0,287 кПа×1,62×1,40 = 0,65 кНм 
 - на 2 и след: q = 0,287 кПа×1,67×1,40 = 0,27 кНм 



Покрытие 
Ветровая нагрузка на покрытие определена по В.1.10 как для горизонтально 

расположенных навесов по схемам III и IV при α=10⁰.  
Согласно табл. В.4 аэродинамические коэффициент при α=10⁰ для III и IV 

схем принимают значения в диапазоне: 
 - для схемы III – от 1,4 до 0,4 (прижимающая) 
 - для схемы IV – от 1,3 до 0,2 (отрывающая) 
 

Расчётная ветровая нагрузка при схеме III (прижимающая) 
Балка по 

оси сх·wрасч, кПа b, м q, кН/мп 

1 0,391 3,25 1,27 
2 0,360 5,75 2,07 
3 0,320 6,00 1,92 
4 0,279 6,00 1,67 
5 0,238 6,00 1,43 
6 0,197 6,00 1,18 
7 0,157 5,75 0,90 
8 0,126 3,25 0,41 

 
Расчётная ветровая нагрузка при схеме IV (отрывающая) 

Балка по 
оси сх·wрасч, кПа b, м q, кН/мп 

1 0,361 3,25 1,17 
2 0,327 5,75 2,08 
3 0,283 6,00 1,70 
4 0,238 6,00 1,43 
5 0,193 6,00 1,16 
6 0,148 6,00 0,89 
7 0,103 5,75 0,59 
8 0,070 3,25 0,23 

 
  



Способы загружения расчетной схемы 
Все нагрузки на каркас здания прикладывались в 11 загружениях, в число 

которых входят нагрузки от собственного веса конструкций здания, вес 
конструкций покрытия, снеговая нагрузка, ветровые нагрузки (8 загружений). 

 

 
Перечень загружений расчетной схемы 

 
Логическую взаимосвязь загружений можно видеть в таблице РСУ. 
Таблицы РСН и РСУ составлены на основе СП 20.13330.2016 и 

приведены на рисунках ниже.   



 
Расчетные сочетания усилий 

 

 
Расчетные сочетания нагрузок. 

  



Блок задания динамических загружений 
Пульсационное воздействие учтено средствами ПК ЛИРА-САПР в 

соответствии с требованиями СП 20.13330.2016. Было рассмотрено 
пульсационное воздействие по двум взаимно перпендикулярным направлениям – 
по оси Х и по оси У. 

 

 
Сводная таблица для расчета на динамические (пульсационные) воздействия  

в ПК ЛИРА-САПР (вдоль оси Х, У) 
 

  
Параметры расчета на пульсационное воздействия в ПК ЛИРА-САПР (вдоль оси Х) 

  



  
Параметры расчета на пульсационное воздействия в ПК ЛИРА-САПР (вдоль оси У) 

 

 
Данные для формирования матрицы масс на основании заданного перечня загружений 

  



Загружения расчетной схемы 
 

 
 

 
Загружение 1. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 2. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G) 

 
  

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

4%
0.252

42%
3.72

6%
4.82

49%
4.86

1.С.В.  [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

12%
0.873

12%
1.55

23%
1.61

13%
5.58

13%
9.87

27%
10.3

2.Вес жб плит и ограждения [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 3. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 4. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G) 

 
  

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

25%
9.1

25%
16.1

50%
16.8

3.Снеговая нагрузка [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
-2.08

13%
-1.7

13%
-1.43

13%
-1.17

13%
-1.16

13%
-0.89

13%
-0.59

13%
-0.23

4.Ветер Х (отрывающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 4. Мозаика q(лин.) вдоль оси  X(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 5. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G) 

 
  

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

6%
-0.65

44%
-0.27

49%
-0.184

4.Ветер Х (отрывающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  X(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
0.41

13%
0.9

13%
1.18

13%
1.27

13%
1.43

13%
1.67

13%
1.92

13%
2.07

5.Ветер Х (прижимающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Z(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 5. Мозаика q(лин.) вдоль оси  X(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 6. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Y(G) 

 
  

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

6%
-0.65

44%
-0.27

49%
-0.184

5.Ветер Х (прижимающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  X(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ

-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 

-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 

-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 

-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 

-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 

-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 

-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 
-2.63 

-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 
-3.1 

-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 
-2.97 

-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 
-1.87 

-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 

-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 

-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 
-1.32 

-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 
-1.55 

-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 
-1.49 

-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 
-0.94 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
-3.1

13%
-2.97

13%
-2.63

13%
-1.87

13%
-1.55

13%
-1.49

13%
-1.32

13%
-0.94

6.Ветер +У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 6. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 7. Мозаика q(лин.) вдоль оси  Y(G) 

 
  

-1.22 -1.93 -2.02 -1.71 -1.71 -2.02 -1.93 -1.22

-2.43 -3.86 -4.03 -3.42 -3.42 -4.03 -3.86 -2.43

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
-4.03

13%
-3.86

13%
-3.42

13%
-2.43

13%
-2.02

13%
-1.93

13%
-1.71

13%
-1.22

6.Ветер +У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ

0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 

1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 

1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 

2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 

1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 

1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 

1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 
1.32 

1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 
1.55 

1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 

0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 
0.94 

3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 

2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 

2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 
2.63 

3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 
3.1 

2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 
2.97 

1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 
1.87 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
0.94

13%
1.32

13%
1.49

13%
1.55

13%
1.87

13%
2.63

13%
2.97

13%
3.1

7.Ветер -У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика q(лин.) вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН/м

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 7. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 8. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
  

2.43 3.86 4.03 3.42 3.42 4.03 3.86 2.43

1.22 1.93 2.02 1.71 1.71 2.02 1.93 1.22

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

13%
1.22

13%
1.71

13%
1.93

13%
2.02

13%
2.43

13%
3.42

13%
3.86

13%
4.03

7.Ветер -У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

8.Пульсация Х (отрывающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Массы собраны из загружений:  1,2,3
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 9. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
 
 
 

 
Загружение 10. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
  

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

9.Пульсация Х (прижимающая) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Массы собраны из загружений:  1,2,3
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

10.Пульсация +У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Массы собраны из загружений:  1,2,3
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ



 
 
 
 

 
Загружение 11. Мозаика P вдоль оси  Y(G) 

 
  

1

1
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11.Пульсация -У (в стены) [1. Основная задача: C1. Основная задача; D1. Основная задача]
Массы собраны из загружений:  1,2,3
Мозаика P вдоль оси  Y(G)
Единицы измерения - кН

X
YZ



2.3. Результаты расчета 
Протокол расчета 

AuthenticAMD  AMD Ryzen 5 4600H with Radeon Graphics  6 cores  12 threads  
6(3145728) L2 cache 
Microsoft Windows 10 Professional RUS 64-bit. Build 19045 
Размер доступной физической памяти = 22740631040 
14:13  Чтение исходных данных из файла V:\Result\LIRA SAPR 2022\Data\Литер В - 
v4k3.txt 
14:13  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 468 (из них количество неудаленных = 468) 
Количество элементов = 551 (из них количество неудаленных = 551) 
14:13  Разделение линейных загружений на блоки 
Линейные загружения разделены на 1 блока 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
14:13  Оптимизация порядка неизвестных 
РАСЧЕТ БЛОКА ЗАГРУЖЕНИЙ №№  1-11  
Количество неизвестных = 2648 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
14:13  Формирование матрицы жесткости 
14:13  Формирование векторов нагрузок 
14:13  Разложение матрицы жесткости 
14:13  Вычисление неизвестных 
14:13  Контроль решения 
РАСЧЕТ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
14:13  Формирование матрицы масс для динамического загружения №8 
14:13  Формирование матрицы масс для динамического загружения №9 
14:13  Формирование матрицы масс для динамического загружения №10 
14:13  Формирование матрицы масс для динамического загружения №11 
Вычисление собственных колебаний для динамических загужений №№8 9 10 11  
Суммарные массы:  mX=40.1236  mY=40.1236  mZ=40.1236  mUX=0  mUY=0  mUZ=0  mW=0 
14:13  Контроль пригодности схемы для вычисления собственных колебаний при таком 
приложении масс. Контроль осуществляется путем приложения масс как статических 
нагрузок 
14:13  Вычисление собственных колебаний 
Необходимая для итераций часть матрицы поместилась в оперативную память 
14:13  Итерация №1 
14:13  Итерация №2 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
14:13  Итерация №3 
Найдено форм 14 (из них 14 в заданном диапазоне) 
14:13  Итерация №4 
Найдено форм 30 (из них 30 в заданном диапазоне) 
Направляющие косинусы поступательного движения из условия максимума динамической 
реакции для динамических загружений №№8 9 10 11 : 
Форма 1: CosX=0.0000    CosY=1.0000    CosZ=0.0000 
Форма 3: CosX=1.0000    CosY=-0.0000    CosZ=-0.0000 
Форма 4: CosX=-0.0000    CosY=1.0000    CosZ=0.0002 
Форма 5: CosX=-0.0000    CosY=-0.0000    CosZ=1.0000 
Форма 6: CosX=-1.0000    CosY=-0.0001    CosZ=-0.0031 
Форма 7: CosX=-0.0001    CosY=-0.0000    CosZ=1.0000 
Форма 8: CosX=1.0000    CosY=-0.0000    CosZ=0.0005 
Форма 9: CosX=0.0000    CosY=1.0000    CosZ=-0.0000 



