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«      »                     2014 г. 

           М.П. 

1. ВВЕДЕНИЕ

   ______________г. ООО «ТехСтройЭкспертиза» (Свидетельство о допуске к 

определенному виду или видам работ, которые оказывают влияние на 

безопасность объектов капитального строительства № П-175-7710938901-0 

выданное Саморегулируемой организацией Некоммерческое партнерство 

«Межрегиональная Ассоциация по Проектированию и Негосударственной 

Экспертизе») была выполнена экспертиза несущих конструкций 

административного здания по адресу: ________________________________. 

   Работы выполнялись на основании договора №1_______ от __________ г. 

   Цель работы – определение технического состояния несущих конструкций, 

определение прочности железобетонных конструкций, определение несущей 

способности перекрытий 1-го и 2-го этажей. 

   В ходе проведения экспертизы были произведены следующие виды работ: 

1. Обмеры несущих конструкций здания в объеме, необходимом для

выполнения расчета;
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2. Детальный осмотр железобетонных несущих конструкций здания;

3. Определение прочности бетона (класса и марки бетона) железобетонных

конструкций здания неразрушающим методом;

4. Выборочная фотофиксация конструктивных элементов;

   Приборы и инструменты, использованные при проведении натурных работ: 

 Ультразвуковой индикатор прочности бетона;

 Лазерный дальномер;

 Стальная рулетка 5м;

 Фотокамера.

   В ходе проведения проверочных расчетов было определено: 

1. Несущая способность ребристых плит перекрытий 1-го и 2-го этажей;

2. Несущая способность железобетонных колонн;

3. Несущая способность железобетонных ригелей перекрытий 1-го и 2-го

этажей.

   На основании полученных результатов были составлены выводы о 

техническом состоянии конструкций здания и их несущей способности. 
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2. ДЕТАЛЬНОЕ ОПИСАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЯ ПО РЕ-
ЗУЛЬТАТАМ ВИЗУАЛЬНОЙ И ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ ЭКС-

ПЕРТИЗЫ. 

   Обследуемое здание постройки предположительно 1960-х годов. Год 

последнего капитального ремонта не установлен. Здание имеет прямоугольную 

форму в плане. Размеры здания в плане по осям 84,0х18,0 м. Здание двух 

этажное с подвальным этажом. В среднем пролете имеется технический этаж. 

Высота первого и второго этажей 4,5 м, подвального 2,5 м, технического 2,0м. 

Здание с несущими кирпичными стенами и внутренним каркасом из сборных 

железобетонных элементов: колонн, ригелей и ребристых плит перекрытия. Шаг 

колонн каркаса здания 6,0х6,0 метров. 

   Наружные несущие стены здания выполнены из полнотелого глиняного 

кирпича на цементно-песчанном растворе. Толщина наружных стен 640мм. В 

наружных стенах имеются оконные проемы высотой 3300мм и шириной 5030мм, 

в результате образуются кирпичные столбы размером 640х970мм. (фото 1,2). 

   В здании применены одинаковые типы и размеры колонн. Сетка колонн в 

подвале и на этажах составляет 6,0х6,0м. Колонны железобетонные сборные 

сечением 500х300мм, с двумя консолями. Консоли высотой 500мм, шириной 

200мм (фото 3, 4, 5, 6) . При проведении экспертизы колонн обнаружена рабочая 

арматура 6Ø22мм А-III, поперечные стержни Ø8 мм А-I. Все колонны имеют 

закладные детали для крепления ригелей. Колонны оштукатурены цементно-

песчаным раствором на толщину до 10 мм и окрашены масляными и 

воднодисперсинными красителями. Рабочая арматура периодического профиля 

класса А-III с расчетным сопротивлением R0=3600 кг/см2, поперечная арматура 

класса A-I. Бетон по результатам испытаний неразрушающими методами 

соответствует классу В 15. 

   Перекрытия 1-го и 2-го этажей состоят из сборных ребристых железобетонных 

плит 350 мм, шириной 3000 мм, с боковым опиранием на сборные 

железобетонные ригели (фото 7, 8, 9). В крайних пролетах опирание 
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осуществляется на наружные кирпичные стены.  

   Плита перекрытия типа ПКЖ соответствует ГОСТ 7740-55, изготавливается 

согласно серии ПК-01-106, является ненапрягаемой плитой покрытия. При 

проведении экспертизы плиты обнаружена рабочая арматура 4Ø22мм А-III, 

поперечные стержни Ø8 мм А-I. Бетон по прочности соответствует классу В20. 

   Вдоль буквенных осей «Б» и «В» уложены ригеля перекрытия длиной 5,5 м 

являющихся основным типоразмером ригелей перекрытия подвала и 1-го этажа. 

Высота сечения 600 мм, высота верхней части 350 мм, ширина по верху 300 мм, 

в широкой части 500 мм. Балки опираются на консоли железобетонных колонн. 

