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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: помещения в торговом комплексе. 

Адрес объекта: _______________________. 

Цель экспертизы: определение возможности установки оборудования в залах 

торгового комплекса. 

Экспертизу объекта проводил эксперт ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

_____(Ф.И.О.)______ 2013 г. в период времени с 11.00 до 12.00 час. Обработку ре-
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зультатов исследования и разработку технического заключения выполнил экс-

перт ООО «ТехСтройЭкспертиза» _____(Ф.И.О.)______. 

Технические средства контроля, используемые на объекте: 

- лазерный дальномер;

- цифровая фотокамера;

- рулетка метрическая;

- ультразвуковой тестер;

- измеритель защитного слоя бетона и диаметра арматуры.

Представленные документы: 

- РАБОЧАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ выполненная __________. Проект устройства

игрового зала с ареной в ТЦ «______________» по адре-

су____________________________; 

- фрагменты исполнительной документации, а именно: комплект КР-6рD

№1А/10К (первая очередь строительства). Ж.Б. ПЛИТА ПЕРЕКРЫТИЯ НА 

ОТМ. 9.50 БЛОК D. Листы: 3, 4, 5, 6. 

   При осмотре и составлении экспертного заключения использовались 

следующие нормативные документы: 

– СНиП 3.03.01-87 Несущие и ограждающие конструкции

Вид документа: 

Постановление Госстроя СССР от 04.12.1987 N 280 

СНиП от 04.12.1987 N 3.03.01-87 

Строительные нормы и правила РФ 

Принявший орган: Госстрой СССР 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

Дата начала действия: 01.07.1988 

Опубликован: Официальное издание, Минстрой России, - М.: ГП ЦПП, 1996 год 
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- СНиП 52-01-2003 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные

положения 

Вид документа: Постановление Госстроя России от 30.06.2003 N 127 

СНиП от 30.06.2003 N 52-01-2003 

Статус: Действующий.  

Дата начала действия: 01.03.2004 

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

струкций зданий и сооружений 

Вид документа: 

Постановление Госстроя России от 21.08.2003 N 153 

Свод правил (СП) от 21.08.2003 N 13-102-2003 

Своды правил по проектированию и строительству 

Принявший орган: Госстрой России 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

Дата начала действия: 21.08.2003 

Опубликован: официальное издание, М.: Госстрой России, ГУП ЦПП, 2003 год 

– ГОСТ 26433.2-94 Система обеспечения точности геометрических

параметров в строительстве. Правила выполнения измерений параметров 

зданий и сооружений 

Вид документа: 

Постановление Минстроя России от 20.04.1995 N 18-38 

ГОСТ от 17.11.1994 N 26433.2-94 

Принявший орган: Госархстройнадзор РСФСР, МНТКС 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

Дата начала действия: 01.01.1996 

Опубликован: Официальное издание, М.: ИПК издательство стандартов, 1996 год 
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– Классификатор основных видов дефектов в строительстве и промыш-

ленности строительных материалов 

Вид документа: 

Приказ Главгосархстройнадзора России от 17.11.1993 

Нормы, правила и нормативы органов государственного надзора 

Принявший орган: Главгосархстройнадзор России 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

– ГОСТ 17624-87 Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности

Вид документа: 

Постановление Госстроя СССР от 26.12.1987 N 67 

ГОСТ от 26.12.1987 N 17624-87 

Принявший орган: Госстрой СССР 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

Дата начала действия: 01.01.1988 

Опубликован: Официальное издание, Госстрой СССР - М.: ЦИТП, 1989 год 

Дата редакции: 01.08.1989 

– ГОСТ 22690-88 Бетоны. Определение прочности механическими мето-

дами неразрушающего контроля 

Вид документа: 