Форма 10: CosX=-0.0000    CosY=-1.0000    CosZ=-0.0003 
Форма 11: CosX=-0.8091    CosY=-0.0006    CosZ=-0.5877 
Форма 12: CosX=-0.0000    CosY=0.0000    CosZ=1.0000 
Форма 13: CosX=-0.0000    CosY=-0.0000    CosZ=1.0000 
Форма 14: CosX=-0.9939    CosY=0.0001    CosZ=-0.1099 
Форма 16: CosX=0.0000    CosY=0.0000    CosZ=1.0000 
Форма 17: CosX=-0.0002    CosY=1.0000    CosZ=0.0006 
Форма 20: CosX=1.0000    CosY=0.0002    CosZ=0.0014 
Форма 21: CosX=0.0000    CosY=-1.0000    CosZ=-0.0052 
Форма 23: CosX=0.0010    CosY=-0.9997    CosZ=-0.0237 
Форма 25: CosX=0.0096    CosY=-0.9971    CosZ=-0.0753 
Форма 27: CosX=0.0119    CosY=-0.9956    CosZ=0.0928 
Форма 28: CosX=0.0038    CosY=-1.0000    CosZ=0.0044 
Форма 29: CosX=0.0018    CosY=0.0004    CosZ=1.0000 
Форма 30: CosX=-1.0000    CosY=0.0000    CosZ=-0.0010 
14:13  Формирование векторов динамических нагрузок 
Загружение 8. Пульсация. Предельная частота = 0.752702 Гц 
Загружение 9. Пульсация. Предельная частота = 0.752702 Гц 
Загружение 10. Пульсация. Предельная частота = 0.752702 Гц 
Загружение 11. Пульсация. Предельная частота = 0.752702 Гц 
14:13  Вычисление неизвестных 
Формирование результатов 
14:13  Формирование топологии 
14:13  Формирование перемещений 
14:13  Вычисление и формирование усилий в элементах 
14:13  Вычисление и формирование реакций в элементах 
14:13  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
14:13  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
14:13  Формирование форм колебаний 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1     PX=0  PY=7.6327e-017  PZ=93.892  PUX=5.4167e-007  PUY=0  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 2     PX=0  PY=4.3368e-017  PZ=103.15  PUX=1.0042e-006  PUY=0  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 3     PX=0  PY=1.0061e-016  PZ=145.479  PUX=1.635e-006  PUY=0  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 4     PX=-5.18032  PY=-4.25549e-018  PZ=-11.3287  PUX=-1.2887e-007  
PUY=-0.388849  PUZ=1.0941e-008  PW=0 
Загружение 5     PX=-5.18032  PY=1.10047e-017  PZ=13.2882  PUX=1.51161e-007  PUY=-
0.388849  PUZ=1.0941e-008  PW=0 
Загружение 6     PX=0  PY=-23.8837  PZ=0  PUX=-1.45717e-016  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 7     PX=0  PY=23.8837  PZ=0  PUX=1.45717e-016  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 8  -  1  PX=-3.4536  PY=-1.0778e-018  PZ=-6.969  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 8  -  2     PX=-5.095  PY=-1.6398e-018  PZ=-11.3287  PUX=-1.28e-007  
PUY=-0.381687  PUZ=1.0941e-008  PW=0 
Загружение 9  -  1   PX=-3.4536  PY=4.4866e-018  PZ=8.175  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 9  -  2     PX=-5.09514  PY=6.83047e-018  PZ=13.2882  PUX=1.51161e-007  
PUY=-0.381687  PUZ=1.0941e-008  PW=0 
Загружение 10  -  1     PX=0  PY=-13.3757  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 10  -  2     PX=0  PY=-23.0665  PZ=0  PUX=-0.0687841  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 11  -  1     PX=0  PY=13.3757  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 



Загружение 11  -  2     PX=0  PY=23.0665  PZ=0  PUX=0.0687841  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Расчет успешно завершен 
Затраченное время = 0 мин 
  



Периоды колебаний  
 
                                                                                
    COБCTBEHHЫE ЗHAЧEHИЯ, ЧACTOTЫ, ПEPИOДЫ KOЛEБAHИЙ, ЗAГPУЖEHИЯ 8 (мод. 21)    
============================================================================= 
:N  : COБCTB.  :    Ч A C T O T Ы      : ПEPИOДЫ  :КОЭФФИЦИЕНТ  : МОДАЛЬНАЯ : 
:П/П: ЗHAЧEHИЯ :-----------------------:----------:РАСПРЕДЕЛЕНИЯ: МАССА     : 
:   :          :   РАД/C   :    ГЦ     :    C     :             : В %       : 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
   1  29.234172       5.41       0.86     1.1615    0.000000      0.0    0.0 
   2  94.529962       9.72       1.55     0.6459   -0.000000      0.0    0.0 
   3 342.790031      18.51       2.95     0.3392    0.078119     49.5   49.5 
   4 632.573709      25.15       4.00     0.2497    0.000001      0.0   49.5 
   5 868.893489      29.48       4.69     0.2130    0.272746     27.3   76.8 
   6 868.960087      29.48       4.69     0.2130    0.076729      1.6   78.4 
   7 871.833526      29.53       4.70     0.2127    0.054314      1.1   79.5 
   8 876.644790      29.61       4.71     0.2121    0.019145      0.1   79.6 
   9 891.939172      29.87       4.76     0.2103    0.000009      0.0   79.6 
  10 891.939195      29.87       4.76     0.2103   -0.000064      0.0   79.6 
  11 903.586017      30.06       4.79     0.2089   -0.136799      3.8   83.4 
  12 904.094533      30.07       4.79     0.2089    0.246551     12.8   96.2 
  13 1455.677148      38.15       6.08     0.1646    0.218816      2.4   98.6 
  14 1455.834945      38.16       6.08     0.1646    0.144022      1.0   99.7 
  15 1581.237346      39.76       6.33     0.1579   -0.000003      0.0   99.7 
  16 2393.143771      48.92       7.79     0.1284    0.031654      0.0   99.7 
  17 3030.600946      55.05       8.77     0.1141    0.000000      0.0   99.7 
  18 3531.955422      59.43       9.46     0.1057   -0.000001      0.0   99.7 
  19 4854.404761      69.67      11.09     0.0901    0.000007      0.0   99.7 
  20 4884.523756      69.89      11.13     0.0899   -0.318025      0.2   99.9 
  21 4935.021696      70.25      11.19     0.0894    0.000000      0.0   99.9 
  22 5783.778370      76.05      12.11     0.0826   -0.000018      0.0   99.9 
  23 5812.968560      76.24      12.14     0.0824   -0.000004      0.0   99.9 
  24 5846.925568      76.47      12.18     0.0821    0.000008      0.0   99.9 
  25 5864.261477      76.58      12.19     0.0820   -0.000001      0.0   99.9 
  26 5925.045011      76.97      12.26     0.0816   -0.000004      0.0   99.9 
  27 6056.690679      77.82      12.39     0.0807    0.000026      0.0   99.9 
  28 6399.633486      80.00      12.74     0.0785    0.000003      0.0   99.9 
  29 6852.833615      82.78      13.18     0.0759    0.033459      0.0   99.9 
  30 7509.518436      86.66      13.80     0.0725    0.036874      0.0   99.9 
                                                                                
  



    COБCTBEHHЫE ЗHAЧEHИЯ, ЧACTOTЫ, ПEPИOДЫ KOЛEБAHИЙ, ЗAГPУЖEHИЯ 9 (мод. 21)    
============================================================================= 
:N  : COБCTB.  :    Ч A C T O T Ы      : ПEPИOДЫ  :КОЭФФИЦИЕНТ  : МОДАЛЬНАЯ : 
:П/П: ЗHAЧEHИЯ :-----------------------:----------:РАСПРЕДЕЛЕНИЯ: МАССА     : 
:   :          :   РАД/C   :    ГЦ     :    C     :             : В %       : 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
   1  29.234172       5.41       0.86     1.1615   -0.000000      0.0    0.0 
   2  94.529962       9.72       1.55     0.6459   -0.000000      0.0    0.0 
   3 342.790031      18.51       2.95     0.3392    0.076978     42.2   42.2 
   4 632.573709      25.15       4.00     0.2497   -0.000001      0.0   42.2 
   5 868.893489      29.48       4.69     0.2130   -0.327218     34.6   76.7 
   6 868.960087      29.48       4.69     0.2130   -0.075964      1.5   78.2 
   7 871.833526      29.53       4.70     0.2127   -0.064076      1.3   79.5 
   8 876.644790      29.61       4.71     0.2121   -0.004755      0.0   79.6 
   9 891.939172      29.87       4.76     0.2103   -0.000005      0.0   79.6 
  10 891.939195      29.87       4.76     0.2103    0.000087      0.0   79.6 
  11 903.586017      30.06       4.79     0.2089    0.108839      2.3   81.9 
  12 904.094533      30.07       4.79     0.2089   -0.274840     14.0   95.9 
  13 1455.677148      38.15       6.08     0.1646   -0.261528      3.0   98.9 
  14 1455.834945      38.16       6.08     0.1646   -0.135145      0.8   99.7 
  15 1581.237346      39.76       6.33     0.1579    0.000002      0.0   99.7 
  16 2393.143771      48.92       7.79     0.1284    0.017242      0.0   99.8 
  17 3030.600946      55.05       8.77     0.1141   -0.000001      0.0   99.8 
  18 3531.955422      59.43       9.46     0.1057    0.000002      0.0   99.8 
  19 4854.404761      69.67      11.09     0.0901   -0.000004      0.0   99.8 
  20 4884.523756      69.89      11.13     0.0899   -0.281638      0.1   99.9 
  21 4935.021696      70.25      11.19     0.0894    0.000001      0.0   99.9 
  22 5783.778370      76.05      12.11     0.0826    0.000020      0.0   99.9 
  23 5812.968560      76.24      12.14     0.0824    0.000006      0.0   99.9 
  24 5846.925568      76.47      12.18     0.0821   -0.000006      0.0   99.9 
  25 5864.261477      76.58      12.19     0.0820    0.000010      0.0   99.9 
  26 5925.045011      76.97      12.26     0.0816    0.000007      0.0   99.9 
  27 6056.690679      77.82      12.39     0.0807   -0.000021      0.0   99.9 
  28 6399.633486      80.00      12.74     0.0785    0.000001      0.0   99.9 
  29 6852.833615      82.78      13.18     0.0759    0.027231      0.0   99.9 
  30 7509.518436      86.66      13.80     0.0725    0.033679      0.0   99.9 
                                                                                
