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1. ВВЕДЕНИЕ.
Настоящее экспертное заключение выполнено на основании Договора                  № 28/08-2020 от 28.08.2020 г. 
          Предметом Договора является: «Подтверждение несущей способности плит перекрытия после устройства технологических отверстий для труб канализации и водовода».
 Допуск к работам, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства - СРО № 9 от 19 июня 2018 г. (см. Приложение 1), выданного Ассоциацией инженеров-изыскателей «СтройИзыскания».
1.1 ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИЗЫСКАНИЙ.
	Заказчик:


	ООО «СтройТех»

	Объект технической экспертизы:
	Строящееся здание


	Месторасположение Объекта:
	г. Москва, ул. Полярная, д. 31А, стр. 1А

	Основание и постановка задания технической экспертизы:
	Договор № 28/08-2020 от 28.08.2020 г.  

                

	Дата проведения технической экспертизы:
	29.08.2020 г. 



1.2 СВЕДЕНИЯ О СПЕЦИАЛИСТАХ, УЧАСТВУЮЩИХ В

ИЗЫСКАНИЯХ.
Пуросова Татьяна Витальевна – инженер-конструктор, эксперт. Общий профессиональный стаж – более 30 лет. Образование высшее. Окончила Белорусский Политехнический Институт. Квалификация инженер-строитель. Специальность «Мосты и тоннели». Стаж работы в строительстве более 25 лет, в том числе, 10 лет в строительном и техническом контроле. Является членом Международной Федерации инженеров консультантов FIDIC по управлению качеством в строительстве. Последние 5 лет занимается научной и экспертной деятельностью.
Зотьев Геннадий Ефимович -  строительный эксперт, образование высшее. Окончил Ленинградское высшее военно-топографическое училище. Стаж работы по специальности – 35 лет. Стаж работы в строительстве – 12 лет. В 2018 году прошел профессиональную переподготовку в Частном учреждении «Образовательная организация дополнительного профессионального образования «Международная академия экспертизы и оценки» по программе «Промышленное и гражданское строительство».

 Должность сотрудника в организации ООО «НПП «АСИ» – строительный эксперт. Обладает необходимыми профессиональными качествами для проведения строительно-экспертных процедур.

1.3  СВЕДЕНИЯ ОБ УЧАСТНИКАХ ЭКСПЕРТИЗЫ.
Во время проведения экспертизы присутствовали:
Представитель Заказчика: прораб Меджидов Эмиль Камранович.
Представители ООО «НПП «АСИ»: строительный эксперт Пуросова Татьяна Витальевна, строительный эксперт – Зотьев Геннадий Ефимович.
1.4 СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ.
· Федеральным законом от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент «О безопасности зданий и сооружений».
· ГОСТ 31937 – 2011 «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния».
· СП 255.1325800.2016 «Здания и сооружения. Правила эксплуатации. Основные положения».
· СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции". Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87.
· СП 73.13330.2016 «Внутренние санитарно-технические системы здания» Актуализированная редакция СНиП 3.05.01-85.

· ГОСТ 9561-2016 «Плиты перекрытий железобетонные многопустотные для зданий и сооружений».

· СП 63.13330.2018 «Бетонные и железобетонные конструкции».

· Градостроительный кодекс РФ.
1.5 ДОКУМЕНТЫ, ПРЕДОСТАВЛЕННЫЕ ЗАКАЗЧИКОМ.

1. РД ПР-47-2019-КЖ5 Конструкции железобетонные. Плиты перекрытия.
2. РД ПР-47-2019-ВК1.2 Внутренние сети водопровода.

3. Паспорт на плиту № 267/6 (П3.1).

4. Паспорт на плиту № 265-1/6 (П2.2).

5. Паспорт на плиту № 291/6 (П3.3).

6. Паспорт на плиту № 629/6 (П2.3).

7. График зависимости расчетной равномерно распределенной нагрузки при различных количествах канатов диаметром 12К7 в нижней зоне (для плиты 320).
8. График зависимости расчетной равномерно распределенной нагрузки при различных количествах канатов диаметром 12К7 в нижней зоне (для плиты 220).