Постановление Госстроя СССР от 23.09.1988 N 192 

ГОСТ от 23.09.1988 N 22690-88 

Принявший орган: Госстрой СССР 

Статус: Действующий 

Тип документа: Нормативно-технический документ 

Дата начала действия: 01.01.1991 

Опубликован: Официальное издание, Госстрой СССР - М.: ЦИТП, 1990 год 

Дата редакции: 01.10.1989 
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- Рекомендации по оценке надежности строительных конструкций по

внешним признакам 

- Методика определения физического износа гражданских зданий

- Рекомендации по проектированию усиления железобетонных конструк-

ций зданий и сооружений реконструируемых предприятий 

   Приведенные и использованные при составлении заключения правовые и 

нормативно-технические ссылки даны на основании действующих документов, 

приведенных в специализированной справочной системе «Стройэксперт-

кодекс». 

   Общие положения: 

   Основанием для проведения экспертизы служит Договор.    

   При выполнении работ по проведению экспертизы конструкций производился 

учет полученных данных, а также фотофиксация дефектов. 

   Характеристика объекта: 

   Объект представляет собой часть помещения, расположенного на 3-м этаже ТЦ 

«_______________», в блоке Д, в осях 8-11/А-Е по адресу: ______________. 

   Конструктивная схема здания – полнокаркасное. Каркас выполнен из монолит-

ного железобетона. 

   Вертикальными несущими конструкциями являются железобетонные моно-

литные колонны. На обследуемом участке здания вертикальными несущими 

конструкциями являются монолитные железобетонные колонны сечением не 

менее 600 мм. 
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   Перекрытие выполнено монолитное железобетонное безбалочное. На участках 

опирания плит на колонны выполнены пилястры. Толщина плиты перекрытия 

250 мм. 

2. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ

   На основании Договора экспертом была произведена визуальная и визуально-

инструментальная экспертиза железобетонных конструкций, в соответствии с 

требованиями СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих строительных 

конструкций зданий и сооружений». Произведена выборочная фиксация на циф-

ровую камеру (см. Приложение № 1, фото 1 – 17), что соответствует требовани-

ям СП 13-102-2003 п. 7.2 Основой предварительного обследования является 

осмотр здания или сооружения и отдельных конструкций с применением изме-

рительных инструментов и приборов (бинокли, фотоаппараты, рулетки, штан-

генциркули, щупы и прочее).  Произведены замеры геометрических характери-

стик в соответствии с ГОСТ 26433.0-95 «Система обеспечения точности геомет-

рических параметров в строительстве». Правила выполнения измерений. Общие 

положения».  

2.1. Определение конструктивных особенностей и техниче-

ского состояния несущих элементов 

   В ходе проведенной экспертизы было определено техническое состояния желе-

зобетонных конструкций 2-го и 3-го этажа ТЦ «_________________», блок Д, в 

осях 8-11/А-Е.  

   2.2.1. В составе проведенной экспертизы определена фактическая прочность 

бетона железобетонных конструкций не разрушающим методом. 
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   Экспертом произведены измерения скорости распространения ультразвука в 

колонная, балках и монолитной железобетонной плите, для определения сред-

ней прочности на сжатие, класса и марки бетона.             

   Согласно ГОСТ 17624-87 «Бетоны. Ультразвуковой метод определения 

прочности». Число и расположение контролируемых участков на конструкци-

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

троля 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
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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

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 произведены расчеты средней прочности бе-

тона, определены марка и класс по прочности бетона на сжатие. 

Результаты занесены в Таблицу №1.
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Таблица №1 

