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ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ

«Техническая строительная экспертиза» 
Телефон: (495) 641‐70‐69 / (499) 340‐34‐73 
Email: manager@tse-expert.ru; tse.expert 

Утверждаю: 
Генеральный директор 

ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

          __________________ (ФИО) 
(подпись) 

«      »                     2013 г. 

           М.П. 

1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

ЗАКАЗЧИК: ___________________. 

ИСПОЛНИТЕЛЬ: ООО «Техническая Строительная Экспертиза».  

ДОГОВОР: № ________ от «___» ________ 2013 г. 

ОБЪЕКТ: несущие конструкции перекрытий производственно-складского  

         здания. 

ЦЕЛЬ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ:  

определение технического состояния и несущей способности основного каркаса 

здания. 

АДРЕС ОБЪЕКТА___________________________. 

Экспертиза объекта проводилась экспертами ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

_____________ 2013 г.  в дневное время с 12.30 мск до 14.00 мск. 

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


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

3 

Технические средства контроля, используемые на объекте: 

- цифровая камера;

- рулетка метрическая;

- тестер ультразвуковой;

- измеритель прочности бетона;

- штангенциркуль;

- щупы контрольные измерительные.

   При осмотре объекта и составлении экспертного заключения использова-

лись следующие нормативные документы: 

- СП 13-102-2003 Правила обследования несущих строительных конструк-

ций зданий и сооружений;

- Классификатор основных видов дефектов в строительстве и промышлен-

ности строительных материалов;

– ГОСТ 26433.2-94 Система обеспечения точности геометрических парамет-

ров в строительстве. Правила выполнения измерений параметров зданий и

сооружений;

– ГОСТ 17624-87 Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности;

- СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции;

– СП 13-102-2003 Правила обследования несущих строительных конструк-

ций зданий и сооружений
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- ГОСТ 13015-2003 Изделия железобетонные и бетонные для строительства.

Общие технические требования. Правила приемки, маркировки, транспор-

тирования и хранения;

- ГОСТ 15467-79 Управление качеством продукции. Основные понятия.

Термины и определения (с Изменением N 1);

– СП 13-102-2003 Правила обследования несущих строительных конструк-

ций зданий и сооружений;

- СНиП 3.04.01-87 Изоляционные и отделочные покрытия;

- ГОСТ 15467-79 Управление качеством продукции. Основные понятия.

Термины и определения (с Изменением N 1);

- СНиП II-22-81* Каменные и армокаменные конструкции (с Изменения-

ми N 1,2). 

Характеристика объекта: 

   Объектом экспертизы является промышленно-складское шести этажное здание без 

подвала по адресу______________________.  

   По конструктивной схеме обследуемое здание относится к зданиям с каркасной 

схемой. Пространственная жесткость здания при действии горизонтальных и верти-

кальных нагрузок обеспечивается совместной работой, колонн, жестко заделанных в 

фундаментах и диафрагм жесткости, выполненные в виде лестничных клеток, объ-

единенных жесткими в своей плоскости плитами перекрытий балочного типа (фото. 

1- 7, 15, 16) Несущий каркас здания (фундаменты, колонны, балки, плита пола и

перекрытия, покрытие) монолитный железобетонный, армированный сетками и

пространственными каркасами из стали класса А240(АI).
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   Несущими вертикальными конструкциями первого блока здания являются колоны 

круглого и квадратного сечения (см. фото. 1, 2, 3, 7). Колонны с круглым сечением 

расположены по внутренним осям, а колонны с квадратным сечений по крайним 

осям здания. Размер сечения колонн, как круглых, так и квадратных уменьшается по 

мере роста этажности. Диаметр колонн на шестом этаже диаметр колонны – 370 мм. 

Размер сечения квадратной колонны на шестом этаже – 490х625 мм. Колонны уста-

новлены по сетке 7,0×6,15(5,1) м. Высота колонн равна высоте этажей. В уровне 

каждого этажа верхняя часть колонны монолитно связана с несущими балками пе-

рекрытия. 

   Перекрытие пятого этажа в осях «1-28/Б-И» - балочного типа с применением глав-

ных и второстепенных балок прямоугольного сечения, объединенных плитой пере-

крытия толщиной 50 мм (см. фото. 4, 5, 6). Главные балки шириной 320 мм и высо-

той 610 мм расположены в створе колонн с пролетом ~ 6,5 м. По периметру здания в 

створе квадратных колонн используются главные балки таврового сечения с шири-

ной полки 750 мм и высотой 380 мм, толщина стенки 440 мм и высота 80 мм. Все 

второстепенные балки с шириной сечения 200 мм, высотой 280 мм и пролетом 5,83 

м и 4,78 м.  Балки расположены в поперечном направлении по цифровым осям, в 

створе колонн с примыканием к стенкам главных балок, с шагом 2,33 м. Сверху 

плит перекрытий выполнена цементно-песчаная стяжка - 50 мм и в отдельных по-

мещениях декоративное покрытие из керамической плитки – 30 мм, непыльного 

покрытия или линолеума – 10 мм.    

   Конструкция покрытия шестого этажа здания двухскатная балочного типа, по 

расположению и геометрии главных и второстепенных балок, плиты аналогично 

конструкциям перекрытий этажей, но имеет уклоны от центра к карнизам, вслед-

ствие чего изменяется высота колонн шестого этажа. 