9. Схема технологических отверстий.
1.6  ПЕРЕЧЕНЬ ПРИБОРОВ И ОБОРУДОВАНИЯ.
- фотоаппарат Canon Power Shot G9;
- рулетка 3-х метровая.
2. ЭТАПЫ ЭКСПЕРТИЗЫ.
    Экспертиза включает в себя два этапа:

          Первый этап:
· визуальный осмотр здания;
· проведение фото-фиксации;

· ознакомление с представленной документацией. 

          Второй этап:
· подготовка экспертного Технического заключения;
· оформление и передача Технического заключения Заказчику в 1 экз.
3.  ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ И ОГРАНИЧЕНИЯ.
Эксперты, выполнившие данную работу, на основании своих знаний и убеждений подтверждают, что:

• все данные, представленные в заключении, изложены верно и соответствуют действительности;

• анализ, мнения и заключения соответствуют сделанным допущениям и ограничивающим условиям, и является личными, независимыми и профессиональными анализами, мнениями и заключениями;
• эксперты не имеет ни в настоящем, ни в будущем какого-либо интереса в объекте собственности, являющимся предметом данного заключения, а также отсутствуют какие-либо дополнительные обязательства по отношению к какой-либо из сторон, связанных с рассматриваемым объектом;

• величина вознаграждения экспертов никак не связана с итогами заключения;

• эксперты лично произвели внешний и внутренний осмотр Объекта, произвели визуальное обследование многопустотных плит перекрытия, в которых выполнили технические отверстия для труб канализации и водопровода в здании, расположенном по адресу: г. Москва, ул. Полярная, д. 31А, стр. 1А.
4. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ.
 4.1 Плиты перекрытия, в которых выполнены технологические отверстия для труб канализации и водовода – многопустотные железобетонные:
- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие;

- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия;

- П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия;

- П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие.

4.2 Расчетная нагрузка плит перекрытий сверх собственного веса в соответствии ТУ 5842-010-29021141-2011 составляет (см. Таблицу 1):

- П3.1 – 1.45 т/м2;

- П2.2 – 1.35 т/м2;

- П3.3 – 2.40 т/м2.

Класс бетона – В40.
Места расположения технологических отверстий на плитах.
[image: image2.emf]
Чертеж 1. Места расположения отверстий на плитах П3.1, П2.2.
[image: image3.emf]
Чертеж 2. Место расположения отверстия на плите П3.3.
Сертификация элементов.
Таблица 1

[image: image4.emf]
4.3 Места расположения технологических отверстий на плане:

[image: image5.emf]
Чертеж 3. 
[image: image6.emf]
Чертеж 4.
[image: image7.emf]
Чертеж 5.
4.4 Разрез плит с отверстиями.
[image: image8.emf]
Чертеж 6.
[image: image9.emf]
Чертеж 7. 

[image: image10.emf]
Чертеж 8.
[image: image11.emf]
Чертеж 9.
5. Расчет несущей способности плит после устройства 
технологических отверстий.
1. Общие данные.


В настоящей пояснительной записке приведены результаты проверочного расчета несущих плит перекрытий после устройства технологических отверстий для труб канализации и водовода по объекту: "г. Москва, ул. Полярная, д. 31А, стр. 1А". 

Целью расчета является проверка несущей способности плит перекрытия после устройства технологических отверстий.

Описание несущих конструкций 

Плиты перекрытия - железобетонные пустотные высотой 320 мм по серии ИЖ 911 и высотой 220 мм по серии ИЖ 1014.

- длина – 7500, 9500, 5500 мм;

- ширина – 1190 мм;

- высота – 320, 220 мм;

- марка бетона – В40;

- защитный слой арматуры – 29 мм;

- несущая способность плит – 1450, 1350, 2300 кг/м2;

- изделие – ТУ 5842-010-29021141-2011;

- армирование – преднапряженные канаты К7 диаметром 12 мм.

2. Сбор нагрузок

Учтены следующие нагрузки на перекрытие:

- постоянная нагрузка от собственного веса конструкций.

- Полезная нагрузка на перекрытие в санузлах – нормативная 200 кг/м2 по п.8.3 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*.