№ 

участка 

замеров 

Скорость распространения 

ультразвука 

Ближайший класс бе-

тона по прочности 

на сжатие 

Марка бетона по 

прочности 

на сжатие 

Колонны  

1.1 3550 м/с В 27,5 М 350 

1.2 3587 м/с В 27,5 М 350 

1.3 3411 м/с В 25,0 М 350 

1.4 3787 м/с В 27,5 М 350 

1.5 3430 м/с В 25,5 М 350 

1.6 3742 м/с В 27,5 М 350 

1.7 3790 м/с В 27,5 М 350 

1.8 3550 м/с В 27,5 М 350 

1.9 3395 м/с В 25,0 М 350 

1.10 3680 м/с В 27,5 М 350 

1.11 3689 м/с В 27,5 М 350 

1.12 3571 м/с В 27,5 М 350 

1.13 3563 м/с В 27,5 М 350 

1.14 3621 м/с В 27,5 М 350 

1.15 3698 м/с В 27,5 М 350 

1.16 3728 м/с В 27,5 М 350 

1.17 3719 м/с В 27,5 М 350 

1.18 3789 м/с В 27,5 М 350 

1.19 3587 м/с В 27,5 М 350 

1.20 3649 м/с В 27,5 М 350 

1.21 3660 м/с В 27,5 М 350 

1.22 3709 м/с В 27,5 М 350 

1.23 3680 м/с В 27,5 М 350 
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1.24 3413 м/с В 25,0 М 350 

1.25 3733 м/с В 27,5 М 350 

1.26 3589 м/с В 27,5 М 350 

1.27 3511 м/с В 27,5 М 350 

Балки 

2.1 3543 м/с В 27,5 М 350 

2.2 3755 м/с В 27,5 М 350 

2.3 3519 м/с В 27,5 М 350 

2.4 3514 м/с В 27,5 М 350 

2.5 3698 м/с В 27,5 М 350 

2.6 3519 м/с В 27,5 М 350 

2.7 3544 м/с В 27,5 М 350 

2.8 3656 м/с В 27,5 М 350 

2.9 3618 м/с В 27,5 М 350 

2.10 3642 м/с В 27,5 М 350 

2.11 3728 м/с В 27,5 М 350 

2.12 3590 м/с В 27,5 М 350 

2.13 3418 м/с В 25,0 М 350 

2.14 3353 м/с В 25,0 М 350 

2.15 3378 м/с В 25,0 М 350 

2.16 3496 м/с В 25,0 М 350 

2.17 3448 м/с В 25,0 М 350 

2.18 3315 м/с В 25,0 М 350 

2.19 3589 м/с В 27,5 М 350 

2.20 3724 м/с В 27,5 М 350 

2.21 3705 м/с В 27,5 М 350 

2.22 3750 м/с В 27,5 М 350 

2.23 3530 м/с В 27,5 М 350 
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2.24 3589 м/с В 27,5 М 350 

2.25 3610 м/с В 27,5 М 350 

2.26 3678 м/с В 27,5 М 350 

2.27 3337 м/с В 25,0 М 350 

2.28 3576 м/с В 27,5 М 350 

2.29 3696 м/с В 27,5 М 350 

2.30 3566 м/с В 27,5 М 350 

2.31 3443 м/с В 25.0 М 350 

Плита перекрытия 3-го этажа 

3.1 3521 м/с В 27,5 М 350 

3.2 3898 м/с В 27,5 М 350 

3.3 3411 м/с В 25.0 М 350 

3.4 3575 м/с В 27,5 М 350 

3.5 3544 м/с В 27,5 М 350 

3.6 3621 м/с В 27,5 М 350 

3.7 3776 м/с В 27,5 М 350 

3.8 3324 м/с В 25,0 М 350 

3.9 3944 м/с В 30,0 М 400 

3.10 3589 м/с В 27,5 М 350 

3.11 3342 м/с В 25,0 М 350 

3.12 3170 м/с В 22,5 М 300 

3.13 3663 м/с В 27,5 М 350 

3.14 3897 м/с В 30,0 М 400 

3.15 3587 м/с В 27,5 М 350 

3.16 3649 м/с В 27,5 М 350 

3.17 3689 м/с В 27,5 М 350 

3.18 3401 м/с В 25,0 М 350 

3.19 3630 м/с В 27,5 М 350 
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3.20 3789 м/с В 27,5 М 350 

3.21 3404 м/с В 25,0 М 350 

3.22 3378 м/с В 25,0 М 350 

3.23 3680 м/с В 27,0 М 350 

   В результате проведенного определения прочности бетона не разрушающим 

методом установлено что, средняя прочность бетона железобетонных конструк-

ций соответствует классу бетона В 27,5 (марка М 350). 