  



    COБCTBEHHЫE ЗHAЧEHИЯ, ЧACTOTЫ, ПEPИOДЫ KOЛEБAHИЙ, ЗAГPУЖEHИЯ 10 (мод. 21)   
============================================================================= 
:N  : COБCTB.  :    Ч A C T O T Ы      : ПEPИOДЫ  :КОЭФФИЦИЕНТ  : МОДАЛЬНАЯ : 
:П/П: ЗHAЧEHИЯ :-----------------------:----------:РАСПРЕДЕЛЕНИЯ: МАССА     : 
:   :          :   РАД/C   :    ГЦ     :    C     :             : В %       : 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
   1  29.234172       5.41       0.86     1.1615    0.189922    100.0  100.0 
   2  94.529962       9.72       1.55     0.6459   -0.000000      0.0  100.0 
   3 342.790031      18.51       2.95     0.3392    0.000000      0.0  100.0 
   4 632.573709      25.15       4.00     0.2497    0.017701      0.0  100.0 
   5 868.893489      29.48       4.69     0.2130    0.003184      0.0  100.0 
   6 868.960087      29.48       4.69     0.2130   -0.000003      0.0  100.0 
   7 871.833526      29.53       4.70     0.2127    0.000823      0.0  100.0 
   8 876.644790      29.61       4.71     0.2121   -0.000001      0.0  100.0 
   9 891.939172      29.87       4.76     0.2103   -0.000003      0.0  100.0 
  10 891.939195      29.87       4.76     0.2103    0.000009      0.0  100.0 
  11 903.586017      30.06       4.79     0.2089   -0.000006      0.0  100.0 
  12 904.094533      30.07       4.79     0.2089    0.002827      0.0  100.0 
  13 1455.677148      38.15       6.08     0.1646    0.002962      0.0  100.0 
  14 1455.834945      38.16       6.08     0.1646   -0.000000      0.0  100.0 
  15 1581.237346      39.76       6.33     0.1579   -0.000003      0.0  100.0 
  16 2393.143771      48.92       7.79     0.1284   -0.002529      0.0  100.0 
  17 3030.600946      55.05       8.77     0.1141   -0.010454      0.0  100.0 
  18 3531.955422      59.43       9.46     0.1057   -0.000001      0.0  100.0 
  19 4854.404761      69.67      11.09     0.0901    0.000011      0.0  100.0 
  20 4884.523756      69.89      11.13     0.0899    0.000159      0.0  100.0 
  21 4935.021696      70.25      11.19     0.0894   -0.005773      0.0  100.0 
  22 5783.778370      76.05      12.11     0.0826   -0.000016      0.0  100.0 
  23 5812.968560      76.24      12.14     0.0824   -0.000502      0.0  100.0 
  24 5846.925568      76.47      12.18     0.0821    0.000005      0.0  100.0 
  25 5864.261477      76.58      12.19     0.0820   -0.000244      0.0  100.0 
  26 5925.045011      76.97      12.26     0.0816    0.000005      0.0  100.0 
  27 6056.690679      77.82      12.39     0.0807    0.000101      0.0  100.0 
  28 6399.633486      80.00      12.74     0.0785    0.002317      0.0  100.0 
  29 6852.833615      82.78      13.18     0.0759   -0.004431      0.0  100.0 
  30 7509.518436      86.66      13.80     0.0725   -0.000134      0.0  100.0 
                                                                                
  



    COБCTBEHHЫE ЗHAЧEHИЯ, ЧACTOTЫ, ПEPИOДЫ KOЛEБAHИЙ, ЗAГPУЖEHИЯ 11 (мод. 21)   
============================================================================= 
:N  : COБCTB.  :    Ч A C T O T Ы      : ПEPИOДЫ  :КОЭФФИЦИЕНТ  : МОДАЛЬНАЯ : 
:П/П: ЗHAЧEHИЯ :-----------------------:----------:РАСПРЕДЕЛЕНИЯ: МАССА     : 
:   :          :   РАД/C   :    ГЦ     :    C     :             : В %       : 
 
---------------------------------------------------------------------------- 
   1  29.234172       5.41       0.86     1.1615   -0.189922    100.0  100.0 
   2  94.529962       9.72       1.55     0.6459    0.000000      0.0  100.0 
   3 342.790031      18.51       2.95     0.3392   -0.000000      0.0  100.0 
   4 632.573709      25.15       4.00     0.2497   -0.017701      0.0  100.0 
   5 868.893489      29.48       4.69     0.2130    0.003182      0.0  100.0 
   6 868.960087      29.48       4.69     0.2130    0.000002      0.0  100.0 
   7 871.833526      29.53       4.70     0.2127    0.000817      0.0  100.0 
   8 876.644790      29.61       4.71     0.2121    0.000002      0.0  100.0 
   9 891.939172      29.87       4.76     0.2103    0.000004      0.0  100.0 
  10 891.939195      29.87       4.76     0.2103   -0.000019      0.0  100.0 
  11 903.586017      30.06       4.79     0.2089   -0.000004      0.0  100.0 
  12 904.094533      30.07       4.79     0.2089    0.002830      0.0  100.0 
  13 1455.677148      38.15       6.08     0.1646    0.002964      0.0  100.0 
  14 1455.834945      38.16       6.08     0.1646   -0.000001      0.0  100.0 
  15 1581.237346      39.76       6.33     0.1579    0.000007      0.0  100.0 
  16 2393.143771      48.92       7.79     0.1284   -0.002533      0.0  100.0 
  17 3030.600946      55.05       8.77     0.1141    0.010454      0.0  100.0 
  18 3531.955422      59.43       9.46     0.1057    0.000002      0.0  100.0 
  19 4854.404761      69.67      11.09     0.0901   -0.000020      0.0  100.0 
  20 4884.523756      69.89      11.13     0.0899   -0.000190      0.0  100.0 
  21 4935.021696      70.25      11.19     0.0894    0.005775      0.0  100.0 
  22 5783.778370      76.05      12.11     0.0826    0.000037      0.0  100.0 
  23 5812.968560      76.24      12.14     0.0824    0.000511      0.0  100.0 
  24 5846.925568      76.47      12.18     0.0821   -0.000013      0.0  100.0 
  25 5864.261477      76.58      12.19     0.0820    0.000233      0.0  100.0 
  26 5925.045011      76.97      12.26     0.0816   -0.000006      0.0  100.0 
  27 6056.690679      77.82      12.39     0.0807   -0.000126      0.0  100.0 
  28 6399.633486      80.00      12.74     0.0785   -0.002321      0.0  100.0 
  29 6852.833615      82.78      13.18     0.0759   -0.004101      0.0  100.0 
  30 7509.518436      86.66      13.80     0.0725    0.000168      0.0  100.0 
 



2.4. Результаты статического расчета 

Усилия 

 
Эпюра  N от РСН3. Общий вид 

 

 
Эпюра  N от РСН3. Фрагмент 

 

-24.4

0.663

0.663

-24.4

Минимальное значение  -24.3692; Максимальное значение  0.66251

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра  N
Единицы измерения - т

XY Z

-0.503-0.431-0.359-0.323-0.286-0.214-0.142-0.565-0.492-0.419-0.347-0.274-0.201-0.129-0.202-0.274-0.347-0.419-0.493-0.565-0.142-0.214-0.286-0.323-0.359-0.431-0.503-0.5540.0216