   Конструкция кровли - совмещенного типа многослойная с верхним слоем из же-

стяных листов по деревянным прогонам. Водосток с покрытия здания наружный 

организованный со сбросом атмосферных вод на рельеф. 

   Исследованию подлежат плита перекрытия на отм. 6-го этажа и плита покрытия. 
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2. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ

   На основании Договора экспертами была произведена визуальная и инстру-

ментальная экспертиза объекта. В результате проведенной экспертизы установ-

лены геометрические характеристики, техническое состояние, наличие и распо-

ложение арматуры, а также фактический класс бетона элементов железобетонно-

го каркаса здания. 

 Результаты проведенной экспертизы железобетонных конструкций. 

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

осуществлялся статистическими методами с учетом характеристик фактической 

однородности прочности монолитных и сборных бетонных конструкций. 

   Определение фактической прочности бетона конструкций производилось 

методами неразрушающего контроля по ГОСТ 22690-88, ГОСТ 17624-87, МИ 

2016-03, СТО 36554501-009-2007, а именно методом отрыва со скалыванием и 

ультразвуковым методом способом поверхностного прозвучивания (далее – 

ультразвуковой метод). 

   Для метода отрыва со скалыванием использовался Измеритель прочности 

бетона ОНИКС-ОС зав. № _____ с анкерным устройством II-го типа при глубине 

заделки анкера 37 мм и рабочей глубине 35 мм. Для ультразвукового метода – 

тестер ультразвуковой тестер Пульсар 1.1. 

   Перед началом проведения испытаний методом отрыва со скалыванием 

ультразвуковым методом установлен диапазон изменения времени прохождения 

ультразвуковой волны. В каждой точке производилось не менее 2-х измерений. 

При измерении прибор располагался примерно под углом 45º относительно 

сторон конструкции, во взаимно перпендикулярном направлении, 

минимизирующим влияние арматуры. 

   Также произведено определение прочности бетона ультразвуковым методом 

по конструкциям 
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   Прочность бетона на каждом участке определялась по градуировочным 

зависимостям, построенным по результатам параллельных испытаний одних и 

тех же участков конструкций методом отрыва со скалыванием и другими 

методами неразрушающего контроля (ультразвуковым), с обязательным 

включением участков, в которых величина косвенного показателя максимальна, 

минимальна и имеет промежуточные значения. 

   Средняя квадратичная ошибка градуировочной зависимости ST определялась 

по формуле: 

ST =  , 

   Где:   – средняя квадратическая ошибка построенной градуировочной 

зависимости;  – средняя квадратическая ошибка зависимости метода 

отрыва со скалыванием при анкерном устройстве с рабочей глубиной заделки 35 

мм- 0.05. 

   Уравнение зависимости – («косвенная характеристика – прочность»), 

описывается линейной функцией вида: 

R = -1.06063х+90,905, 

   Где: х – показания прибора 

   Градуировочная зависимость приведена на рис. 1; 

   В таблице 3 представлены исходные данные для корректировки 

градуировочной зависимости; 

   В таблицах 4 и 5 – данные математической и статистической обработки 

характеристик приведенной на рис 1 зависимости. 

Таблица 16 

№ Наименование конструкций Показания при-

бора  

Пульсар 1.1, мкс. 

Прочность по 

результатам 

испытаний, Riф 

1 2 3 4

1 Плита перекрытия 5-го этажа 28,9 21,6
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2 Балки плиты перекрытия 5-го этажа 25,2 18,1

3 Плита покрытия 6-го этажа 31,5 24,3

4 Балки плиты покрытия 6-го этажа 26,5 19,6

5 Колонны 6-го этажа 28,5 21,3

Таблица 17 

-1,6063311 90,9050919 

0,1756688 6,412786 

0,6603860 3,1821268 

83,6143343 43,0000000 

846,6729713 435,4150287 

Таблица 18 

R=-1,6675х+94,482 

Rср= 29,08 

Sт н.м.=3,18 

Sт м.о.с. =1,62 

Sт=3,57 

Sт/Rср=11,0% 

r=0,81 
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   В соответствии с МДС 62-2.01 проверка градуировочной зависимости заменена 

ее корректировкой с учетом дополнительно получаемых результатов испытаний. 

Оценка прочности бетона конструкций. 

   Обработка результатов испытаний, и статистическая оценка прочности бетона 

была выполнена в соответствии с ГОСТ 18105-2010 и п.8.3 СП 13-102-2003. 

   В тех случаях, когда в качестве единичного значения принимают прочность 

участка или зоны конструкции, а общее число участков измерений для партии 

конструкций составляет не менее 20, среднеквадратическое отклонение Sm 

рассчитывают по формуле: 

, 

   Фактический класс бетона по прочности конструкций при контроле рассчи-

тывают по формуле: 

. 
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   Текущий коэффициент вариации прочности бетона в партии БСГ или кон-

струкций определяют по формуле: 

. 

   Фактический класс бетона по прочности отдельных конструкций при кон-

троле по схеме В рассчитывают по формуле: 

, 

   Согласно Техническим условиям «Бетоны тяжелые и мелкозернистые»: 

СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ КЛАССАМИ БЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ НА 

СЖАТИЕ  

И РАСТЯЖЕНИЕ И МАРКАМИ  

Класс бето-

на 

по прочно-

сти 

Средняя проч-

ность бетона

*, кгс/см

Ближайшая 

марка 

бетона по  

прочности, М

Отклонение бли-

жайшей 

марки бетона от 

средней прочности 

класса, % 

* Средняя прочность бетона  рассчитана при коэффициенте

вариации V, равном 13,5%, и обеспеченности 95% для всех видов

бетонов, а для массивных гидротехнических конструкций при ко-

эффициенте вариации V, равном 17%, и обеспеченности 90%.