Подробное описание нагрузок приведено в табл. 1.  
Табл. 1 Сбор нагрузок
	№  п/п
	Описание перекрытия и  нагрузок на нем
	Плотность, кг/м3
	Толщина,           м
	Коэффициент перегрузки
	Норматив-ная нагрузка, кг/м2
	Расчетная нагрузка, кг/м2

	Панели П3.1, П3.3

	 
	Перекрытие
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Временная нагрузка
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Временная нагрузка в санузле по СП20.13330.2016 п. 2 Табл. 8.3
	 
	 
	1.200
	200.00
	240.00

	2
	Постоянная нагрузка 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Керамогранитная плитка - 10 мм
	2400
	0.01
	1.200
	24.00
	28.80

	 
	Цементно-песчаная стаяжка
	1800
	0.03
	1.300
	54.00
	70.20

	 
	Вес перегородок
	 
	 
	1.100
	100.00
	110.00

	 
	Плита перекрытия пустотная 220 мм
	 
	 
	1.100
	310.00
	341.00

	
	
	
	
	
	
	550.00

	Панель П2.2

	3
	Временная нагрузка
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Временная нагрузка в санузле по СП20.13330.2016 п. 2 Табл. 8.3
	 
	 
	1.200
	200.00
	240.00

	4
	Постоянная нагрузка 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Керамогранитная плитка - 10 мм
	2400
	0.01
	1.200
	24.00
	28.80

	 
	Цементно-песчаная стаяжка
	1800
	0.03
	1.300
	54.00
	70.20

	
	Вес перегородок
	 
	 
	1.100
	100.00
	110.00

	
	Плита перекрытия пустотная 320 мм
	 
	 
	1.100
	387.00
	425.00

	 
	
	 
	 
	
	
	634.00


3. Сведения о расчёте.

          Расчёт выполнен по графику несущей способности.
Расчет произведен для следующих конструкций:

- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие;

- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия;

- П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия;

- П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие.

4. Расчет несущих конструкций

По графику несущей способности плит перекрытия определим несущую способность в результате устройства отверстий в плитах.


[image: image12]
График несущей способности для плит высотой 220 мм

[image: image13.jpg]JHodighaunaen g,

E.‘.—

_ Yl BEL el g2l 07l YLy g0l <ol 96 0’6 '8 8L [AFA 99 09
000 W1-db, ——
= 21 3 nioonmonaes minded | TS N < uae
aa1ou|f Lol BHYELD / //// 74. // 00y
L 16 YK /,//// NN //
(WwQQ -7 =d| eHULT seHLehoBd) W IGLUUL BHWUTY - // // / / //_
LoD ILALEL 19008 MOHHeE10900 xdego exeAdien /,/ / N / oot
yeHHaLaaduoed oHdaworsed seHlanoed - db N \ /// . 008
| ANNIANENNEN
Nsotxoommuam\mb neHxdas sut 'LWo/n000 L L=ds ..\O N / g
ladAiewde uoMMUH BUY MMHaxEduer xaHauaimdesTedu XI9HIUBRhEH BHURKMLDE \ / \ / / —_—
"09.L09hMU0N 98 20JAdE alewunHUdu vl leanrgeHe1oA aH AdAlewde oloiHxdag Xelmus / /
XIGHILUIRTLO 8 BOLOENOALIOY SEBNBE MUM UNHBEOHI0Q0 WaITIOIOIAE101281000 ud(}§ 00t 1
(awoLldah 2H aMHUED) /M6@T MUK {[dge@s - LMUL XIGHILreLO0 Lt // / / /
‘JN6@E oLeHNdU aHOE YoHXdoE 8 IMZL P L-0| SHOE NOHXWH 8 XIaHHegodude ‘LUl BUTT / / ,/ / \ G+
\
NAVAVRAUA
INCLD G X \ 005l
R Q / / /
N.V_N F@ N. / / / / / 009
\ 0014
e\ 8 ! .. | NAVAVERLEA
\ / / / 0081
INZLD 0L 1 i ; / \ \ // 006
ATV CL 1 1 A d] 7 . / / / / / 0002
& 3 i ‘o 5 0012
IACLD vl 1 IRIIRNPARERINAERE] /, / / / /
48] §
g TeE” Iz e | £62 - TS d,m\ / / / / / / ooze
. i SZ 1’11 §
T 11 .\l ./= ! ./.::. 1 | EWSXD BEHLShOEH 00sz
TN N
N \ / : \l \. J o /T = & 0ovz
n e =) A 4 2
NPAN |/ v o010 008w SR RN
» A SHOE UOHUH 8 /M7 | 801BHEN T R o