-24.4

-24.1

-23.8

-23.6

-23.3

-23

-22.7

-22.5

-22.2

-21.9

-21.7

-21.4

-21.1

-24.4

-24.1

-23.8

-23.6

-23.3

-23

-22.7

-22.5

-22.2

-21.9

-21.7

-21.4

-21.1

Минимальное значение  -24.3692; Максимальное значение  0.0215902

33

А

А

В

В

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра  N
Единицы измерения - т

X
Y

Z



 
Эпюра My от РСН3. Общий вид 

 

 
Эпюра My от РСН3. Фрагмент 

 

-0.0389
59.7

-0.0389

Минимальное значение  -0.0388967; Максимальное значение  59.6863

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра My
Единицы измерения - т*м

XY Z

6.8916.124.424.428.231.831.838.34448.848.852.755.857.957.959.359.759.7
59.357.9

57.955.852.752.748.84438.331.831.828.224.424.416.16.89
-0.0389

0.16

0.121

0.0859

0.056

0.0308

0.0102

-0.00562

-0.0168

-0.0233

-0.025

-0.0221

-0.0145

0.16

0.121

0.0859

0.056

0.0308

0.0102

-0.00562

-0.0168

-0.0233

-0.025

-0.0221

-0.0145

Минимальное значение  -0.0388967; Максимальное значение  59.6863

33

А

А

В

В

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра My
Единицы измерения - т*м

X
Y

Z



 
Эпюра Qz от РСН3. Общий вид 

 

 
Эпюра Qz от РСН3. Фрагмент 

 

20.4
-20.4

Минимальное значение  -20.3875; Максимальное значение  20.3875

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Qz
Единицы измерения - т

XY Z

20.419.217.4
15.7

14.8
14.814

12.2
12.210.5

8.74
6.985.23

3.51.75
0.00536

-1.75
-3.48

-5.25
-6.98-8.72

-10.5
-12.2

-14
-14.8-15.7-17.4-19.2

-20.4

-0.0834

-0.0739

-0.0645

-0.0552

-0.0458

-0.0364

-0.027

-0.0176

-0.00826

0.00112

0.0105

0.0199

0.0307

-0.0834

-0.0739

-0.0645

-0.0552

-0.0458

-0.0364

-0.027

-0.0176

-0.00826

0.00112

0.0105

0.0199

0.0307

Минимальное значение  -20.3875; Максимальное значение  20.3875

33

А

А

В

В

Б

Б
3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Qz
Единицы измерения - т

X
Y

Z



 
Эпюра Mz от РСН3. Общий вид 

 

 
Эпюра Mz от РСН3. Фрагмент 

 

-1.
05

1.0
5

Минимальное значение  -1.05332; Максимальное значение  1.05332

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Mz
Единицы измерения - т*м

XY Z

-0.018-0.0197-0.0194-0.0176-0.014-0.001620.0176-0.000971-0.0122-0.0165-0.0165-0.014-0.004520.0118-0.00452-0.014-0.0165-0.0165-0.0122-0.0009720.0176-0.00162-0.014-0.0176-0.0194-0.0197-0.0180.00031
0.

32
90

.2
15

0.
10

1

-0.0128

-0
.1

27-
0.

24-
0.

35
4-0

.4
68-

0.
58

1-0
.6

95-
0.

80
9-0

.9
23

-1
.0

5

-0
.3

29 -
0.

21
5 -0

.1
01

0.0128

0.
12

7 0
.2

4 0
.3

54
0.

46
8 0

.5
81

0.
69

5 0
.8

09
0.

92
3

1.
05

Минимальное значение  -1.05332; Максимальное значение  1.05332

33

А

А

В

В

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Mz
Единицы измерения - т*м

X
Y

Z



 
Эпюра Qy от РСН3. Общий вид 

 

 
Эпюра Qy от РСН3. Фрагмент 

  

0.2
270.2

270.2
270.2

270.2
270.2

270.2
270.2

270.2
270.2

270.2
270.2

270.2
27-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7
-0.

22
7

-0.
22

7

Минимальное значение  -0.227429; Максимальное значение  0.227429

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Qy
Единицы измерения - т

XY Z

0.0332
-0.00401-0.0109

-0.0178
-0.0316

-0.0453
0.0431

0.0293
0.0155

0.00177
-0.012

-0.0258
-0.0396

0.0396
0.0258

0.012-0.00177

-0.0155
-0.0293

-0.0431
0.0453

0.03160.0178
0.01090.00401

-0.00977
-0.0235

-0.0332
0.00413

0.
22

70
.2

27
0.

22
70

.2
27

0.
22

70
.2

27
0.

22
70

.2
27

0.
22

70
.2
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0.

22
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.2
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0.
22

7

-0
.2

27-
0.

22
7-0

.2
27-

0.
22

7-0
.2

27-
0.

22
7-0

.2
27-

0.
22

7-0
.2

27-
0.

22
7-0

.2
27-

0.
22

7-0
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27

Минимальное значение  -0.227429; Максимальное значение  0.227429

33

А

А

В

В

Б

Б
3.РСН3(СП 20.13330.2011/2016)
Эпюра Qy
Единицы измерения - т

X
Y

Z



Деформированные схемы каркаса 
 

 
Мозаика перемещений по Z(G) от РСН 1 

 

 
Мозаика перемещений по X(G) от РСН 3 

 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

11%
-11.2 -9.81

3%
-9.81 -8.41

5%
-8.41 -7.01

7%
-7.01 -5.61

7%
-5.61 -4.2

5%
-4.2 -2.8

3%
-2.8 -1.4

51%
-1.4 -0.00133

4%
-0.00133 0.00133

3%
0.00133 0.133

XY Z
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1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А

А

В

В

8

8

Б

Б

1%
-0.00265 -2.64e-005

4%
-2.64e-005 2.64e-005

15%
2.64e-005 0.0853

13%
0.0853 0.171

24%
0.171 0.256

24%
0.256 0.341

9%
0.341 0.426

6%
0.426 0.512

1%
0.512 0.597

3%
0.597 0.683

XY Z



 
Мозаика перемещений по Y(G) от РСН4 

 
 
 

Выводы по результатам расчета каркаса 
 
По результатам расчета конструктивной системы: 
1. Определены перемещения конструктивной системы в целом и 

отдельных ее элементов: 
а) максимальные нормативные горизонтальные перемещения 

железобетонного каркаса по направлению Х и У составляют 0,7 мм/1,4= 
0,5 мм и 11,6 мм/1,4 = 8,3 мм соответственно, что меньше предельного 
значения h/500=6070/500 = 12,1 мм (см. п.1 табл. Д.4 СП 20.13330.2016); 

б) нормативные вертикальные перемещения балок покрытия не 
превышают предельно допустимых значений (см. п.2 табл. Д.1 
СП 20.13330.2016): 

пролет 11,7 м - 11,2 мм/1,1 =10,2 мм, что менее чем 
L/217 = 11700/216 = 55,3 мм 
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8
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Б

10%
0 0.116

10%
0.116 1.45

6%
1.45 2.9

4%
2.9 4.35

4%
4.35 5.8

6%
5.8 7.25

4%
7.25 8.7

3%
8.7 10.1

53%
10.1 11.6

XY Z



2.4 Проверка элементов каркаса по несущей способности 
Плиты покрытия (3ПГ6-4 IIIв) 

По результатам обследования определены типы плит покрытия, 
использованные при строительстве. Проверка плит выполнена путем сравнения ее 
несущей способности согласно серии с действующими нагрузками. 

Проверка плит производилась на максимальную равномерно-
распределённую нагрузку на плиту на момент выполнения обследования 
(собственный вес плит и вес снега) и ее сравнение с допустимой по серии 1.465.1-
21.94 (для плит 3ПГ6-4 IIIв). 

 

 
Нормативная и расчетная нагрузка на плиту 3ПГ6-4АIIIв по серии 

 
Максимальная нагрузка на плиты покрытия 

 

Наименование плиты Норм. знач., 
кН/м2 

γf γn Расч. знач., 
кН/м2 

  Плиты 3ПГ6-4 IIIв 
С.В. жб плиты 1,59 1,10 1,00 1,75 
Вес кровельное покрытие отсутствует 
Вес снеговой нагрузки (μ=1,0) 2,0 1,40 1,00 2,8 
Ветровая нагрузка (прижимающая) 0,27 1,40 1,0 0,38 

Сумма: 3,86   4,93 
 

Результаты сравнения действующих нагрузок с предельно 
допустимыми значениями приведены ниже. 

 
Наименование плиты Нормативные нагрузки Расчетные нагрузки 

Плиты 3ПГ6-4 IIIв 3,86 кН/м2<6,10 кН/м2 4,93 кН/м2<7,60 кН/м2 
 
Вывод: нагрузки на плиты покрытия 3ПГ6-4 IIIв не превышают 

предельно допустимых значений, указанных в серии 1.465.1-21.94. Несущая 
способность плит обеспечена.  
  



Балки покрытия (Балки 2БДР12-4п) 
По результатам обследования определены типы балок покрытия, 

использованные при строительстве. Проверка балок выполнена путем сравнения 
ее несущей способности согласно серии с действующими нагрузками. 

Проверка балок производилась на максимальную нагрузку на момент 
обследования с учетом равномерной снеговой нагрузки (снеговые мешки 
отсутствуют) и сравнивалась с допустимой по серии 1.462-3 (для балок 2БДР12-
4п). 