Сжатие 

В3,5  45,8  M50  +9,2
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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

B50  654,8  M700  +6,9
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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

   По выполненным измерениям ультразвуковым методом произведены расчеты 

средней прочности бетона, определены марка и класс по прочности бетона на 

сжатие. 

Результаты занесены в Таблицу 19.

Таблица 19 

№ участка 

замеров 

Скорость распро-

странения ультра-

звука 

Ближайший класс 

бетона по прочности 

на сжатие 

Марка бетона по 

прочности на сжа-

тие 

Плита перекрытия 5-го этажа 

1.1 3348 м/с В 25,0 М 350 

1.2 3216 м/с В 25,0 М 350 

1.3 3309 м/с В 25,0 М 350 

1.4 3191 м/с В 25,0 М 350 

1.5 2499 м/с В 25,0 М 350 
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1.6 2411 м/с В 25,0 М 350 

Балки плиты перекрытия 5-го этажа 

2.1 2660 м/с В 25,0 М 350 

2.2 2955 м/с В 25,0 М 350 

2.3 2922 м/с В 25,0 М 350 

2.4 3118 м/с В 25,0 М 350 

2.5 3259 м/с В 25,0 М 350 

2.6 3244 м/с В 25,0 М 350 

2.7 2831 м/с В 25,0 М 350 

2.8 2901 м/с В 25,0 М 350 

Плита покрытия 6-го этажа 

3.1 2860 м/с В 25,0 М 350 

3.2 2955 м/с В 25,0 М 350 

3.3 3222 м/с В 25,0 М 350 

3.4 3118 м/с В 25,0 М 350 

3.5 2651 м/с В 25,0 М 350 

3.6 3245 м/с В 25,0 М 350 

3.7 2844 м/с В 25,0 М 350 

3.8 2903 м/с В 25,0 М 350 

3.9 3277 м/с В 25,0 М 350 

Балки плиты покрытия 6-го этажа 

4.1 2927 м/с В 25,0 М 350 

4.2 2913 м/с В 25,0 М 350 

4.3 2858 м/с В 25,0 М 350 

4.4 2574 м/с В 25,0 М 350 

4.5 2999 м/с В 25,0 М 350 

4.6 2741 м/с В 25,0 М 350 

4.7 2858 м/с В 25,0 М 350 

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


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

14 

4.8 2930 м/с В 25,0 М 350 

4.9 2907 м/с В 25,0 М 350 

Колонны 6-го этажа 

5.1 2952 м/с В 25,0 М 350 

5.2 3420 м/с В 25,0 М 350 

5.3 3381 м/с В 25,0 М 350 

5.4 2591 м/с В 25,0 М 350 

5.5 2508 м/с В 25,0 М 350 

5.6 2815 м/с В 25,0 М 350 

5.7 2554 м/с В 25,0 М 350 

5.8 2723 м/с В 25,0 М 350 

   В результате проведенной экспертизы установлен класс и марка бетона желе-

зобетонных элементов: 

- плита перекрытия 5-го этажа – прочность бетона соответствует классу не ме-

нее В 25,0 (марка М 350); 

- балки плиты перекрытия 5-го этажа - прочность бетона соответствует классу

не менее В 25,0 (марка М 350); 

- плита покрытия 6-го этажа - прочность бетона соответствует классу не менее

В 25,0 (марка М 350); 

- балки плиты покрытия 6-го этажа - прочность бетона соответствует классу не

менее В 25,0 (марка М 350); 

- колонны 6-го этажа - прочность бетона соответствует классу не менее В 25,0

(марка М 350). 

   В составе проведенной экспертизы установлены геометрические характе-

ристики конструкций, а также определен диаметр и расположение рабочей 

арматуры. 
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   Целью обмерных работ являлось уточнение фактических геометрических пара-

метров строительных конструкций и их элементов, определение их соответствия 

технической и нормативной документации. Инструментальными измерениями были 

уточнены пролеты конструкций, их расположение и шаг в плане, размеры попереч-

ных сечений, высота помещений, отметки характерных узлов, расстояние между 

узлами. По результатам измерений были составлены фасады, планы и разрезы (схе-

мы прилагаются) с фактическим расположением конструкций, узлов сопряжений 

конструкций и их элементов. 

   Экспертизе подлежат конструкции перекрытия пятого этажа и покрытия здания. 

Оценка технического состояния конструкции перекрытия пятого этажа и покрытия в 

осях «Б-И/8-27» проведена визуально-инструментальным методом на открытых 

участках пола.  

   Перекрытие пятого этажа в осях «8-28/Б-И» и покрытие - монолитное железобе-

тонное балочного типа. Все конструкции перекрытия и покрытия имеют одинаковое 

конструктивное решение. Угол пересечения главных балок с второстепенными 

балками равен 900. Пересечение балок создает перекрестную систему с конструк-

тивными параметрами, установленными по результатам проведенной экспертизы и 

обмерных работ. 

   Шаг: продольный переменный второстепенные балки – 2,3 – 2,35 м; поперечный 

переменный главные балки – 5,1 м, 6,15 м. 