При проведении экспертизы балок обнаружена рабочая арматура 2Ø36мм А-III и 

2Ø20мм А-III, поперечные стержни Ø12 мм А-I. Бетон по прочности 

соответствует классу В15.  

   По оси «А» и «Г» для опирания плит применена Г-образная балка длинной 5,95 

м (в свету 5,0 м), высотой 400 мм, шириной 650 мм, которые опираются на 

кирпичные столбы наружных стен. При проведении экспертизы балок 

обнаружена рабочая арматура 2Ø36мм А-III и 2Ø20мм А-III, поперечные 

стержни Ø12 мм А-I. Бетон по прочности соответствует классу В15. 

   Стены технического этажа в осях «Б» и «В» выполнены из полнотелого 

глиняного кирпича. Толщина стен 380мм, высота 2200мм (фото 10,11). 

Покрытие технического этажа состоит из ребристых плит перекрытия высотой 

300мм (фото 12). Покрытие 2-го этажа выполнено из ребристых плит высотой 

300мм, с опиранием на железобетонные балки. 

   Конструкция пола в помещениях 1-го и 2-го этажей состоит из цементно-

песчаной стяжки толщиной 100мм, выполненной по засыпке из керамзитового 

гравия толщиной 200мм. 

   Кровля здания плоская, имеет следующий состав: 10мм два слоя 

гидростеклоизола, 50 мм выравнивающая цементо-песчаная стяжка по плитам 

покрытия.   
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3. ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ КОНСТРУКЦИЙ
ЗДАНИЯ ПО ВНЕШНИМ ПРИЗНАКАМ. 

   Оценка технического состояния строительных конструкций здания 

выполнялась в соответствии с СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих 

строительных конструкций зданий и сооружений». 

   Термин «категория технического состояния» (согласно СП 13-102-2003) – это 

степень эксплуатационной пригодности строительной конструкции или здания и 

сооружения в целом, установленная в зависимости от доли снижения несущей 

способности и эксплуатационных характеристик конструкций. 

   Согласно СП 13-102-2003и предусмотрено 5 категорий состояния конструкций. 

   Исправное состояние – категория технического состояния строительной 

конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся отсутствием 

дефектов и повреждений, влияющих на снижение несущей способности и 

эксплуатационной пригодности. 

   Работоспособное состояние – категория технического состояния, при которой 

некоторые из численно оцениваемых контролируемых параметров не отвечают 

требованиям проекта, норм и стандартов, но имеющиеся нарушения требований, 

например, по деформативности, а в железобетоне и по трещиностойкости, в 

данных конкретных условиях эксплуатации не приводят к нарушению 

работоспособности, и несущая способность конструкций, с учетом влияния 

имеющихся дефектов и повреждений, обеспечивается. 

   Ограниченно работоспособное состояние -  категория технического 

состояния конструкций, при которой имеются дефекты и повреждения, 

приведшие к некоторому снижению несущей способности, но отсутствует 

опасность внезапного разрушения и функционирование конструкции возможно 

при контроле ее состояния, продолжительности и условий эксплуатации. 

   Недопустимое состояние – категория технического состояния строительной 
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конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся снижением 

несущей способности и эксплуатационных характеристик, при котором 

существует опасность для пребывания людей и сохранности оборудования 

(необходимо проведение страховочных мероприятий и усиление конструкций). 

   Аварийное состояние – категория технического состояния строительной 

конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся 

повреждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей 

способности и опасности обрушения (необходимо проведение срочных 

противоаварийных мероприятий). 

  Оценку категорий технического состояния несущих конструкций производят на 

основании результатов проведенной экспертизы и поверочных расчетов. По этой 

оценке конструкции подразделяются на находящиеся в следующих состояниях: 

- исправном состоянии;

- работоспособном состоянии;

- ограниченно работоспособном состоянии;

- недопустимом состоянии;

- аварийном состоянии.

   В результате проведенной визуальной экспертизы элементам конструкции 

были присвоены категории состояния в соответствии с СП 13-102-2003. 
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Таблица 1. Оценка степени сохранности здания по 5-ти категориям состояния по 
внешним признакам. Физический износ конструкций. Общее техническое 
состояние здания. 

№ 
п/п 

Элемент несущих 
конструкций здания

Категория 
состояния Общее техническое 

состояние 
I II III IV V 

1 Кирпичные стены  +  Работоспособное  

2 Плиты перекрытия   +  Работоспособное 

3 
Железобетонные 
колонны 

 +  Работоспособное 

4 
Железобетонные 
ригеля 

 +  Работоспособное 

   Как следует из табл. 1, все несущие элементы конструкций здания имеют II 
категорию технического состояния, что соответствует работоспособному 
состоянию.  
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4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
МАТЕРИАЛОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ.