 

 
Расчетная нагрузка на балку 2БДР12-4п по серии 

 
Максимальная нагрузка на балки покрытия 

 

Наименование плиты Норм. знач., 
кН/м2 

γf γn Расч. знач., 
кН/м2 

  Балки 2БДР12-4п 
С.В. жб плиты 1,59 1,10 1,00 1,75 
Вес кровельное покрытие отсутствует 
Вес снеговой нагрузки (μ=1,0) 2,0 1,40 1,00 2,8 
Ветровая нагрузка (прижимающая) 0,27 1,40 1,0 0,38 

Сумма: 3,86   4,93 
 

Результаты сравнения действующих нагрузок с предельно 
допустимыми значениями приведены ниже. 

 
Наименование плиты Расчетные нагрузки 

Балки 2БДР12-4п 4,93 кН/м2 < 7,50 кН/м2 
 
Действующая расчетная нагрузка не превышает величину, указанную в 

серии. Коэффициент использования по нагрузке составляет: 4,93 / 7,50 = 65,7% < 
100%. 

 
Вывод: нагрузки на балки покрытия 2БДР12-4п не превышают 

предельные значения согласно серии 1.462-3. Несущая способность балок 
обеспечена.   



2.5 Армирование конструкций 
Характеристики материалов для подбора армирования 

Расчёт армирования железобетонных конструкций выполнен согласно 
СП 63.13330.2018.  

При определении требуемого армирования были учтены выявленнные 
дефекты путём снижения прочностных характеристик бетона и арматуры 
конструкций согласно «Руководству по обеспечению долговечности 
железобетонных конструкций предприятий черной металлургии при их 
реконструкции и восстановлении», Москва ,Стройиздат, 1982. 

Согласно п. 2.55 и таблице 7 (по выявленным признакам) опрелена III 
категория состояния конструкций. 

 
Согласно п. 2.64 при выполнении поверочных снижение несущей 

способности нормальных сечений вследствие нарушения сцепления арматры 
с бетоном из за коррозии стали рекомендуется учитывать коэффициентом 
k”

из, принимаемого по табл. 8. 

 
Данный коэффициент применен к прочностным характеристикам 

бетона и арматуры путем умножения расчётных сопротивлений бетона 
класса В25 и арматуры класса А400 / А240 на коэффициент 0,8. 

 



   

Характеристики колонн Характеристики бетона  Характеристики арматуры 

 

 

Местные оси и схема армирования колонн. 

  



Проверка колонн 
 
 

 
Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 . Симметричное армирование 

 
 

 
Площадь полной арматуры AS3 AS4 . Симметричное армирование 

  

10.2 
10.2 
10.2 
9.36 
7.68 

6 
4.56 
3.12 
1.92 
0.96 

0.00228 
0.00267 

10.2 
10.2 
10.2 
9.36 
7.68 

6 
4.56 
3.12 
1.92 
0.96 

0.00228 
0.00267 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.36 
1.92 
0.72 

0.00196 
0.00232 
0.00271 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 
5.04 
3.36 
1.92 
0.72 

0.00196 
0.00232 
0.00271 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.12 
1.68 
0.48 

0.00206 
0.00242 
0.00281 

10.2 
10.2 
10.2 
9.12 

7.2 
5.28 
3.84 

2.4 
1.2 

0.00223 
0.00259 
0.00298 

10.2 
10.2 
10.2 
9.12 

7.2 
5.28 
3.84 

2.4 
1.2 

0.00222 
0.00258 
0.00297 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.12 
1.68 
0.48 

0.00218 
0.00254 
0.00293 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.36 
1.92 
0.72 

0.00216 
0.00252 
0.00291 

10.2 
10.2 
10.2 
9.36 
7.68 

6 
4.56 
3.12 
1.92 
0.96 

0.00252 
0.00291 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.12 
1.68 
0.48 

0.00206 
0.00242 
0.00281 

10.2 
10.2 
10.2 
9.12 

7.2 
5.76 
3.84 

2.4 
1.2 

0.00223 
0.00259 
0.00298 

10.2 
10.2 
10.2 
9.12 

7.2 
5.76 
3.84 

2.4 
1.2 

0.00222 
0.00258 
0.00297 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 

4.8 
3.12 
1.68 
0.48 

0.00218 
0.00254 
0.00293 

10.2 
10.2 
10.2 
8.64 
6.72 
5.04 
3.36 
1.92 
0.72 

0.00216 
0.00252 
0.00291 

10.2 
10.2 
10.2 
9.36 
7.68 

6 
4.56 
3.12 
1.92 
0.96 

0.00252 
0.00291 

0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 

0.32 
0.64 
0.64 
0.64 

0.32 
0.64 
0.64 
0.64 
0.96 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

23%
0 0.102

14%
0.102 1.27

10%
1.27 2.55

7%
2.55 3.82

10%
3.82 5.09

5%
5.09 6.36

7%
6.36 7.64

7%
7.64 8.91

17%
8.91 10.2

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 . Симметричное армирование . Максимум 10.18 в элементе 1.

6.72 
4.08 

2.4 
0.00349 
0.00314 
0.00279 
0.00244 
0.00209 
0.00175 
0.00186 
0.00221 
0.00258 

6.72 
3.96 

1.8 
0.00349 
0.00314 
0.00279 
0.00244 
0.00209 
0.00175 
0.00186 
0.00221 
0.00258 

8.76 
4.8 

1.56 
0.0035 

0.00315 
0.00281 
0.00246 
0.00211 
0.00176 
0.00189 
0.00224 
0.00262 

8.75 
4.8 

1.56 
0.0035 

0.00315 
0.00281 
0.00246 
0.00211 
0.00176 
0.00189 
0.00224 
0.00262 

9.12 
5.16 

2.4 
0.00355 

0.0032 
0.00285 

0.0025 
0.00215 

0.0018 
0.00199 
0.00234 
0.00271 

7.92 
4.92 
1.32 

0.00361 
0.00326 
0.00292 
0.00257 
0.00222 
0.00187 
0.00216 

0.0025 
0.00288 

7.92 
4.92 
1.32 

0.00359 
0.00324 

0.0029 
0.00255 

0.0022 
0.00185 
0.00214 
0.00249 
0.00287 

9.12 
5.16 

2.4 
0.00363 
0.00328 
0.00293 
0.00259 
0.00224 
0.00189 

0.0021 
0.00245 
0.00283 

8.76 
4.8 

1.56 
0.00366 
0.00331 
0.00296 
0.00261 
0.00226 
0.00191 
0.00209 
0.00244 
0.00281 

6.72 
4.08 

2.4 
0.00367 
0.00332 
0.00297 
0.00262 
0.00227 
0.00192 
0.00208 
0.00243 
0.00281 

8.99 
5.16 
1.44 

0.00355 
0.0032 

0.00285 
0.0025 

0.00215 
0.0018 

0.00199 
0.00234 
0.00271 

7.8 
4.92 
1.32 

0.00361 
0.00326 
0.00292 
0.00257 
0.00222 
0.00187 
0.00216 

0.0025 
0.00288 

7.8 
4.92 
1.32 

0.00359 
0.00324 

0.0029 
0.00255 

0.0022 
0.00185 
0.00214 
0.00249 
0.00287 

9 
5.16 
1.44 

0.00363 
0.00328 
0.00293 
0.00259 
0.00224 
0.00189 

0.0021 
0.00245 
0.00283 

8.76 
4.8 

1.56 
0.00366 
0.00331 
0.00296 
0.00261 
0.00226 
0.00191 
0.00209 
0.00244 
0.00281 

6.72 
3.96 

1.8 
0.00367 
0.00332 
0.00297 
0.00262 
0.00227 
0.00192 
0.00208 
0.00243 
0.00281 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

70%
0 0.09120.0912 1.14

9%
1.14 2.28

3%
2.28 3.42

3%
3.42 4.56

9%
4.56 5.7

2%
5.7 6.84

2%
6.84 7.98

3%
7.98 9.13

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AS3 AS4 . Симметричное армирование . Максимум 9.12 в элементе 85.