   Поперечное сечение: второстепенные балки – ширина 200 мм, высота 280 мм; 

главные балки– ширина 320 мм, высота 610 мм; главные балки по торцам здания – 

тавровое сечение с шириной полки 750 мм и высотой 380 мм, толщина стенки 440 

мм и высота 80 мм. 

   Армирование нижней зоны: второстепенные балки – продольные стержни 5Ø18 

мм класса А240(АI), поперечные хомуты Ø10 мм класса А240(АI) с шагом у опоры 

150 мм, в пролете 200 мм; главные балки – продольные стержни 6Ø28 мм класса 

А240(АI), поперечные хомуты Ø10 мм класса А240(АI) с шагом у опоры 150 мм, в 

пролете 200 мм. 
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   Конструкция плиты перекрытия: сплошная плита толщиной 50 мм, армирована 

одной сеткой из стержней Ø10 мм класса А240(АI) с размерами ячейки 120×120 мм. 

Плита монолитно связана с балками перекрытия. Сверху плиты устроена цементно-

песчаная стяжка толщиной 50-80 мм и декоративное покрытие из керамической 

плитки – 30 мм (рис. 3.15).  

   Класс бетона монолитных элементов (балки, плита) железобетонного перекрытия, 

определенный по результатам испытаний неразрушающими методами с помощью 

прибора Оникс-2.5 и Оникс-ОС (см. раздел 4, «Определение прочности материалов»), 

соответствует классу В25 по прочности на сжатие. 

   Конструкция покрытия шестого этажа здания двухскатная балочного типа, по 

расположению и геометрии главных и второстепенных балок, плиты аналогично 

конструкциям перекрытий этажей, но имеет уклоны от центра к карнизам, вслед-

ствие чего изменяется высота колонн шестого этажа. В коньке крыши пересечение 

балок образует место под фонари для естественного освещения помещения. 

   По результатам визуально-измерительной экспертизы были выявлены поврежде-

ния балок и плиты перекрытия.  

   Поверочный расчет балок перекрытия проводился с учетом наиболее нагруженных 

конструкций и с наибольшими пролетами.  

   В соответствии с СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих строительных 

конструкций зданий и сооружений» техническое состояние несущих конструкций 

покрытия и перекрытия здания оценивается как работоспособное и пригодное для 

дальнейшей эксплуатации.  

   В ходе экспертизы выявлены дефекты в конструкциях покрытия и перекрытия: 

- коррозия рабочей арматуры конструкций вследствие повреждения и раз-

рушения бетонного защитного слоя от систематических протечек кровли. Налицо 

также образование трещин по бетону вдоль рабочей арматуры конструкции.  

- сколы бетона граней и углов конструкций, а также сколы бетона в опорной

зоне конструкций с оголением и коррозией рабочей и конструктивной арматуры. 

Образовались в период эксплуатации. 
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ	НЕСУЩЕЙ	СПОСОБНОСТИ	КОНСТРУКЦИЙ

ПЕРЕКРЫТИЙ	6‐ГО	ЭТАЖА	И	ПОКРЫТИЯ	ЗДАНИЯ.	

   Монтаж конструкций здания согласно архивным данным выполнен 1930-х 

годах, что соответствует внешним признакам и типу конструкций. 

Отличительной особенностью здания является применение монолитного 

железобетонного каркаса. 

   Проверочные расчеты конструкций проводились на действие нагрузки от 

технологического оборудования. Проверочные расчеты конструкций здания 

проводились для монолитного железобетонного ребристого перекрытия 6-го 

этажа и покрытия. При расчете конструкций учитывался собственный вес 

элементов, вес конструкции кровли, вес конструкции пола и технологическая 

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 перекрытие 6-го этажа 

№ Нагрузка Нормат. 

нагрузка 

кг/м 2 

Коэф-т 

надежности 

по нагр 

Расчетная 

нагрузка 

кг/м 2 

Постоянная нагрузка

1 Гранитная плитка, 30мм 54 1,2 64.8

2 Стяжка цементнопесчанная, 50 мм 90 1,2 108

3 Собственный вес железобетонной 

монолитной плиты, 50мм  

120 1,1 132

Итого:  305

Временная нагрузка

4 Временная нагрузка 200 1,2 240
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Всего  240

Сбор нагрузок на покрытие 

№ 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, 100 мм 180 1,2 216

3 Собственный вес железобетонной 

монолитной плиты, 50мм  

120 1,1 132

Итого:  364

Временная нагрузка

4 Снеговая нагрузка 140 1,4 196

Всего  610

 Рассматриваемые перекрытие и покрытие здания выполнены из монолитного 

железобетона. Перекрытие состоит из главных и второстепенных монолитных 

железобетонных балок на которые опирается монолитная железобетонная плита 

толщиной 50мм. Пролет перекрытия вдоль буквенных осей – 7,0 м, вдоль 

цифровых осей – 5,1 м и 6,15 м. Перекрытие опирается на колонны круглого 

сечения на пересечении осей. Главные балки расположены вдоль буквенных 

осей. Шаг балок - 7,0 м. Суммарная высота балок 660мм, ширина – 320мм. 

Армирование балок в пролете - 6Ø28 А-I, на опоре - 6Ø28 А-I. Пролет балок – 

6580мм. У опор высота балок увеличивается до 890 мм, длина участка – 700 мм, 

следовательно, расчетный проверочный пролет балок – 5180 мм. 
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   Второстепенные балки расположены вдоль цифровых осей. Шаг балок – 2,33м. 