     Контроль прочности, в соответствии с требованиями ГОСТ 18105-2010, осу-

ществлялся статистическим методом с учетом характеристик фактической одно-

родности прочности выполненных монолитных конструкций. 

   С целью определения прочностных характеристик бетона конструкций, было 

проведено исследование неразрушающим методом контроля, который позволяет 

охватить многие конструкции сооружения, получить достаточное количество 

данных и оценить степень однородности материалов в конструкциях; 

   В качестве неразрушающего метода использовался ультразвуковой метод 

контроля конструкций. 

   Прочностные характеристики бетона ультразвуковым методом определялись в 

соответствии с ГОСТ 24332-88.  

   Ультразвуковые исследования бетона конструкций выполнялись в выборочном 

порядке и осуществлялись по методике поверхностного прозвучивания, когда 

преобразователи располагаются на одной грани конструкции.  

   Перерасчет значений показаний скорости ультразвука по прибору в значения 

прочности произведен на основе градуировочных зависимостей для перевода 

косвенных показаний приборов в значения прочности материалов.  

   На основании полученных результатов для контролируемых конструкций были 

рассчитаны усредненные значения прочностей бетона на одноосное сжатие и 

условные классы бетона.  

   Ультразвуковой метод исследования железобетонных конструкций позволил 

оценить их состояние на текущий момент. По полученным значениям скорости 

прохождения ультразвуковых волн, определены прочностные характеристики 

конструкций. 
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   Согласно ГОСТ 17624-87 «Бетоны. Ультразвуковой метод определения 

прочности». Число и расположение контролируемых участков на конструкциях 

установлены с учетом требований ГОСТ 18105-86 «Бетоны. Правила контроля 

прочности». 

   Согласно Техническим условиям «Бетоны тяжелые и мелкозернистые»: 
СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ КЛАССАМИ БЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ НА СЖАТИЕ  

И РАСТЯЖЕНИЕ И МАРКАМИ  
Класс бетона 
по прочности 

Средняя проч-
ность бетона 

*, кгс/см

Ближайшая мар-
ка 

бетона по  
прочности, М 

Отклонение ближайшей
марки бетона от сред-
ней прочности класса, %

* Средняя прочность бетона  рассчитана при коэффициенте вариации V,
равном 13,5%, и обеспеченности 95% для всех видов бетонов, а для массив-
ных гидротехнических конструкций при коэффициенте вариации V, равном
17%, и обеспеченности 90%.

Сжатие 
В3,5  45,8  M50  +9,2

B5  65,5  M75  +14,5

B7,5  98,2  M100  +1,8

B10  131,0  M150  +14,5

B12,5  163,7  M150  -8,4

B15  196,5  M200  +1,8

B20  261,9  M250  -4,5

B22,5  294,7  M300  +1,8

B25  327,4  M350  +6,9

B27,5  360,2  M350  -2,8

B30  392,9  M400  +1,8

B35  458,4  M450  -1,8

B40  523,9  M550  +5,0

B45  589,4  M600  +1,8
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B50  654,8  M700  +6,9

B55  720,3  M700  -2,8

B60  785,8  M800  +1,8

B65  851,3  M900  +5,7

B70  916,8  M900  -1,8

B75  982,3  M1000  +1,8

B80  1047,7  M1000  -4,6

Данные по результатам измерения прочности плит перекрытия методом 

ультразвуковой диагностики 

№ кон-
ролиру-
емых 
кон-
струк-
ций 

Дата 
изготов-
ления 
кон-
струк-
ций 

Дата испыта-
ния 

Фактическая прочность 
бетона по град. Зави-

симости Rфакт 

Средне-
квадратиче-
ское откло-

нение 
прочности 
бетона, Sm 

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, Vm 

Факти-
ческий 
класс 
бетона  

Вф 

Значе-
ние 

класса 
бетона в 

% от 
проект-
ного 

Участка Средняя 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 

 15.07.2014 

43,72 

42,96 2,04 6,19% 20 108% 

2 44,20
3 43,88
4 43,40
5 44,20
6 43,24
7 41,95 
8 42,43
9 42,27
10 42,27
11 41,63
12 41,79
13 43,56