NN

|
/

263 iy idg ¢g

xegioshnuod XIaHhuueed ndu il eratrodu Lo

mieAdleH voHHsUreTaduoed oHdowoHaed yoHianoed

e

nioowmnongee minged |

i |





График несущей способности для плит высотой 320 мм

1. Для плиты - П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие, установлено 10∅12К7. Несущая способность – 1450 кг/м2. При изъятии одного опорного ребра кол-во канатов - 9∅12К7. Фактическая несущая способность – 1250 кг/м2.

2. Для плиты - П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия, установлено 10∅12К7. Несущая способность – 1450 кг/м2. При изъятии одного ребра кол-во канатов - 8∅12К7. Фактическая несущая способность – 1220 кг/м2.

3. Для плиты - П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия, установлено 12∅12К7. Несущая способность – 1350 кг/м2. При изъятии одного ребра кол-во канатов - 8∅12К7. Фактическая несущая способность – 850 кг/м2.

4. Для плиты - П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие, установлено 7∅12К7. Несущая способность – 2400 кг/м2. При изъятии одного ребра кол-во канатов - 6∅12К7. Фактическая несущая способность – 1850 кг/м2.

П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1

Конструктивное решение

[image: image14.wmf]



7.5


Сечение
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[image: image16.png]



b = 30 мм

h = 220 мм

b1 = 189 мм

h1 = 35 мм

b2 = 189 мм
h2 = 35 мм
a1 = 29 мм
a2 = 29 мм
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	Арматура
	Класс
	Коэффициент условий работы

	Продольная
	К7
	1


Заданное армирование

	Пролет
	Участок
	Длина (м)
	Арматура
	Сечение

	пролет 1
	1
	7.5
	S1 - 112

S2 - 1

	[image: image18.wmf]




Бетон

Вид бетона: Тяжелый

Класс бетона: B40

Плотность бетона 2.5 Т/м3
	Коэффициенты условий работы бетона

	b1
	учет нагрузок длительного действия
	0.9

	b2
	учет характера разрушения
	1

	b3
	учет вертикального положения при бетонировании
	1

	b5
	учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур
	1


Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий

Загружение 1 - временное кратковременное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 7.5 м

	
	[image: image19.png]



	0.053
	Т/м


	Загружение 1 - временное кратковременное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.2

Коэффициент длительной части: 0.35

	[image: image20.wmf]

7.5

0.053



	[image: image21.wmf]

-0.199 Т

0.199 Т


	[image: image22.wmf]

0.373 Т*м




Загружение 2 - постоянное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 7.5 м

	
	[image: image23.png]



	0.14
	Т/м


	Загружение 2 - постоянное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1

Коэффициент длительной части: 1

	[image: image24.wmf]

7.5

0.14



	[image: image25.wmf]

-0.525 Т

0.525 Т


	[image: image26.wmf]

0.984 Т*м




	Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image27.wmf]

1.357 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image28.wmf]

-0.716 Т

0.716 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image29.wmf]

0.984 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image30.wmf]

-0.525 Т

0.525 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image31.wmf]

-0.525 Т

0.724 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image32.wmf]

1.357 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image33.wmf]

-0.724 Т

0.525 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image34.wmf]

1.357 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image35.wmf]

1.205 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image36.wmf]

-0.636 Т

0.636 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image37.wmf]

0.895 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image38.wmf]

-0.477 Т

0.477 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image39.wmf]

-0.477 Т

0.643 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image40.wmf]

1.205 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image41.wmf]

-0.643 Т

0.477 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image42.wmf]

1.205 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	
	Опорные реакции

	
	Сила в опоре 1
	Сила в опоре 2

	
	Т
	Т

	по критерию Mmax
	0.525
	0.525

	по критерию Mmin
	0.525
	0.525

	по критерию Qmax
	0.724
	0.525

	по критерию Qmin
	0.525
	0.724


	Результаты расчета

	Пролет
	Участок
	Коэффициент использования
	Проверка
	Проверено по СНиП

	пролет 1
	1
	0.598
	Прочность по предельному моменту сечения
	п. 7.1.12

	
	