 
 
 

 
Площадь полной арматуры AS1 AS2 . Симметричное армирование 

 
 

 
Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 . Симметричное 

армирование 

  

0.00856 
0.00856 
0.00409 
0.00372 
0.00335 
0.00298 

0.0026 
0.00223 
0.00186 
0.00198 
0.00235 
0.00275 

0.00831 
0.00447 
0.00409 
0.00372 
0.00335 
0.00298 

0.0026 
0.00223 
0.00186 
0.00198 
0.00235 
0.00275 

0.0112 
0.0112 

0.00411 
0.00374 
0.00336 
0.00299 
0.00262 
0.00225 
0.00188 
0.00202 
0.00239 
0.00279 

0.134 
0.00829 
0.00411 
0.00374 
0.00336 
0.00299 
0.00262 
0.00225 
0.00188 
0.00202 
0.00239 
0.00279 

0.0114 
0.0114 

0.00514 
0.00378 
0.00341 
0.00304 
0.00267 
0.00229 
0.00192 
0.00212 
0.00249 
0.00289 

0.00722 
0.00671 
0.00423 
0.00385 
0.00348 
0.00311 
0.00274 
0.00237 
0.00199 

0.0023 
0.00267 
0.00307 

0.00722 
0.00671 

0.0042 
0.00383 
0.00346 
0.00309 
0.00272 
0.00235 
0.00197 
0.00228 
0.00266 
0.00306 

0.0114 
0.0114 

0.00515 
0.00387 

0.0035 
0.00313 
0.00276 
0.00238 
0.00201 
0.00224 
0.00261 
0.00301 

0.0112 
0.0112 

0.00428 
0.0039 

0.00353 
0.00316 
0.00279 
0.00241 
0.00204 
0.00223 

0.0026 
0.003 

0.00856 
0.00856 
0.00429 
0.00391 
0.00354 
0.00317 
0.00279 
0.00242 
0.00205 
0.00222 
0.00259 
0.00299 

0.116 
0.00841 
0.00415 
0.00378 
0.00341 
0.00304 
0.00267 
0.00229 
0.00192 
0.00212 
0.00249 
0.00289 

0.0544 
0.00759 
0.00423 
0.00385 
0.00348 
0.00311 
0.00274 
0.00237 
0.00199 

0.0023 
0.00267 
0.00307 

0.0544 
0.00759 

0.0042 
0.00383 
0.00346 
0.00309 
0.00272 
0.00235 
0.00197 
0.00228 
0.00266 
0.00306 

0.117 
0.00841 
0.00425 
0.00387 

0.0035 
0.00313 
0.00276 
0.00238 
0.00201 
0.00224 
0.00261 
0.00301 

0.134 
0.0083 

0.00428 
0.0039 

0.00353 
0.00316 
0.00279 
0.00241 
0.00204 
0.00223 

0.0026 
0.003 

0.00832 
0.00466 
0.00429 
0.00391 
0.00354 
0.00317 
0.00279 
0.00242 
0.00205 
0.00222 
0.00259 
0.00299 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

12%
0 0.00134

86%
0.00134 0.01680.0168 0.03360.0336 0.0504

<1%
0.0504 0.06720.0672 0.0840.084 0.101

<1%
0.101 0.118

<1%
0.118 0.135

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AS1 AS2 . Симметричное армирование . Максимум 0.13 в элементе 169.

16.9 
14.3 
12.6 
9.37 
7.69 
6.01 
4.57 
3.12 
1.92 

0.964 
0.00682 
0.00798 

16.9 
14.1 

12 
9.37 
7.69 
6.01 
4.57 
3.12 
1.92 

0.964 
0.00682 
0.00798 

18.9 
15 

11.7 
8.65 
6.73 
4.81 
3.37 
1.92 

0.724 
0.00585 
0.00693 

0.0081 

19.1 
15 

11.7 
8.65 
6.73 
5.05 
3.37 
1.92 

0.724 
0.00585 
0.00693 

0.0081 

19.3 
15.4 
12.6 
8.65 
6.73 
4.81 
3.13 
1.68 

0.484 
0.00615 
0.00723 

0.0084 

18.1 
15.1 
11.5 
9.13 
7.21 
5.29 
3.85 

2.4 
1.2 

0.00666 
0.00775 
0.00891 

18.1 
15.1 
11.5 
9.13 
7.21 
5.29 
3.85 

2.4 
1.2 

0.00662 
0.00771 
0.00887 

19.3 
15.4 
12.6 
8.65 
6.73 
4.81 
3.13 
1.68 

0.484 
0.0065 

0.00758 
0.00875 

18.9 
15 

11.7 
8.65 
6.73 
4.81 
3.37 
1.92 

0.724 
0.00646 
0.00754 
0.00871 

16.9 
14.3 
12.6 
9.37 
7.69 
6.01 
4.57 
3.12 
1.92 

0.964 
0.00753 
0.00869 

19.3 
15.3 
11.6 
8.65 
6.73 
4.81 
3.13 
1.68 

0.484 
0.00615 
0.00723 

0.0084 

18 
15.1 
11.5 
9.13 
7.21 
5.77 
3.85 

2.4 
1.2 

0.00666 
0.00775 
0.00891 

18 
15.1 
11.5 
9.13 
7.21 
5.77 
3.85 

2.4 
1.2 

0.00662 
0.00771 
0.00887 

19.3 
15.3 
11.6 
8.65 
6.73 
4.81 
3.13 
1.68 

0.484 
0.0065 

0.00758 
0.00875 

19.1 
15 

11.7 
8.65 
6.73 
5.05 
3.37 
1.92 

0.724 
0.00646 
0.00754 
0.00871 

16.9 
14.1 

12 
9.37 
7.69 
6.01 
4.57 
3.12 
1.92 

0.964 
0.00753 
0.00869 

0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 

0.32 
0.64 
0.64 
0.64 

0.32 
0.64 
0.64 
0.64 
0.96 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

23%
0 0.193

19%
0.193 2.41

13%
2.41 4.83

11%
4.83 7.24

11%
7.24 9.65

7%
9.65 12.1

4%
12.1 14.5

7%
14.5 16.9

5%
16.9 19.3

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 . Симметричное армирование . Максимум 19.30 в элементе 85.



 
 
 

 
Площадь полной арматуры ASW1 . Симметричное армирование 

 
 

 
Площадь полной арматуры ASW2 . Симметричное армирование 

  

0.0312 
0.0288 
0.0264 

0.024 
0.0216 
0.0192 
0.0168 
0.0144 
0.0119 
0.0127 
0.0151 
0.0177 

0.0312 
0.0288 
0.0264 

0.024 
0.0216 
0.0192 
0.0168 
0.0144 
0.0119 
0.0127 
0.0151 
0.0177 

0.0313 
0.0289 
0.0265 
0.0241 
0.0217 
0.0193 
0.0168 
0.0144 

0.012 
0.013 

0.0154 
0.018 

0.0313 
0.0289 
0.0265 
0.0241 
0.0217 
0.0193 
0.0168 
0.0144 

0.012 
0.013 

0.0154 
0.018 

0.0316 
0.0292 
0.0268 
0.0244 

0.022 
0.0196 
0.0172 
0.0147 
0.0123 
0.0136 

0.016 
0.0186 

0.032 
0.0296 
0.0272 
0.0248 
0.0224 

0.02 
0.0176 
0.0152 
0.0128 
0.0148 
0.0172 
0.0198 

0.0319 
0.0295 
0.0271 
0.0247 
0.0223 
0.0199 
0.0175 
0.0151 
0.0127 
0.0147 
0.0171 
0.0197 

0.0322 
0.0298 
0.0273 
0.0249 
0.0225 
0.0201 
0.0177 
0.0153 
0.0129 
0.0144 
0.0168 
0.0194 

0.0324 
0.0299 
0.0275 
0.0251 
0.0227 
0.0203 
0.0179 
0.0155 
0.0131 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

0.0324 
0.03 

0.0276 
0.0252 
0.0228 
0.0204 

0.018 
0.0156 
0.0132 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

0.0316 
0.0292 
0.0268 
0.0244 

0.022 
0.0196 
0.0172 
0.0147 
0.0123 
0.0136 

0.016 
0.0186 

0.032 
0.0296 
0.0272 
0.0248 
0.0224 

0.02 
0.0176 
0.0152 
0.0128 
0.0148 
0.0172 
0.0198 

0.0319 
0.0295 
0.0271 
0.0247 
0.0223 
0.0199 
0.0175 
0.0151 
0.0127 
0.0147 
0.0171 
0.0197 

0.0322 
0.0298 
0.0273 
0.0249 
0.0225 
0.0201 
0.0177 
0.0153 
0.0129 
0.0144 
0.0168 
0.0194 

0.0324 
0.0299 
0.0275 
0.0251 
0.0227 
0.0203 
0.0179 
0.0155 
0.0131 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

0.0324 
0.03 

0.0276 
0.0252 
0.0228 
0.0204 

0.018 
0.0156 
0.0132 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

12%
0 0.0003240.000324 0.004050.00405 0.0081

2%
0.0081 0.0122

23%
0.0122 0.0162

25%
0.0162 0.0203

11%
0.0203 0.0243

13%
0.0243 0.0284

15%
0.0284 0.0324

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2/1м
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры ASW1 . Симметричное армирование . Максимум 0.03 в элементе 181.

0.0312 
0.0288 
0.0264 

0.024 
0.0216 
0.0192 
0.0168 
0.0144 
0.0119 
0.0127 
0.0151 
0.0177 

0.0312 
0.0288 
0.0264 

0.024 
0.0216 
0.0192 
0.0168 
0.0144 
0.0119 
0.0127 
0.0151 
0.0177 

0.0313 
0.0289 
0.0265 
0.0241 
0.0217 
0.0193 
0.0168 
0.0144 

0.012 
0.013 

0.0154 
0.018 

0.0313 
0.0289 
0.0265 
0.0241 
0.0217 
0.0193 
0.0168 
0.0144 

0.012 
0.013 

0.0154 
0.018 

0.0316 
0.0292 
0.0268 
0.0244 

0.022 
0.0196 
0.0172 
0.0147 
0.0123 
0.0136 

0.016 
0.0186 

0.032 
0.0296 
0.0272 
0.0248 
0.0224 

0.02 
0.0176 
0.0152 
0.0128 
0.0148 
0.0172 
0.0198 

0.0319 
0.0295 
0.0271 
0.0247 
0.0223 
0.0199 
0.0175 
0.0151 
0.0127 
0.0147 
0.0171 
0.0197 

0.0322 
0.0298 
0.0273 
0.0249 
0.0225 
0.0201 
0.0177 
0.0153 
0.0129 
0.0144 
0.0168 
0.0194 

0.0324 
0.0299 
0.0275 
0.0251 
0.0227 
0.0203 
0.0179 
0.0155 
0.0131 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

0.0324 
0.03 

0.0276 
0.0252 
0.0228 
0.0204 

0.018 
0.0156 
0.0132 
0.0143 
0.0167 
0.0193 

0.0316 
0.0292 
0.0268 
0.0244 

0.022 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим
Единицы измерения - см2/1м
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры ASW2 . Симметричное армирование . Максимум 0.03 в элементе 181.