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

12 

Данные по результатам измерения прочности бетона колонн методом 

ультразвуковой диагностики 

№ кон-
ролиру-
емых 
кон-
струк-
ций 

Дата 
изготов-
ления 
кон-
струк-
ций 

Дата испыта-
ния 

Фактическая прочность 
бетона по град. Зави-

симости Rфакт 

Средне-
квадратиче-
ское откло-

нение 
прочности 
бетона, Sm 

Факти-
ческий 
класс 
бетона  

Вф 

Значе-
ние 

класса 
бетона в 

% от 
проект-
ного 

Участка Средняя 

1 2 3 4 5 6 8 9

1 

 15.07.2014 

55,97 

56,18 

1,7 

15

56,45 
56,29 
55,17 
56,13 
57,09 

2 

58,06 

57,12 15

56,93 
58,06 
56,13 
57,74 
55,81 

3 

56,29 

57,17 15

56,93 
57,74 
57,90 
56,13 
58,06 

4 

56,61 

57,33 15

56,77 
57,57 
57,90 
57,90 
57,25 

5 

55,49 

56,26 15

55,00 
57,09 
57,25 
55,33 
57,41 

6 

57,25 

57,57 15

58,38 
56,77 
57,90 
56,77 
58,38 

http://tse.expert
/what-we-do/examination/calculator/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

13 

Продолжение таблицы

№ кон-
ролиру-
емых 
кон-
струк-
ций 

Дата 
изготов-
ления 
кон-
струк-
ций 

Дата испыта-
ния 

Фактическая прочность 
бетона по град. Зави-

симости Rфакт 

Средне-
квадратиче-
ское откло-

нение 
прочности 
бетона, Sm 

Факти-
ческий 
класс 
бетона  

Вф 

Значе-
ние 

класса 
бетона в 

% от 
проект-
ного 

Участка Средняя 

1 2 3 4 5 6 8 9

7 

 15.07.2014 

57,90 

57,52 

1,7 

15

56,77 
57,57 
59,02 
57,09 
56,77 

8 

56,93 

56,93 15

56,77 
56,77 
57,57 
57,41 
56,13 

9 

55,49 

55,81 15

55,17 
55,17 
56,13 
56,29 
56,61 

10 

56,77 

55,67 15

55,33 
56,61 
55,33 
55,33 
54,68 

11 

57,25 

57,28 15

57,25 
57,57 
58,38 
56,29 
56,93 

12 

57,57 

57,76 15

58,22 
56,77 
57,41 
57,90 
58,70 
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Данные по результатам измерения прочности ригелей перекрытия методом 

ультразвуковой диагностики 

№ кон-
ролиру-
емых 
кон-
струк-
ций 

Дата 
изготов-
ления 
кон-
струк-
ций 

Дата испыта-
ния 

Фактическая прочность 
бетона по град. Зави-

симости Rфакт 

Средне-
квадратиче-
ское откло-

нение 
прочности 
бетона, Sm 

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, Vm 

Факти-
ческий 
класс 
бетона  

Вф 

Значе-
ние 

класса 
бетона в 

% от 
проект-
ного 

Участка Средняя 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 

 15.07.2014 

55,88 

55,51 2,81 9,5% 15 

2 54,43
3 56,04
4 55,72
5 54,92
6 54,60
7 55,72
8 56,36
9 55,56
10 56,52
11 54,60
12 55,56
13 57,17 
14 56,08
15 55,43
16 56,04
17 55,92
18 55,56
19 55,08
20 55,24
21 56,04
22 55,24
23 56,04
24 54,54
25 53,51

4.1. Заключение 

На момент проведения испытаний прочность бетона монолитных железо-

бетонных конструкций определенная на основании данных тестера ультразвуко-

вого Бетон-32 зав.№ 1405: 
- для плит перекрытия соответствует фактическому классу бетона В20;

- для колонн соответствует фактическому классу бетона В15;

- для ригелей соответствует фактическому классу бетона В15;
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5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ
КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЯ. 

   Монтаж конструкций здания согласно архивным данным выполнен в период 

1963-65 года, что соответствует внешним признакам и типу конструкций. 

Отличительной особенностью здания является применение ненапрягаемых плит 

перекрытия и покрытия.  

   Проверочные расчеты конструкций здания проводились для колонн, плит 

перекрытий и ригелей. При расчете конструкций учитывался собственный вес 

элементов, вес конструкции кровли, вес конструкции пола, технологическая 

нагрузка, снеговая нагрузка.  

   Конструкции II уровня ответственности, коэффициент по назначению γn=0,95; 

I ветровой район, средняя скорость ветра зимой 4 м/с, расчетная сила давления 

ветра 11кг/м2; III снеговой район, расчетное значение снеговой нагрузки 

196кг/м2. 