   2.2.2. В составе проведенной экспертизы определена толщина защитного слоя, 

а также наличие и диаметр арматуры железобетонных конструкций с использо-

ванием измерителя защитного слоя бетона и диаметра арматуры «ПОИСК 2.6.». 

В результате проведенных замеров установлено: 

- толщина защитного слоя в железобетонных конструкциях не менее 12мм;

- фактический диаметр и раскладка арматуры соответствует принятым проект-

ным решениям, указанным в представленных фрагментах исполнительной доку-

ментации. 

   2.2.3. В результате проведенной экспертизы повреждений и деформаций, сви-

детельствующих о потере или снижении несущей способность железобетонных 

конструкций не выявлено. 

   2.2.4. На основании данных полученных в результате проведенной экспертизы, 

а также исследования представленной документации произведены поверочные 

расчеты несущей способности железобетонных конструкций перекрытия с уче-

том дополнительной нагрузки от металлокаркаса, элементов игрового зала, а 

также перегородок из гипсокартона выполненных по металлическому каркасу.   
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   Расчет выполнен с использованием программно-вычислительного комплекса 

SCAD Office 11.1. 

   Проверочные расчеты плиты перекрытия на действие дополнительной 

нагрузки от конструкций игрового зала проводились в три этапа: 

1. Расчет плиты перекрытия до устройства конструкций игрового зала;

2. Расчет плиты перекрытия после устройства конструкций игрового зала;

3. Сравнительный анализ полученных данных;

   На первом этапе плита перекрытия рассчитывалась на действие расчетных 

нагрузок от конструкции пола и полезной нагрузки. При расчете конструкций 

плиты перекрытия были приняты следующие расчетные нагрузки: 

- постоянная нагрузка (конструкция пола) – 200 кг/м2;

- временная полезная нагрузка – 480 кг/м2.

   Полезная нагрузка была принята в соответствии с СНиП 2.01.07-85*, Таблица 

3, п.4 «Залы торговые, выставочные и экспозиционные». 

   В результате расчета плиты перекрытия, в месте устройства игрового зала, 

получены следующие данные: 

Максимальный прогиб: 11,0мм. 

Максимальный пролетный момент по оси «х» - 2,3 т/м; по оси «у» - 1,0 т/м. 

Требуемое армирование в пролете по оси «х» - 7,5 см2 /м.п.; по оси «у» - 8,7 см2 

/м.п.    

   На втором этапе к плите перекрытия была приложена дополнительная нагрузка 

от конструкций игрового зала. Согласно предоставленному «Заказчиком» тому 

«Конструктивные решения» на устройство игрового зала с ареной в ТЦ 

«Домодедовский», суммарная расчетная нагрузка в месте устройства 

конструкций арены составляет 645,4 кг/м2. Общий вес металлических 
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конструкций арены игрового зала составляет 6623 кг, площадь распределения 

металлических конструкций – 101м2. Следовательно, распределенная 

нормативная нагрузка от веса металлических конструкций составляет 65 кг/м2, 

расчетная – 71,5 кг/м2. Суммарная расчетная нагрузка в месте устройства арены 

составляет 717кг/м2, учитывая принятую расчетную нагрузку равную 480кг/м2, 

дополнительная нагрузка составит – 237кг/м2.   

   В результате расчета получены следующие данные: 

Максимальный прогиб: 12,7мм. 

Максимальный пролетный момент по оси «х» - 2,3 т/м; по оси «у» - 1,4 т/м. 

Требуемое армирование в пролете по оси «х» - 8,9 см2 /м.п.; по оси «у» - 9,9 см2 

/м.п.    