 
 
 

 
Процент армирования (Площадь полной арматуры) Симметричное армирование 

 
 

Выводы 
Полученное в ходе расчета армирование колонн составляет As,треб=19,3 см2, 

что превышает фактическое армирование колонн, согласно обследованию 
As,факт=10,18 см2 (4d18 А400). Прочность колонн с учётом обнаруженных дефектов 
не обеспечивается. Класс бетон В25, класс арматура А400.   
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)
Основной режим

Процент армирования (Площадь полной арматуры )Симметричное армирование . Максимум 1.61 в элементе 85.



2.6 Стальные конструкций 
Характеристики материалов для проверки армирования 

Расчёт стальных конструкций выполнен согласно СП 16.13330.2017.  

   
Характеристики 

вертикальных связей 
Характеристики распорок 

по верху колонн Характеристика стали  

 

 
Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 16.13330.2017)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию



 
Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 2 предельному состоянию 

 

 
Мозаика результатов проверки назначенных сечений по местной устойчивости 

Выводы 
Проверка стальных конструкций (связей и распорок) показала, что 

прочность и деформативность обеспечивается. Процент использования 25,3% и 
97,7% по 1-му ПС и 2-му ПС соответственно. Сталь С245. 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 16.13330.2017)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 2 предельному состоянию

40.240.2

40.240.2

40.2

40.2 40.2 40.2 40.240.2 40.2 40.2

40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

А А

В В

8

8

Б Б

100%
40.2

X
YZ

Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 16.13330.2017)

Мозаика результатов проверки назначенных сечений по местной устойчивости



2.7. Расчет основания фундамента 
Выполнен поверочный расчет сборных железобетонных фундаментов 

под колонны здания по несущей способности и деформациям. Расчет 
фундаментов производился в программе Foundation 14.0, разработанной 
ГПКИП «Стройэкспертиза», г. Тула. 

Для расчета основания выбрано наиболее неблагоприятные условия.  
Основание сложено следующими инженерно-геологическими элементами:  
ИГЭ-1 – на всю глубину сжимаемой толщи.  

Грунтовые воды не обнаружены. 
В качестве основания под фундаменты сооружения принят грунт  

ИГЭ-1 – суглинок лёгкий песчанистый тугопластичный ненабухающий 
непросадочный слабопучинистый. 

 

 
Номера узлов 

 
Вес ростверка + грунт на уступах [1300×1400×1700 мм] составляет: 7,76 т. 
Вес ростверка + грунт на уступах [1500×1600×1350 мм] составляет: 8,04 т. 

 
Расчетные нагрузки на фундаменты здания 

№ узла 
Нагрузка на фрагмент 

№ РСН Тип колонн Px 
(т) 

Py 
(т) 

Pz 
(т) 

Mx 
(т*м) 

My 
(т*м) 

Mz 
(т*м) 

 13 - 3.109  0.233  27.983 - 1.583 - 0.245 0,00 7 
Рядовая 

 11 - 0.003  3.213  23.193 - 10.753 - 0.016 0,00 9 
 2  0.00  2.38  14.97 - 9.21 - 0.03 0,00 9 Угловая 

 17 - 0.055  0.000  3.199  0.000 - 0.194 0,00 9 Фахверк 
 

Вес сваи следует приплюсовывать дополнительно к определённым 
усилиям в сваях, Gсваи = 1,36 т.   



Фундаменты под фахверковые колонны 

Расчет фундамента на естественном основании 

 

 
  



Расчет деформаций основания 

 

 
  



Фундамент под рядовые колонны 

Определение усилий в сваях куста (рядовая – узел 11) 
 

  
 

 
  



Определение усилий в сваях куста (рядовая – узел 13) 
 

  
 

 
  



Определение несущей способности 1 сваи 
 

 
  



Осадка свай в кусте 

 
 

  



Фундамент под угловые колонны 

Определение усилий в сваях куста (угловая – узел 2) 
 

 
 

 
  



Определение несущей способности 1 сваи 
 

 
  



Осадка свай в кусте 

 
  



Выводы 
Выполнен поверочный расчет столбчатых сборных фундаментов под 

фахверковые колонны и свайных ростверков на забивных сваях под колонны 
каркаса: 

Фахверковые колонны – сборные столбчатые с подошвой размерами 
1,40х1,30 м и высотой 1,70 м (глубина заложения 1,70 м). 

Рядовые колонны – ростверки с подошвой размерами 1,6х1,5 м и 
высотой 1,35 м (глубина заложения 1,35 м) с забивными сваями сечением 
300×300 мм и длиной в грунте 5,5 м.  

Угловые колонны – ростверки с подошвой размерами 1,4х1,3 м и 
высотой 1,70 м (глубина заложения 1,70 м) с забивными сваями сечением 
300×300 мм и длиной в грунте 5,5 м.  

 

Фахверковые колонны 
Условия прочности основания фундаментов фахверковых колонн по 

несущей способности и деформациям выполняются. 
Максимальное краевое давление под подошвой фундамента составляет 

pmax=10,65 т/м2, что не превышает допустимого значения равного 
1,2·R = 1,2·36,51 т/м2 = 43,81 т/м2. 

При расчете по давлению под подошвой: kисп, давление= 5,44/43,81 = 0,124. 
При расчете на плоский сдвиг по подошве: kисп,сдвиг = 0,06/3,63 = 0,017 . 
При расчете по прочности грунта в основании: kисп, прочн= 10,49/124,86 = 

0,084. 
Отрыв подошвы отсутствует. Условие выполняется. 
Суммарное значение деформаций основания в наиболее неблагоприятном 

сочетании составляет 0,054 см (s+ssl = 0,054+0,0), что менее 10 см.  
В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  

ИГЭ-1 – суглинок легкий тугопластичный. 
 

Угловые колонны 
Определенная в ходе расчета минимальная несущая способность забивной 

сваи (предельная допускаемая нагрузка на сваю) при работе на сжатие составляет 
41,0 т. 

Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 13,7 т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное сочетание):  
13,7 т < 41,0/1,4=29,3 т – выполняется. 

Коэффициент использования несущей способности свай на сжимающую 
нагрузку (при основном сочетании) равен 13,7 т / 29,3 т = 0,468, что менее 1,00.  



Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,25 см, что менее 
предельной su=2,0 см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 

В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  
ИГЭ-1 – суглинок легкий тугопластичный. 

 

Рядовые колонны 
Определенная в ходе расчета минимальная несущая способность забивной 

сваи (предельная допускаемая нагрузка на сваю) при работе на сжатие составляет 
40,3 т. 

Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 16,0 т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное сочетание):  
16,0 т < 40,3/1,4=28,8 т – выполняется. 

Коэффициент использования несущей способности свай на сжимающую 
нагрузку (при основном сочетании) равен 16,0 т / 28,8 т = 0,556, что менее 1,00.  

Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,3 см, что менее 
предельной su=2,0 см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 

В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  
ИГЭ-1 – суглинок легкий, тугопластичный, непросадочный. 
  



2.8. Заключение 
По результатам расчета конструктивной системы: 
1. Определены перемещения конструктивной системы в целом и 

отдельных ее элементов: 
а) максимальные нормативные горизонтальные перемещения 

железобетонного каркаса по направлению Х и У составляют 0,7 мм/1,4= 
0,5 мм и 11,6 мм/1,4 = 8,3 мм соответственно, что меньше предельного 
значения h/500=6070/500 = 12,1 мм (см. п.1 табл. Д.4 СП 20.13330.2016); 

б) нормативные вертикальные перемещения балок покрытия не 
превышают предельно допустимых значений (см. п.2 табл. Д.1 
СП 20.13330.2016): 

пролет 11,7 м - 11,2 мм/1,1 =10,2 мм, что менее чем 
L/217 = 11700/216 = 55,3 мм 

 
2. Нагрузки на плиты покрытия 3ПГ6-4 IIIв не превышают предельно 

допустимых значений, указанных в серии 1.465.1-21.94. Несущая способность 
плит обеспечена. 

 
3. Нагрузки на балки покрытия 2БДР12-4п не превышают предельные 

значения согласно серии 1.462-3. Несущая способность балок обеспечена.  
 

4. Полученное в ходе расчета армирование колонн составляет As,треб=19,3 см2, 
что превышает фактическое армирование колонн, согласно обследованию 
As,факт=10,18 см2 (4d18 А400). Прочность колонн с учётом обнаруженных 
дефектов не обеспечивается. Класс бетон В25, класс арматура А400.  