Сбор нагрузок на покрытие в осях Б-В 

№ Нагрузка Нормат. 
нагрузка 
кг/м 2 

Коэф-т 
надежности 
по нагр 

Расчетная 
нагрузка 
кг/м 2 

Постоянная нагрузка
1 Гидроизоляционное покрытие, 2 слоя 

гидростеклоизола 
12 1,3 15.6

2 Стяжка цементнопесчанная, 50 мм 90 1,2 108
3 Собственный вес ребристой плиты 

высотой 300мм, шириной 1,5 м – 
1500кг,  

167 1,1 183

Итого:  200

Временная нагрузка
4 Снеговая нагрузка 140 1,4 196

Всего  396
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Сбор нагрузок на покрытие в осях А-Г 

№ Нагрузка Нормат. 
нагрузка 
кг/м 2 

Коэф-т 
надежности 
по нагр 

Расчетная 
нагрузка 
кг/м 2 

Постоянная нагрузка
1 Гидроизоляционное покрытие, 2 слоя 

гидростеклоизола 
12 1,3 15.6

2 Стяжка цементнопесчанная, 50 мм 90 1,2 108
3 Собственный вес ребристой плиты 

высотой 300мм, шириной 1,5 м – 
1500кг,  

167 1,1 183

Итого:  200

Временная нагрузка
4 Снеговая нагрузка 140 1,4 196

Всего  396

   Полосовая расчетная нагрузка от собственного веса кирпичной стены 

технического этажа, толщиной 380мм, высотой 2200мм: 0,38 х 2,2 х 1800 = 1504 

х 1,1 = 1655 кг/м2. 

   Расчетная нагрузка от собственного веса железобетонного ригеля длиной 

5400мм : 

0,5х0,25 + 0,3х0,3 = 0,215 х 2,5 х 1,1 х 5,4 = 3200 кг. 

   Следовательно, постоянная расчетная суммарная нагрузка на колонны второго 

этажа от веса конструкций покрытия и технического этажа, при грузовой 

площади 36м2 равна: 

Собственный вес ригеля – 3200 кг 

Собственный вес кирпичной стены – 1655 х 6 = 9930 кг 

Собственный вес ребристых плит – 1500 х 6 х 1,1 = 9900 кг 

Кровельный пирог – 123,6 х 36 = 4450 кг 

Конструкция пола технического этажа = 108 х 18 = 1994 кг 

Итого постоянная нагрузка = 29,5 тонн 

Временная нагрузка: 

Снеговая нагрузка – 196 х 36 = 7056 кг 
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Полезная нагрузка на пол технического этажа – 240 х 18 = 4320 кг 

Итого временная нагрузка = 11,4 тонн 

Сбор нагрузок на перекрытие первого и второго этажа в осях А-Г 

№ Нагрузка Нормат. 
нагрузка 
кг/м 2 

Коэф-т 
надежности 
по нагр 

Расчетная 
нагрузка 
кг/м 2 

Постоянная нагрузка
1 Керамзитотовый гравий, 200 мм, 

плотностью 600 кг/м3 
120 1,2 144

2 Стяжка цементнопесчанная, 100 мм 180 1,2 216
3 Собственный вес ребристой плиты 

высотой 350мм, шириной 1,5 м – 
1750кг,  

194 1,1 213

Итого:  573

   Расчетная нагрузка от собственного веса железобетонного ригеля длиной 

5400мм : 

0,5х0,25 + 0,3х0,3 = 0,215 х 2,5 х 1,1 х 5,4 = 3200 кг 

   Следовательно, постоянная расчетная суммарная нагрузка на колонны первого 

и подвального этажей от веса конструкций перекрытия, при грузовой площади 

36м2, равна: 

Собственный вес ригеля – 3200 кг 

Собственный вес ребристых плит – 1750 х 4 х 1,1 = 7700 кг 

Конструкция пола = 360 х 36 = 12960 кг 

Итого постоянная нагрузка = 23,9 тонн/на этаж 

   Следовательно, суммарная постоянная нагрузка, действующая на колонны: 

- первого этажа равна 53,4 тонн;

- подвального этажа равна 77,3 тонн;

   Колонны подвального и первого этажа размером 300х500мм, бетон класса В15, 

армирование выполнено арматурными стержнями Ø22мм класса А-III, в 
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количестве 6 шт. Колонны имеют шарнирное соединение. Расчетная высота: - 

колонн подвала 2,5 м; - колонн первого этажа 4,5 м. 

Согласно расчетам: 

несущая способность колонн подвала 130 тонн, следовательно допустимая 

временная расчетная нагрузка на перекрытие первого этажа, по несущей 

способности колонн, составляет: 

130 – 77,3 = 52,7/36 = 1,46 тонн/м2. 

несущая способность колонн первого этажа 90 тонн, следовательно 

допустимая временная расчетная нагрузка на перекрытие первого этажа, по 

несущей способности колонн, составляет: 

90 – 53,4 = 36,6/36 = 1,02 тонн/м2. 

Расчет ж/б плит перекрытия 

   Перекрытия первого и второго этажей выполнено из сборных ребристых 

железобетонных плит высотой 350 мм, шириной 1500мм, длинной 5700мм с 

боковым опиранием на сборные железобетонные ригели. Армирование плит 

выполнено стержнями Ø20мм класса А-III, по два в каждом ребре. Бетон класса 

В15. Постоянная нагрузка на плиты перекрытия от собственного веса 

конструкции пола составляет 360 кг/м2. Расчетная полосовая нагрузка на плиту – 

360 х 1,5 = 540 кг/м2. Расчет плиты выполнялся как для свободно опертой по 

двум сторонам балки. 