   Как видно из полученных данных, в результате воздействия дополнительной 

нагрузки от конструкций игрового зала, на 1,7 мм увеличился прогиб плиты, 

пролетный момент по оси «у» увеличился до 1,4 т/м. Так же требуемое 

армирование в пролете увеличилось до 9,9 см2 /м.п.  

   Учитывая существующее армирование в пролете, в нижней зоне, равное 

11,2 см2/м.п. можно сделать вывод о достаточной несущей способности 

плиты перекрытия с учетом приложения дополнительной нагрузки.   

   Результаты расчетов представлены в Приложении №2. 
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3. Заключение

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 строительной 

конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся отсутствием 

дефектов и повреждений, влияющих на снижение несущей способности и экс-

плуатационной пригодности. 

Работоспособное состояние - категория технического состояния, при кото-

рой некоторые из численно оцениваемых контролируемых параметров не отве-

чают требованиям проекта, норм и стандартов, но имеющиеся нарушения требо-

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

в данных конкретных условиях эксплуатации не приводят к нарушению работо-

способности, и несущая способность конструкций, с учетом влияния имеющихся 

дефектов и повреждений, обеспечивается. 

Ограниченно работоспособное состояние - категория технического состо-

яния конструкций, при которой имеются дефекты и повреждения, приведшие к 

некоторому снижению несущей способности, но отсутствует опасность внезап-

ного разрушения и функционирование конструкции возможно при контроле ее 

состояния, продолжительности и условий эксплуатации. 

Недопустимое состояние - категория технического состояния строительной 

конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся снижением 

несущей способности и эксплуатационных характеристик, при котором суще-
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ствует опасность для пребывания людей и сохранности оборудования (необхо-

димо проведение страховочных мероприятий и усиление конструкций). 

Аварийное состояние - категория технического состояния строительной 

конструкции или здания и сооружения в целом, характеризующаяся поврежде-

ниями и деформациями, свидетельствующими об исчерпании несущей способ-

ности и опасности обрушения (необходимо проведение срочных противоаварий-

ных мероприятий). 

   Целью проведения экспертизы является:  

   Определение допустимости монтажа металлоконструкций игрового зала с аре-

ной в ТЦ «________________», 3-й этаж, блок Д, в осях 8-11/А-Е. 

   В результате проведенной экспертизы установлено: 

1. Повреждений и деформаций, свидетельствующих о снижении или потере

несущей способности железобетонных конструкций не выявлено. Кон-

струкции находятся в исправном состоянии.

2. Несущая способность железобетонных конструкций перекрытия с учетом

дополнительной нагрузки от металлокаркаса, элементов игрового зала, а

также перегородки - обеспечена.

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

ПРИЛОЖЕНИЯ: 

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

Приложение № 2 – Результаты проведенных расчетов на 11-ти (одиннадцати)  

   листах. 
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Приложение № 2 

Определение несущей способности плиты перекрытия 

1. Результаты расчета плиты перекрытия до устройства конструкций игрового
зала
Прогибы, мм

9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

-12,0   -11,0

-11,0   -10,1

-10,1   -9,2

-9,2   -8,3

-8,3   -7,4

-7,4   -6,5

-6,5   -5,6

-5,6   -4,6

-4,6   -3,7

-3,7   -2,8

-2,8   -1,9

-1,9   -1,0

-1,0   0

0   0,9

Перемещения Z (мм). Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1)
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Моменты, т/м 

9 10 11

11

Бв Бв

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

4,
5

-118,0   -109,1

-109,1   -100,2

-100,2   -91,3

-91,3   -82,4

-82,4   -73,5

-73,5   -64,6

-64,6   -55,7

-55,7   -46,8

-46,8   -37,9

-37,9   -29,0

-29,0   -20,1

-20,1   -11,2

-11,2   -2,3

-2,3   6,6

MX. Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1) (T*м/м)
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9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

-63,7   -58,7

-58,7   -53,8

-53,8   -48,8

-48,8   -43,8

-43,8   -38,8

-38,8   -33,8

-33,8   -28,9

-28,9   -23,9

-23,9   -18,9

-18,9   -13,9

-13,9   -8,9

-8,9   -4,0

-4,0   1,0

1,0   6,0

MY. Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1) (T*м/м)
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Армирование, см/м.п. 