Суммарная высота балок 320 мм, ширина – 200 мм. Армирование балок в 

пролете - 5Ø18 А-I, на опоре - 5Ø18 А-I. Пролеты балок – 5730, 4780, 4720 мм. У 

опор высота балок увеличивается до 500 мм, длина участка – 480 мм, 

следовательно, расчетные проверочные пролеты балок – 4770, 3820, 4240 мм. 

   Несущая способность ребристых плит перекрытия и покрытия была 

определена по несущей способности главных и второстепенных балок. На 

участках перекрытия и покрытия были определены места с наиболее 

неблагоприятным размещением технологического оборудования. Учитывая 

постоянные и временные нагрузки, технологические нагрузки, грузовую 

площадь, действующую на балки были определены коэффициенты 

использования конструкций. В местах действия технологических нагрузок, 

временная нагрузка не учитывалась. 

Расчет конструкций перекрытия 6-го этажа 

   В помещениях 6-го этажа при размещении стоек весом 800 кг наибольшая 

нагрузка, действующая на балки перекрытия находится в осях В-Д/15-16, В-

Д/18-19, В-Д/22-23, В-Д/25-26.  

   Наиболее загруженная главная балка расположена вдоль оси «Г». Нагрузка от 

стоек весом 800кг с технологическим оборудованием максимальна на данном 

участке. Стойки с оборудованием расположены в два ряда. От каждого ряда 

стоек действует суммарная нагрузка равная – 7х800=5600кг. С учет 

коэффициента по надежности – 5600х1,1 = 6160 кг. Площадь приложения 

нагрузки – 1,2м, следовательно, нагрузка на 1 м.п. балки 6160/1,2 = 5130кг. 

   Расчет выполнен как для прямоугольного сечения. Расчет выполнен с 

использованием расчетного программного комплекса SCAD 11.3. 

   Расчет показал, что балка перекрытия имеет достаточную прочность для 

восприятия полезной и технологической нагрузок, максимальный коэффициент 
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использования – 0,687 (Прочность по наклонной трещине). Прогиб по расчету 

равен 1,61мм и не достигает максимально допустимого 5180/250 = 19,8мм. 

   Стойки весом 800кг на данном участке расположены по оси второстепенных 

балок. Общее количество стоек расположенных на второстепенных балках – 

8шт. Суммарная нагрузка на балку – 8х800=6400кг. С учет коэффициента по 

надежности – 6400х1,1 = 7040 кг. Пролет второстепенной балки на данном 

участке – 6,15м, следовательно, нагрузка на 1 м.п. балки 7040/6,15 = 1145кг/м.п.  

   Расчет показал, что второстепенная балка перекрытия в осях Г-Д перекрытия 

имеет достаточную прочность для восприятия полезной и технологической 

нагрузок, максимальный коэффициент использования – 0,8 (Прочность по 

предельному моменту сечения). Прогиб по расчету равен 3,52мм и не достигает 

максимально допустимого 4770/200 = 23,85мм. 

   Также выполнен расчет главной балки по оси «Ж» в осях 25-26. На данном 

участке на главную балку действует нагрузка от 11,5 стоек с оборудованием 

весом 800кг каждая и от 2-х установок HPML83UA весом 950 кг каждая. 

Суммарная расчетная нагрузка от веса стоек – 11,5 х 800 х 1,1 = 10120 кг. Стойки 

расположены на участке длиной 7,0м, следовательно, эквивалентная 

распределенная нагрузка от стоек на балку равна: 10120/7 = 1445 кг/м.п. 

Суммарная нагрузка от установок PML83UA – 950 х 2 х 1,1 = 2090кг. Установки 

PML83UA расположены на участке длиной 5,1м, следовательно, эквивалентная 

распределенная нагрузка от стоек на балку равна: 2090/5,1 = 409 кг/м.п. 

   При расчете данной балки полезная временная нагрузка в местах 

расположения оборудования не учитывалась. 

   Расчет показал, что главная балка по оси «Ж» в осях 25-26 имеет достаточную 

прочность для восприятия полезной и технологической нагрузок, максимальный 

коэффициент использования – 0,595 (Прочность по наклонной трещине). Прогиб 

по расчету равен 0,995мм и не достигает максимально допустимого 5180/250 = 

19,8мм. 
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   На остальных участках плиты перекрытия 6-го этажа нагрузки от 

технологического оборудования, с учетом его собственного веса и размещения, 

меньше примененных в расчете балок 6-го этажа. 

Расчет конструкций покрытия 

   На кровле здания размещено различное вентиляционное оборудование, 

чиллеры и стальные трубы, наполненные этиленгликолем (см. фото. 9-14). При 

проведении экспертизы выявлено, что оборудование размещено на 

распределительных рамах, которые опираются на опорные столики. Опирание 

происходит по всей площади кровли, и нагрузка передается на главные и 

второстепенные балки.  

   Чиллеры размещены на стальных распределительных рамах, нагрузка от 

которых передается на опорные столики, которые размещены на пересечениях 

осей и передают нагрузку непосредственно на колонны, не загружая 

конструкции кровли.  

   Наиболее нагруженные главные балки покрытия расположены вдоль оси «Д». 

Главные балки, расположенные по оси «Д» загружены нагрузкой от стальных 

труб и нагрузкой от вен оборудования. Наиболее нагруженные второстепенные 

балки расположены в осях Г-Д, на которые передается нагрузка от стальных 

труб, наполненных этиленгликолем. 