	0.326
	Деформации в сжатом бетоне
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.138
	Деформации в растянутой арматуре
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.176
	Прочность по бетонной полосе между наклонными сечениями
	пп. 8.1.32, 8.1.34


Эпюра материалов по изгибающему моменту

[image: image43.wmf]



7.5

-0.691

2.231


П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия

Расчет выполнен по СП 63.13330.2012

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1

Конструктивное решение

[image: image44.wmf]



7.5


Сечение
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[image: image46.png]



b = 30 мм

h = 220 мм

b1 = 189 мм

h1 = 35 мм

b2 = 189 мм
h2 = 35 мм
a1 = 29 мм
a2 = 29 мм
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	Арматура
	Класс
	Коэффициент условий работы

	Продольная
	К7
	1


Заданное армирование

	Пролет
	Участок
	Длина (м)
	Арматура
	Сечение

	пролет 1
	1
	7.5
	S1 - 112

S2 - 1

	[image: image48.wmf]




Бетон

Вид бетона: Тяжелый

Класс бетона: B40

Плотность бетона 2.5 Т/м3
	Коэффициенты условий работы бетона

	b1
	учет нагрузок длительного действия
	0.9

	b2
	учет характера разрушения
	1

	b3
	учет вертикального положения при бетонировании
	1

	b5
	учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур
	1


Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий

Загружение 1 - временное кратковременное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 7.5 м

	
	[image: image49.png]



	0.064
	Т/м


	Загружение 1 - временное кратковременное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.2

Коэффициент длительной части: 0.35

	[image: image50.wmf]

7.5

0.064



	[image: image51.wmf]

-0.24 Т

0.24 Т


	[image: image52.wmf]

0.45 Т*м




Загружение 2 - постоянное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 7.5 м

	
	[image: image53.png]



	0.168
	Т/м


	Загружение 2 - постоянное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1

Коэффициент длительной части: 1

	[image: image54.wmf]

7.5

0.168



	[image: image55.wmf]

-0.63 Т

0.63 Т


	[image: image56.wmf]

1.181 Т*м




	Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image57.wmf]

1.631 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image58.wmf]

-0.861 Т

0.861 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image59.wmf]

1.181 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image60.wmf]

-0.63 Т

0.63 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image61.wmf]

-0.63 Т

0.87 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image62.wmf]

1.631 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image63.wmf]

-0.87 Т

0.63 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image64.wmf]

1.631 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image65.wmf]

1.449 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image66.wmf]

-0.765 Т

0.765 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image67.wmf]

1.074 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image68.wmf]

-0.573 Т

0.573 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image69.wmf]

-0.573 Т

0.773 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image70.wmf]

1.449 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image71.wmf]

-0.773 Т

0.573 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image72.wmf]

1.449 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	
	Опорные реакции

	
	Сила в опоре 1
	Сила в опоре 2

	
	Т
	Т

	по критерию Mmax
	0.63
	0.63

	по критерию Mmin
	0.63
	0.63

	по критерию Qmax
	0.87
	0.63

	по критерию Qmin
	0.63
	0.87


	Результаты расчета

	Пролет
	Участок
	Коэффициент использования
	Проверка
	Проверено по СНиП

	пролет 1
	1
	0.719
	Прочность по предельному моменту сечения
	п. 7.1.12

	
	
	0.392
	Деформации в сжатом бетоне
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.166
	Деформации в растянутой арматуре
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.212
	Прочность по бетонной полосе между наклонными сечениями
	пп. 8.1.32, 8.1.34


Эпюра материалов по изгибающему моменту

[image: image73.wmf]



7.5

-0.691

2.231


П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия

Расчет выполнен по СП 63.13330.2012

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1

Конструктивное решение

[image: image74.wmf]



9.5


Сечение

	[image: image75.png]


[image: image76.png]



b = 50 мм

h = 320 мм

b1 = 283 мм

h1 = 50 мм

b2 = 283 мм
h2 = 50 мм
a1 = 29 мм
a2 = 29 мм
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	Арматура
	Класс
	Коэффициент условий работы