   Согласно выполненным расчетам максимальная временная нагрузка составляет 

1,0 тонн/м2 на 1 п.м. плиты, что равно 1,0т / 1,5м = 0,67 тонн/м2 перекрытия. 

   Также был выполнен расчет плит перекрытия на действие технологической 

нагрузки согласно схеме предоставленной заказчиком. Согласно выполненным 

расчетам, при самом неблагоприятном размещении складского оборудования, а 

именно когда стойки стеллажей устанавливаются в центре пролета полки 
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ребристой плиты перекрытия, плита перекрытия не имеет необходимого запаса 

по несущей способности, что необходимо, учитывая возраст конструкций. 

Рис. 1. Технологическая схема загружения 

Расчет ж/б ригелей перекрытия 

   Сборные ригели перекрытия второго этажа таврового сечения. Ширина полки 

500мм, высота 250мм. Суммарная высота ригеля 600мм, ширина верхней части 

300мм. Опирание ригеля шарнирное. Армирование в нижней растянутой зоне 

выполнено стержнями 2Ø36мм класса А-III. Бетон класса В15.  

   Постоянная расчетная нагрузка на ригель: -  от веса конструкции пола 

составляет 360кг/м2 х 6м (грузовая площадь ) = 2160 кг/м.п.; от веса ребристых 

плит перекрытия 1750кг х 4шт. х 1,1 = 7700кг/6 м.п = 1283 кг/м.п. 

   Согласно выполненным расчетам максимальная временная нагрузка составляет 

5,5 тонн на 1 п.м. ригеля, что равно 5,5т / 6м = 0,9 тонн/м2 перекрытия. 
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5.1. Общие выводы по результатам расчетов конструкций здания. 

   Максимально допустимая временная расчетная нагрузка на перекрытия 

второго этажа составляет: 

- по несущей способности колонн 1,02 тонн/м2

- по несущей способности ригелей 0, 9 тонн/м2

- по несущей способности ребристых плит 0,67 тонн/м2.

   Максимально допустимая временная расчетная нагрузка на перекрытия 

первого этажа составляет: 

- по несущей способности колонн 1, 46 тонн/м2

- по несущей способности ригелей 0, 9 тонн/м2

- по несущей способности ребристых плит 0,67 тонн/м2.
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Цель экспертизы: 

   Определение технического состояния железобетонных конструкций, 

определение прочности железобетонных конструкций, определение несущей 

способности железобетонных конструкций. 

Ответ экспертизы: 

   На основании данных произведённой экспертизы несущих конструкций 

административного здания по адресу: __________________________, можно 

сделать следующие выводы: 

1. Несущие железобетонные конструкции здания (плиты перекрытия, ригеля,

колонны) находятся в работоспособном состоянии.

2. Максимальная допустимая нормативная нагрузка на конструкции

перекрытий 1-го и 2-го этажей, по несущей способности ребристых плит

перекрытий составляет 600кг/м2.

3. Конструкций перекрытий 1-го и 2-го этажа, по несущей способности

ребристых плит перекрытий, не имеют достаточного запаса прочности при

воздействии на них технологической нагрузки от складского

оборудования.

Эксперт ООО «ТехСтройЭкспертиза»______________________ (ФИО эксперта) 
(подпись эксперта) 

ПРИЛОЖЕНИЯ: 

Приложение № 1 – Фотографии на 6-и (шести) листах; 

Приложение №2 – Расчеты на 28-и (двадцати восьми) листах. 
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Приложение 1 

Фото 1. Наружные стены. 

Фото 2. Кирпичный столб. 
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Фото 3. Железобетонный колонны. Опирание ригеля. 

Фото 4. Железобетонные колонны. Опирание плит и ригеля. 
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Фото 5. Железобетонные колонны. 

Фото 6. Железобетонная колонна подвала. 
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Фото 7. Ребристые плиты перекрытий. 

Фото 8. Ребристые плиты перекрытий. 
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Фото 9. Ребристые плиты перекрытий. 

Фото 10. Стены технического этажа. 
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Фото 11. Стены технического этажа. 