   Суммарный вес стальных труб – 41933 кг, суммарная масса раствора 

этиленгликоля в трубах – 60585 кг. Общий вес труб, наполненных 

этиленгликолем – 102518 кг. Трубы на кровле распределены на площади 625м2. 

Следовательно, удельная нагрузка на 1м2 от труб равна 102518/625=164 кг/м2.  

   Суммарный вес технологического оборудования, на одном участке, в осях Д-Е 

– 1730кг. Оборудование размещено на участке площадью 50м2. Следовательно,

удельная нагрузка на 1м2 от веса технологического оборудования равна

1730/50=35 кг/м2.
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   При расчете главных балок покрытия, на участке передачи на них нагрузок от 

стальных труб технологического оборудования, также была учтена нагрузка от 

собственного веса монолитного железобетонного перекрытия, вес конструкций 

кровли и снеговая нагрузка. Расчетный пролет второстепенной балки на данном 

участке 4770 мм. 

   Расчет показал, что главные балка по оси «Д» имеют достаточную прочность 

для восприятия полезной и технологической нагрузок, максимальный 

коэффициент использования – 0,619 (Прочность по наклонной трещине). Прогиб 

по расчету равен 0,779 мм и не достигает максимально допустимого 5180/250 = 

19,8 мм. 

   При расчете второстепенных балок покрытия, на участке передачи на них 

нагрузок от стальных труб, также была учтена нагрузка от собственного веса 

монолитного железобетонного перекрытия, вес конструкций кровли и снеговая 

нагрузка. Расчетный пролет второстепенной балки на данном участке 4770мм. 

   Трубы опираются на опорные столики, расположенные вдоль цифровых осей, 

нагрузка передается на второстепенные балки не передавая нагрузку на главные 

балки. Наибольшая площадь, передаваемая на опорные столики составляет 25м2, 

в осях Г-Д/17-19, следовательно расчетная нагрузка от труб равна – 25х164х1,1 = 

4510 кг, или 2255 кг на один опорный столик. Также на данном участке 

второстепенные балки имеют наибольший пролет.  

   Расчет показал, что второстепенная балка по оси «18» в осях Г-Д имеет 

достаточную прочность для восприятия полезной и технологической нагрузок, 

максимальный коэффициент использования – 0, 816 (Прочность по наклонной 

трещине). Прогиб по расчету равен 2,824мм и не достигает максимально 

допустимого 4770/200 = 23,85мм. 
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Расчет главной балки 6-го этажа по оси «Г» 

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

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,18

Сечение 

b = 320 мм 
h = 660 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

160160

320

6
6

0

3
3

0
3

3
0

Y

Z

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

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,18 S1 - 628 
S2 - 628 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 28, шаг попе-
речной арматуры 150 мм 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
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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 
0,581 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,581
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,504 Т

1,504 Т

-1,299 Т*м

0,649 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,7 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,7
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-4,403 Т

4,403 Т

-3,801 Т

1,9 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,34 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,34
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-3,471 Т

3,471 Т

-2,996 Т*м

1,498 Т*м

Загружение 4 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 
длина = 5,18 м 

5,13 Т/м 1 м 1,2 м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

5,13

1 м 1,2 м
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Загружение 4 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,431 Т

4,725 Т

-4,552 Т*м

2,35 Т*м

Загружение 5 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 
длина = 5,18 м 

5,13 Т/м 3,4 м 1,2 м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

5,13

3,4 м 1,2 м
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Загружение 5 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-5,298 Т

0,858 Т

-4,144 Т

1,665 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,1 Т*м

6,381 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-8,008 Т

9,134 Т

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

-13,89 Т

2,55 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-15,597 Т

14,508 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,907 Т

14,508 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-13,527 Т*м

5,651 Т*м

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

-15,597 Т

5,907 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-13,89 Т

5,39 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

-4,982 Т

6,323 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-7,915 Т

9,057 Т

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

-13,772

2,491 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-15,46 Т

14,371 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-5,771 Т

14,371 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-13,409 Т*м

5,604 Т*м

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

-15,46 Т

5,771 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-13,772

5,331 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Момент в опоре 1 Сила в опо-

ре 1 
Сила в опо-

ре 2 
Момент в опо-

ре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по критерию Mmax -5,1 5,907 -5,907 -5,1
по критерию Mmin -13,527 14,508 -15,597 -13,89
по критерию Qmax -13,527 14,508 -5,907 -5,1
по критерию Qmin -5,1 5,907 -15,597 -13,89

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,549 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,454 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,605 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,33 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,687 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,139 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 
0,123 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 
п.4.17 

0,164 Ширина раскрытия наклонных трещин 
(длительная) 

п.4.17 
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Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,18
-25,295

25,295

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет второстепенной балки 6-го этажа в осях Г-Д 

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

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

4,77

Сечение 

b = 200 мм 
h = 330 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

100 100

200

3
3

0

1
6

5
1

6
5

Y

Z

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

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 4,77 S1 - 518 
S2 - 518 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 28, шаг попе-
речной арматуры 150 мм 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
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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 
0,182 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