 
5. Проверка стальных конструкций (связей и распорок) показала, что 

прочность и деформативность обеспечивается. Процент использования 25,3% и 
97,7% по 1-му ПС и 2-му ПС соответственно. Сталь С245. 

 
Выполнен поверочный расчет столбчатых сборных фундаментов под 

колонны здания: 
Фахверковые и угловые колонны с подошвой размерами 1,4×1,3 м и 

высотой 1,70 м (глубина заложения 1,70 м).  
Рядовые колонны с подошвой размерами 1,6×1,5 м и высотой 1,35 м 

(глубина заложения 1,35 м).  
 
6. Фундаменты под фахверковые колонны с подошвой размерами 1,40×1,30 м 

и высотой 1,70 м (глубина заложения 1,70 м).  
Условия прочности основания фундаментов фахверковых колонн по 

несущей способности и деформациям выполняются. 
Максимальное краевое давление под подошвой фундамента составляет 

pmax=10,65 т/м2, что не превышает допустимого значения равного 
1,2·R = 1,2·36,51 т/м2 = 43,81 т/м2. 



При расчете по давлению под подошвой: kисп, давление= 5,44/43,81 = 0,124. 
При расчете на плоский сдвиг по подошве: kисп,сдвиг = 0,06/3,63 = 0,017 . 
При расчете по прочности грунта в основании: kисп, прочн= 10,49/124,86 = 

0,084. 
Отрыв подошвы отсутствует. Условие выполняется. 
Суммарное значение деформаций основания в наиболее неблагоприятном 

сочетании составляет 0,054 см (s+ssl = 0,054+0,0), что менее 10 см.  
В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  

ИГЭ-1 – суглинок легкий тугопластичный. 
 
7. Угловые колонны – ростверки с подошвой размерами 1,4х1,3 м и 

высотой 1,70 м (глубина заложения 1,70 м) с забивными сваями сечением 
300×300 мм и длиной в грунте 5,5 м.  

Определенная в ходе расчета минимальная несущая способность забивной 
сваи (предельная допускаемая нагрузка на сваю) при работе на сжатие составляет 
41,0 т. 

Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 13,7 т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное сочетание):  
13,7 т < 41,0/1,4=29,3 т – выполняется. 

Коэффициент использования несущей способности свай на сжимающую 
нагрузку (при основном сочетании) равен 13,7 т / 29,3 т = 0,468, что менее 1,00.  

Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,25 см, что менее 
предельной su=2,0 см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 

В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  
ИГЭ-1 – суглинок легкий тугопластичный. 

 
8. Рядовые колонны – ростверки с подошвой размерами 1,6х1,5 м и 

высотой 1,35 м (глубина заложения 1,35 м) с забивными сваями сечением 
300×300 мм и длиной в грунте 5,5 м.  

Определенная в ходе расчета минимальная несущая способность забивной 
сваи (предельная допускаемая нагрузка на сваю) при работе на сжатие составляет 
40,3 т. 

Максимальная сжимающая нагрузка на сваю (с учетом с.в. сваи) 
составляет 16,0 т. 

Проверка сваи по несущей способности на сжатие (основное сочетание):  
16,0 т < 40,3/1,4=28,8 т – выполняется. 

Коэффициент использования несущей способности свай на сжимающую 
нагрузку (при основном сочетании) равен 16,0 т / 28,8 т = 0,556, что менее 1,00.  

Максимальная осадка сваи в кусте равна s=0,3 см, что менее 
предельной su=2,0 см (табл. Е1 СП 22.13330.2016). 



В качестве основания под фундаменты здания принят грунт  
ИГЭ-1 – суглинок легкий, тугопластичный, непросадочный. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ №9. Определение длины сваи 
 



Методика проведения измерений длины железобетонных свай 

Метод определения длины железобетонных элементов прибором «ИДС 

– 1» основан на измерении времени между интервалами излучения упругой 

продольной волны в железобетоне и прихода отраженных волн. Продольная 

волна излучается молотком. Длина вычисляется, исходя из измеренного 

интервала времени. При этом скорость продольной волны упругих колебаний в 

железобетоне, считается известной (3600м/сек). 

Отраженная продольная волна возникает в местах изменения 

механического импеданса (механический импеданс пропорционален скорости 

продольной волны в железобетонном элементе). Таким образом, если считать 

железобетонный элемент однородным (скорость постоянна) там, где 

происходит изменение профиля железобетонного элемента, происходит 

отражение волны. И чем резче это изменение, тем больше коэффициент 

отражения волны и тем заметней отклик на экране. Сейсмоприемник 

закрепляется на конце (или на боковой поверхности) элемента, включается 

режим регистрации и производится механическое воздействие молотком вдоль 

оси стойки для возбуждения продольной волны. Волна, отражаясь от конца 

элемента, возвращается к сейсмоприемнику. Измеритель производит 

регистрацию сигнала, по которому осуществляется измерение времени между 

начальным воздействием и отраженной волной. 

Определение длины железобетонного элемнта (L) производится в 

следующей последовательности. 

1) производится определение промежутка времени между начальным 

воздействием и откликом, полученным от нижней границы элемента 

(характерные максимумы на графике); 

2) вычисляется длина стойки по формуле: 

 
где Δt - промежуток времени между начальным воздействием и 



откликом, полученным от нижней границы в первом канале (см. рис. 1), сек; 

V - скорость распространения в среде, м/сек (табличное значение 

скорости в бетоне 3600 м/сек, в металле - 5100 м/сек) 

Скорость распространения в среде может быть задана оператором или 

определяться по формуле: 

 

    где S - расстояние между сейсмоприемниками, м; 

|t2-t1| - модуль разности времени начала воздействия между двумя 

каналами, сек. 

Точность вычисления обусловлена периодом квантования, который 

определяется по формуле: 

Ткв=1/Fд [1/кГц], 

где Ткв - период квантования, мсек; Fд - частота дискретизации, кГц. 

 
Рис. 1. 
 
Инструментальное обеспечение. 
 
Для определения длины (высоты) несущих железобетонных 

конструкций применен метод, основанный на отражении механического 

колебания от границы раздела сред с разными физическими свойствами. 

Сейсмическое обследование выполнено с использованием измерителя длины 



свай «ИДС – 1», представляющий собой двухканальную сейсмическую 

станцию. 

Основные технические характеристики измерителя длины свай «ИДС - 1». 

1) Количество сейсмических каналов 2 

2) Коэффициент нелинейных искажений, %, не более 0,01       

3) Коэффициент усиления 1; 10; 100 

4) Уровень шума, приведенный ко входу, мкВ, не более 0,5 

5) Динамический диапазон, дБ, не менее 95 

6) Коэффициент передачи, В/ед. АЦП 7,6* 10-7 

7) Подавление синфазного сигнала, дБ, не менее 80 

8) Взаимное влияние каналов, дБ, не менее 80 

9) Подавление сигнала на частоте Найквиста, дБ, не менее 100 

10) Рабочая полоса частот, Гц, при Fд = 2000 Гц 500 

при Fд = 4000 Гц 1000 

при Fд = 8000 Гц 2000 

при Fд = 16000 Гц 4000 

при Fд = 32000 Гц 8000 

при Fд = 96000 Гц 20000 

11)Размер экрана, точек изображения 320x240 

12)Объем электронного диска, Мбайт 128 

13)Габаритный размер, мм 270x250x18 

14)Вес, кг 2,8 

 
Сваи фундаментов – висячие забивные сборные железобетонные 

квадратного сечения 300х300 мм. В процессе обследования сваи вскрыты в 

шурфах №1 и 2. В шурфах было выполнено определение длины и сплошности 

сборных железобетонных свай фундаментов с помощью прибора «ИДС-1». 

Было установлено, что фактическая длина железобетонных свай составляет 

5,95 – 6,01 м, что соответствует значению – 6 м. Конечные результаты 

исследований приведены ниже в таблице 1.  



Замеры выполнены на 3 участках 1 свая в шурфе №1 и 2 сваи в шурфе 

№2. Всего сделано 3замера с неоднократным дублированием измерений для 

оптимизации результатов (различные варианты создания продольных упругих 

волн с использованием молотков разной массы и нанесением ударов разными 

способами).  

Сейсмический датчик был установлен на предварительно выполненные 

в теле железобетонной сваи горизонтальные площадки на расстояние 300мм от 

верха ростверка, что соответствует отметке -2.000 соосно с железобетонной 

сваей. Крепление сейсмического датчика к бетону опоры выполнено на 

пластилине. 
Таблица 1. 

Результаты измерения длины свай 

№ участка по 
проекту 

Сечение 
сваи, см 

Отметка 
измерения, м 

Длина сваи от 
отметки 

измерения, м 

Полная длина 
сваи, м 

1 
(шурф №1) 

30 х 30 -2,000 5,71 6,01 

2 
(шурф №2) 

30 х 30 -2,000 5,65 5,95 

3 
(шурф №3) 

30 х 30 -2,000 5,68 5,98 

 

Выводы: 
В соответствии с результатами испытаний фактическая длина свай 

составляет 5,95 – 6,01 м, что соответствует значению – 6 м. 
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