Фото 12. Плиты покрытия технического этажа. 
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Приложение 2 

Расчет колонны подвала 

Расчет выполнен по СНиП 2.03.01-84* (Россия и другие страны СНГ) 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 2,5 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z 30 мм 
Случайный эксцентриситет по Y 30 мм 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 120 
Сечение 

b = 500 мм 
h = 300 мм 
a1 = 30 мм 
a2 = 30 мм 

250 250

500

3
0

0

1
5

0
1

5
0

Y

Z

Силовая плоскость 

Арматура Класс Коэффициент условий работы
Продольная A-III 1
Поперечная A-I 1

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B15 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
Коэффициенты условий работы бетона 
Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 
Результирующий коэффициент без b2 1 
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Трещиностойкость 
Категория трещиностойкости - 3 
Условия эксплуатации конструкции: В помещении 
Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Схема участков 

2,5

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 2,5 S1 - 322 
S2 - 322 

Поперечная 
арматура 

28, шаг по-
перечной ар-
матуры 200 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 
Тип: постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 
Коэффициент длительной части: 1 
Учтен собственный вес 

N 130 Т 
My1 2 Т*м 
Qz1 -4,1 Т
My2 -2 Т*м
Qz2 0,9 Т 
qz 2 Т/м 

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,647 Прочность по предельной продольной си-
ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,982 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,127 Продольная сила при учете прогиба при 
гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,14 Прочность по наклонной полосе между 
наклонными трещинами 

п.3.30 

0,322 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,144 Предельная гибкость в плоскости XoY п.5.3 
0,241 Предельная гибкость в плоскости XoZ п.5.3 

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет колонны первого этажа 

Расчет выполнен по СНиП 2.03.01-84* (Россия и другие страны СНГ) 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 4,5 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 
Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 
Случайный эксцентриситет по Z 30 мм 
Случайный эксцентриситет по Y 30 мм 
Конструкция статически определимая 
Предельная гибкость - 120 
Сечение 

b = 500 мм 
h = 300 мм 
a1 = 30 мм 
a2 = 30 мм 

250 250

500

3
0

0

1
5

0
1

5
0

Y

Z

Силовая плоскость 

Арматура Класс Коэффициент условий работы
Продольная A-III 1
Поперечная A-I 1

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B15 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
Коэффициенты условий работы бетона 
Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 
Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 
Категория трещиностойкости - 3 
Условия эксплуатации конструкции: В помещении 
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Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Схема участков 

4,5

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 4,5 S1 - 322 
S2 - 322 

Поперечная 
арматура 

28, шаг по-
перечной ар-
матуры 200 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 
Тип: постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 
Коэффициент длительной части: 1 
Учтен собственный вес 

N 90 Т 
My1 2 Т*м 
Qz1 -5,389 Т
My2 -2 Т*м
Qz2 3,611 Т 
qz 2 Т/м 

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,453 Прочность по предельной продольной си-
ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,996 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,276 Продольная сила при учете прогиба при 
гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,067 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,09 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,185 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,424 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,26 Предельная гибкость в плоскости XoY п.5.3 
0,433 Предельная гибкость в плоскости XoZ п.5.3 
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Расчет ребристой плиты перекрытия 

Расчет выполнен по СНиП 2.03.01-84* (Россия и другие страны СНГ) 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,7

Сечение 

b = 120 мм 
h = 350 мм 
b1 = 1480 мм 
h1 = 50 мм 
a1 = 15 мм 
a2 = 20 мм 

120

1480
740 740

3
5

0

1
5

02
0

0

5
0 Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы
Продольная A-III 1
Поперечная A-I 1

Заданное армирование 
Пролет Участок Длина (м) Арматура Сечение 

пролет 1 1 5,7 S1 - 222, 
второй ряд 

222 
Расстояние в 
свету между 
рядами 1 мм)

S2 - 1012 
Поперечная 
арматура 
вдоль оси Z 
28, шаг по-
перечной ар-
матуры 200 

мм 
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Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B15 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: В пропарочных камерах 
Коэффициент условий твердения 1 
Коэффициенты условий работы бетона 
Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 
Результирующий коэффициент без b2 1 

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
пролет 1, длина = 5,7 м 

0,54 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

0,54

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

36 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,539 Т

1,539 Т 2,193 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

0,489
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,395 Т

1,395 Т 1,988 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
пролет 1, длина = 5,7 м 

1 Т/м 

Загружение 3 - временное длительно действующее. Полезная нагрузка 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

1
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Загружение 3 - временное длительно действующее. Полезная нагрузка 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-2,85 Т

2,85 Т 4,061 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

8,242 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-5,726 Т

5,726 Т

Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 
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Mmin по значениям расчетных нагрузок 

4,181 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-2,934 Т

2,934 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Опорные реакции 
Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 

Т Т 
по критерию Mmax 2,934 -2,934
по критерию Mmin 2,934 -2,934
по критерию Qmax 5,784 -2,934
по критерию Qmin 2,934 -5,784

Результаты расчета 
Пролет Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

пролет 1 1 0,428 Прочность по предельному мо-
менту сечения 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,597 Прочность по наклонной полосе 
между наклонными трещинами 

п.3.30 

0,976 Прочность по наклонной тре-
щине 

п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,7

-17,081

19,275
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Расчет ребристой плиты перекрытия на действие техноло-
гических нагрузок 