0,182
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-0,433 Т

0,433 Т

-0,344 Т*м

0,172 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 4,77 м 

0,71 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

0,71
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,693 Т

1,693 Т

-1,346 Т*м

0,673 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 4,77 м 

1,15 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

1,15
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-2,743 Т

2,743 Т

-2,18 Т*

1,09 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

-1,69 Т*м

1,935 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-2,765 Т

2,765 Т

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

-3,871 Т

0,845 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-4,869 Т

4,869 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-2,126 Т

4,869 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-3,871 Т*м

1,935 Т*м

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

-4,869 Т

2,126 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-3,871 Т

1,935 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

-1,659 Т*м

1,92 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-2,742 Т

2,742 Т

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

-3,84 Т*

0,829 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-4,83 Т

4,83 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-2,087 Т

4,83 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-3,84 Т*м

1,92 Т*м

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

-4,83 Т

2,087 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-3,84 Т*

1,92 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Момент в опоре 1 Сила в опо-

ре 1 
Сила в опо-

ре 2 
Момент в опо-

ре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по критерию Mmax -1,69 2,126 -2,126 -1,69
по критерию Mmin -3,871 4,869 -4,869 -3,871
по критерию Qmax -3,871 4,869 -2,126 -1,69
по критерию Qmin -1,69 2,126 -4,869 -3,871

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,8 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,475 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,633 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,326 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,611 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,125 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 
0,075 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 
п.4.17 

0,1 Ширина раскрытия наклонных трещин 
(длительная) 

п.4.17 
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Эпюра материалов по изгибающему моменту 

4,77
-4,836

3,248

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет главной балки по оси Ж в осях 25-26 

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

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,18

Сечение 

b = 320 мм 
h = 660 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

160160

320

6
6

0

3
3

0
3

3
0

Y

Z

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

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,18 S1 - 628 
S2 - 628 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 26, шаг попе-
речной арматуры 150 мм 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
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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 
0,581 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,581
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,504 Т

1,504 Т

-1,299 Т*м

0,649 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,7 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,7
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-4,403 Т

4,403 Т

-3,801 Т

1,9 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

0,6 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,6
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,554 Т

1,554 Т

-1,342 Т*м

0,671 Т*м

Загружение 4 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,445 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,445
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Загружение 4 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-3,743 Т

3,743 Т

-3,231 Т*м

1,615 Т*м

Загружение 5 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

0,409 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,409
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Загружение 5 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,059 Т

1,059 Т

-0,915 Т*м

0,457 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,1 Т*м

5,156 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-6,783 Т

6,783 Т

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

-10,313 Т*м

2,55 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-11,945 Т

11,945 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,907 Т

11,945 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-10,313 Т*м

5,156 Т*м

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

-11,945 Т

5,907 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-10,313

5,156 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

-4,982 Т

5,097 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-6,705 Т

6,705 Т

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

-10,195 Т*м

2,491 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-11,809 Т

11,809 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-5,771 Т

11,809 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-10,195 Т*м

5,097 Т*м

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

-11,809 Т

5,771 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-10,195

5,097 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Момент в опоре 1 Сила в опо-

ре 1 
Сила в опо-

ре 2 
Момент в опо-

ре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по критерию Mmax -5,1 5,907 -5,907 -5,1
по критерию Mmin -10,313 11,945 -11,945 -10,313
по критерию Qmax -10,313 11,945 -5,907 -5,1
по критерию Qmin -5,1 5,907 -11,945 -10,313

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,406 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,336 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,449 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,165 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,595 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 
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Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,18
-25,103

25,103

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет главной балки покрытия по оси «Д» 

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

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,18

Сечение 

b = 320 мм 
h = 660 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

160160

320

6
6

0

3
3

0
3

3
0

Y

Z

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

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,18 S1 - 628 
S2 - 628 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 26, шаг попе-
речной арматуры 150 мм 

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

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
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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 
0,581 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,581
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,504 Т

1,504 Т

-1,299 Т*м

0,649 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,7 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,7
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-4,403 Т

4,403 Т

-3,801 Т

1,9 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

1,34 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

1,34
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-3,471 Т

3,471 Т

-2,996 Т*м

1,498 Т*м

Загружение 4 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

0,18 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,18
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Загружение 4 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-0,466 Т

0,466 Т

-0,402 Т

0,201 Т*м

Загружение 5 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 5,18 м 

0,3 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

5,18

0,3
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Загружение 5 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-0,777 Т

0,777 Т

-0,671 Т*м

0,335 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,1 Т*м

4,483 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-5,907 Т

5,907 Т

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

-8,966 Т

2,55 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-10,385 Т

10,385 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-5,907 Т

10,385 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-8,966 Т*м

4,483 Т*м

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

-10,385 Т

5,907 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-8,966 Т

4,483 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

-4,982 Т

4,424 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-5,82 Т

5,82 Т

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

-8,848 Т*м

2,491 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-10,249 Т

10,249 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-5,771 Т

10,249 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-8,848 Т*м

4,424 Т*м

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

-10,249 Т

5,771 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-8,848 Т

4,424 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Момент в опоре 1 Сила в опо-

ре 1 
Сила в опо-

ре 2 
Момент в опо-

ре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по критерию Mmax -5,1 5,907 -5,907 -5,1
по критерию Mmin -8,966 10,385 -10,385 -8,966
по критерию Qmax -8,966 10,385 -5,907 -5,1
по критерию Qmin -5,1 5,907 -10,385 -8,966

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,178 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,085 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,113 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,228 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,619 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 
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Эпюра материалов по изгибающему моменту 

5,18
-50,447

50,447

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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Расчет второстепенной балки покрытия по оси «18» в осях Г-Д  