9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

5d6 (0,7)

5d6 (1,4)

5d8 (2,0)

5d10 (2,7)

5d10 (3,4)

5d12 (4,1)

5d12 (4,8)

5d12 (5,4)

5d14 (6,1)

5d14 (6,8)

5d14 (7,5)

5d16 (8,2)

5d16 (8,9)

5d16 (9,5)

Арматура. AS1 Нижняя по X (cm2/m)
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9 10 11

11

Бв Бв

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

4,
5

5d6 (0,6)

5d6 (1,2)

5d8 (1,9)

5d8 (2,5)

5d10 (3,1)

5d10 (3,7)

5d12 (4,4)

5d12 (5,0)

5d12 (5,6)

5d14 (6,2)

5d14 (6,8)

5d14 (7,5)

5d16 (8,1)

5d16 (8,7)

Арматура. AS3 Нижняя по Y (cm2/m)
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2. Результаты расчета плиты перекрытия после устройства конструкций игро-
вого зала
Дополнительная нагрузка от оборудования кондиционеров, тонн

9

9

10

10

Бв Бв

В В

Г Г

Д Д

0

9,0

4,
5

9,
0

9,
0

0,230,230,23
0,230,230,23

0,230,230,23
0,230,230,23

0,230,230,23
0,230,230,23

0,230,230,23
0,230,230,23

0,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,23
0,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,23

0,230,230,230,230,230,230,23
0,230,230,230,230,230,230,23

0,23
0,23

0,23
0,23

0,23
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Прогибы, мм 

9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

-12,7   -11,7

-11,7   -10,8

-10,8   -9,8

-9,8   -8,8

-8,8   -7,8

-7,8   -6,9

-6,9   -5,9

-5,9   -4,9

-4,9   -4,0

-4,0   -3,0

-3,0   -2,0

-2,0   -1,0

-1,0   0

0   0,9

Перемещения Z (мм). Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1)
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Моменты, т/м 

9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

-118,8   -109,9

-109,9   -100,9

-100,9   -91,9

-91,9   -83,0

-83,0   -74,0

-74,0   -65,1

-65,1   -56,1

-56,1   -47,1

-47,1   -38,2

-38,2   -29,2

-29,2   -20,3

-20,3   -11,3

-11,3   -2,3

-2,3   6,6

MX. Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1) (T*м/м)
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9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

-65,3   -60,2

-60,2   -55,0

-55,0   -49,9

-49,9   -44,8

-44,8   -39,6

-39,6   -34,5

-34,5   -29,4

-29,4   -24,2

-24,2   -19,1

-19,1   -14,0

-14,0   -8,8

-8,8   -3,7

-3,7   1,4

1,4   6,6

MY. Комбинация 1 ((L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1) (T*м/м)
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Армирование, см/м.п. 

9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

5d6 (0,7)

5d6 (1,4)

5d8 (2,1)

5d10 (2,7)

5d10 (3,4)

5d12 (4,1)

5d12 (4,8)

5d12 (5,5)

5d14 (6,2)

5d14 (6,9)

5d14 (7,5)

5d16 (8,2)

5d16 (8,9)

5d16 (9,6)

Арматура. AS1 Нижняя по X (cm2/m)
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9 10 11

11

В В

Г

Д

0

9,0 9,0

5d6 (0,7)

5d6 (1,4)

5d8 (2,1)

5d10 (2,8)

5d10 (3,5)

5d12 (4,2)

5d12 (4,9)

5d12 (5,6)

5d14 (6,4)

5d14 (7,1)

5d16 (7,8)

5d16 (8,5)

5d16 (9,2)

Арматура. AS3 Нижняя по Y (cm2/m)
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