Расчет выполнен по СНиП 2.03.01-84* (Россия и другие страны СНГ) 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,7

Сечение 

b = 120 мм 
h = 350 мм 
b1 = 1480 мм 
h1 = 50 мм 
a1 = 15 мм 
a2 = 20 мм 

120

1480
740 740
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Арматура Класс Коэффициент условий работы
Продольная A-III 1
Поперечная A-I 1

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,7 S1 - 220, второй ряд 220
Расстояние в свету между 

рядами 1 мм) 
S2 - 1210 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 28, шаг попе-
речной арматуры 100 мм 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B15 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 
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Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
Коэффициенты условий работы бетона 
Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 
Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 
Категория трещиностойкости - 3 
Условия эксплуатации конструкции: В помещении 
Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 
0,489 Т/м  

длина = 5,7 м 
0,5 Т/м 1,2 м 3,3 м 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

0,5

1,2 м 3,3 м

0,489
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-2,22 Т

2,22 Т 3,659 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,7 м 

0,54 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

0,54
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,539 Т

1,539 Т 2,193 Т*м

Загружение 3 - постоянное 

Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 
длина = 5,7 м 

1 Т/м 0 м 1,2 м 
1 Т/м 4,5 м 1,2 м 
0,75 Т 0,17 м  
0,75 Т 1,12 м  
0,75 Т 4,58 м  
0,75 Т 5,53 м  
0,5 Т/м 1,2 м 3,3 м 
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Загружение 3 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,7

1

1,2 м

0,5

1,2 м 3,3 м

1

4,5 м 1,2 м
0,17 м

0,75 Т

1,12 м

0,75 Т

4,58 м

0,75 Т

5,53 м

0,75 Т

-3,525 Т

3,525 Т 3,358 Т*м
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Mmax по значениям расчетных нагрузок 

9,21 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-7,284 Т

7,284 Т

Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 

Mmin по значениям расчетных нагрузок 

9,21 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-7,284 Т

7,284 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Опорные реакции 
Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 

Т Т 
по критерию Mmax 7,284 -7,284
по критерию Mmin 7,284 -7,284
по критерию Qmax 7,284 -7,284
по критерию Qmin 7,284 -7,284
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Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,657 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,298 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,398 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,687 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,954 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,505 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 
0,302 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 
п.4.17 

0,403 Ширина раскрытия наклонных трещин 
(длительная) 

п.4.17 

Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,7

-10,46

14,023

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет ригеля второго этажа 

Расчет выполнен по СНиП 2.03.01-84* (Россия и другие страны СНГ) 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,5

Сечение 

b = 300 мм 
h = 600 мм 
b1 = 500 мм 
h1 = 250 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

300

500

250 250

6
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0
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6
1
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5

73
3

8
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4
3

2
5

0
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Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы
Продольная A-III 1
Поперечная A-I 1

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,5 S1 - 236 + 220 
S2 - 216 
S3 - 116 
S4 - 216 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 212, шаг по-
перечной арматуры 200 мм

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B15 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

48 

Коэффициент условий твердения 1 
Коэффициенты условий работы бетона 
Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 
Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 
Категория трещиностойкости - 3 
Условия эксплуатации конструкции: В помещении 
Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,5 м 

2,16 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

2,16
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-5,94 Т

5,94 Т 8,167 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,5 м 

1,3 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

1,3
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-3,575 Т

3,575 Т 4,916 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,5 м 

4,5 Т/м 

Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

4,5
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-12,375 Т

12,375 Т 17,015 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

30,098 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-21,67 Т

21,67 Т

Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 
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Mmin по значениям расчетных нагрузок 

13,083 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-9,515 Т

9,515 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-9,515 Т

21,89 Т

Максимальная перерезывающая сила 

30,098 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий макси-
мальной перерезывающей силе 
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Qmin по значениям расчетных нагрузок 

-21,89 Т

9,515 Т

Минимальная перерезывающая сила 

30,098 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

29,356 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-21,135 Т

21,135 Т

Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 
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Mmin по значениям нормативных нагрузок 

12,34 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-8,975 Т

8,975 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-8,975 Т

21,35 Т

Максимальная перерезывающая сила 

29,356 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий макси-
мальной перерезывающей силе 
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Qmin по значениям нормативных нагрузок 

-21,35 Т

8,975 Т

Минимальная перерезывающая сила 

29,356 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 

Т Т 
по критерию Mmax 9,515 -9,515
по критерию Mmin 9,515 -9,515
по критерию Qmax 21,89 -9,515
по критерию Qmin 9,515 -21,89

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,7 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,544 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,725 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,513 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,938 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,619 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 
0,633 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 
п.4.17 

0,845 Ширина раскрытия наклонных трещин 
(длительная) 

п.4.17 

Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,5

-6,055

42,98
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