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

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

4,77

Сечение 

b = 200 мм 
h = 330 мм 
a1 = 20 мм 
a2 = 20 мм 

100 100

200

3
3

0

1
6

5
1

6
5

Y

Z

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

Заданное армирование 
Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 4,77 S1 - 518 
S2 - 518 

Поперечная арматура 
вдоль оси Z 28, шаг попе-
речной арматуры 150 мм 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
Коэффициент условий твердения 1 
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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 
0,182 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

0,182
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,1 

Коэффициент длительной части: 1 

-0,433 Т

0,433 Т

-0,344 Т*м

0,172 Т*м

Загружение 2 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 
длина = 4,77 м 

0,71 Т/м 

Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

0,71
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Загружение 2 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,693 Т

1,693 Т

-1,346 Т*м

0,673 Т*м

Загружение 3 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина 
длина = 4,77 м 

1,15 Т/м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

1,15
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Загружение 3 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-2,743 Т

2,743 Т

-2,18 Т*

1,09 Т*м

Загружение 4 - временное длительно действующее 

Тип нагрузки Величина Позиция х 
длина = 4,77 м 

2,255 Т 0,5 м 
2,255 Т 2 м 

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

Коэффициент длительной части: 1 

4,77

0,5 м

2,255 Т

2 м

2,255 Т
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Загружение 4 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

-0,926 Т

3,584 Т

-2,424 Т*м

1,349 Т*м

Mmax по значениям расчетных нагрузок 

-1,69 Т*м

3,025 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-2,948 Т

3,949 Т

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

-6,065 Т*м

0,845 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-5,612 Т

8,137 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям расчетных нагрузок 

-2,126 Т

8,137 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-6,065 Т*м

3,006 Т*м

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

-5,612 Т

2,126 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-4,906 Т

2,779 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Mmax по значениям нормативных нагрузок 

-1,659 Т*м

3,011 Т*м

Максимальный изгибающий момент 

-2,931 Т

3,927 Т

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

-6,034 Т*м

0,829 Т*м

Минимальный изгибающий момент 

-5,572 Т

8,097 Т

Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

Qmax по значениям нормативных нагрузок 

-2,087 Т

8,097 Т

Максимальная перерезывающая сила 

-6,034 Т*м

2,991 Т*м

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

-5,572 Т

2,087 Т

Минимальная перерезывающая сила 

-4,874 Т

2,763 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 
Момент в опоре 1 Сила в опо-

ре 1 
Сила в опо-

ре 2 
Момент в опо-

ре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по критерию Mmax -1,69 2,126 -2,126 -1,69
по критерию Mmin -6,065 8,137 -5,612 -4,906
по критерию Qmax -6,065 8,137 -2,126 -1,69
по критерию Qmin -1,69 2,126 -5,612 -4,906

Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования 
Проверка Проверено по СНиП 

1 0,752 Прочность по предельному моменту сече-
ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,277 Ширина раскрытия трещин (кратковре-
менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,369 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 
0,35 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 
п.3.30 

0,816 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 
Пособия к СНиП 

0,456 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 
0,247 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 
п.4.17 

0,329 Ширина раскрытия наклонных трещин 
(длительная) 

п.4.17 
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Эпюра материалов по изгибающему моменту 

4,77
-8,069

8,069

Отчет сформирован программой АРБАТ, версия: 11.3.1.1 от 30.09.2009
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4. ВЫВОДЫ

   В зависимости от количества дефектов и степени повреждения, техническое 

состояние строительных конструкций оценивается по следующим категориям 

(см. Гл. 3 «Термины и определения» СП 13-102-2003): 

Исправное состояние - категория технического состояния строитель-

ной конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся отсут-

ствием 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 трещино-

стойкости, в данных конкретных условиях эксплуатации не приводят к наруше-

нию работоспособности, и несущая способность конструкций, с учетом влия-

ния имеющихся дефектов и повреждений, обеспечивается. 

Ограниченно работоспособное состояние - категория технического со-

стояния конструкций, при которой имеются дефекты и повреждения, привед-

шие к некоторому снижению несущей способности, но отсутствует опасность 

внезапного разрушения и функционирование конструкции возможно при кон-

троле ее состояния, продолжительности и условий эксплуатации. 

Недопустимое состояние - категория технического состояния строи-

тельной конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся 

снижением несущей способности и эксплуатационных характеристик, при ко-

тором существует опасность для пребывания людей и сохранности оборудова-
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ния (необходимо проведение страховочных мероприятий и усиление конструк-

ций). 

Аварийное состояние - категория технического состояния строитель-

ной конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся повре-

ждениями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей спо-

собности и опасности обрушения (необходимо проведение срочных противоава-

рийных мероприятий). 

  В результате проведенной экспертизы установлено что, обследуемые конструк-

ции находятся в исправном состоянии. 

   В результате проведенного расчета установлено что, с учетом дополнительной 

нагрузки конструкции кровли удовлетворяют требованиям по несущей спо-

собности.  

Рекомендации  

1. Просушить все увлажненные конструкции.

2. Восстановить бетонный защитный слой конструкций с поврежденной кон-

структивной арматурой, предварительно зачистив от продуктов коррозии. 

3. Восстановить бетонный защитный слой в местах скола граней и углов кон-

струкций, предварительно зачистив от продуктов коррозии. 

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

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

ПРИЛОЖЕНИЯ: 

Приложение № 1 – Фотографии на 3-х (трех) листах. 
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Приложение 1 

Фото 1 фото 2 

Фото 3 фото 4 

Фото 5 фото 6 
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