	Продольная
	К7
	1


Заданное армирование

	Пролет
	Участок
	Длина (м)
	Арматура
	Сечение

	пролет 1
	1
	9.5
	S1 - 212

S2 - 1

	[image: image78.wmf]




Бетон

Вид бетона: Тяжелый

Класс бетона: B40

Плотность бетона 2.5 Т/м3
	Коэффициенты условий работы бетона

	b1
	учет нагрузок длительного действия
	0.9

	b2
	учет характера разрушения
	1

	b3
	учет вертикального положения при бетонировании
	1

	b5
	учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур
	1


Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий

Загружение 1 - временное кратковременное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 9.5 м

	
	[image: image79.png]



	0.113
	Т/м


	Загружение 1 - временное кратковременное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.2

Коэффициент длительной части: 0.35

	[image: image80.wmf]

9.5

0.113



	[image: image81.wmf]

-0.537 Т

0.537 Т


	[image: image82.wmf]

1.275 Т*м




Загружение 2 - постоянное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 9.5 м

	
	[image: image83.png]



	0.3
	Т/м


	Загружение 2 - постоянное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1

Коэффициент длительной части: 1

	[image: image84.wmf]

9.5

0.3



	[image: image85.wmf]

-1.425 Т

1.425 Т


	[image: image86.wmf]

3.384 Т*м




	Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image87.wmf]

4.659 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image88.wmf]

-1.942 Т

1.942 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image89.wmf]

3.384 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image90.wmf]

-1.425 Т

1.425 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок

	[image: image91.wmf]

-1.425 Т

1.962 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image92.wmf]

4.659 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок

	[image: image93.wmf]

-1.962 Т

1.425 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image94.wmf]

4.659 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image95.wmf]

4.139 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image96.wmf]

-1.725 Т

1.725 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image97.wmf]

3.077 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image98.wmf]

-1.295 Т

1.295 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image99.wmf]

-1.295 Т

1.743 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image100.wmf]

4.139 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image101.wmf]

-1.743 Т

1.295 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image102.wmf]

4.139 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	
	Опорные реакции

	
	Сила в опоре 1
	Сила в опоре 2

	
	Т
	Т

	по критерию Mmax
	1.425
	1.425

	по критерию Mmin
	1.425
	1.425

	по критерию Qmax
	1.962
	1.425

	по критерию Qmin
	1.425
	1.962


	Результаты расчета

	Пролет
	Участок
	Коэффициент использования
	Проверка
	Проверено по СНиП

	пролет 1
	1
	0.658
	Прочность по предельному моменту сечения
	п. 7.1.12

	
	
	0.335
	Деформации в сжатом бетоне
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.153
	Деформации в растянутой арматуре
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.186
	Прочность по бетонной полосе между наклонными сечениями
	пп. 8.1.32, 8.1.34


Эпюра материалов по изгибающему моменту

[image: image103.wmf]



9.5

-1.072

6.974


П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие

Расчет выполнен по СП 63.13330.2012

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1

Конструктивное решение

[image: image104.wmf]



5.5


Сечение

	[image: image105.png]


[image: image106.png]



b = 30 мм

h = 220 мм

b1 = 189 мм

h1 = 35 мм

b2 = 189 мм
h2 = 35 мм
a1 = 29 мм
a2 = 29 мм
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	Арматура
	Класс
	Коэффициент условий работы

	Продольная
	К7
	1


Заданное армирование

	Пролет
	Участок
	Длина (м)
	Арматура
	Сечение

	пролет 1
	1
	5.5
	S1 - 112

S2 - 1

	[image: image108.wmf]




Бетон

Вид бетона: Тяжелый

Класс бетона: B40

Плотность бетона 2.5 Т/м3
	Коэффициенты условий работы бетона

	b1
	учет нагрузок длительного действия
	0.9

	b2
	учет характера разрушения
	1

	b3
	учет вертикального положения при бетонировании
	1

	b5
	учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур
	1


Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий

Загружение 1 - временное кратковременное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 5.5 м

	
	[image: image109.png]



	0.053
	Т/м


	Загружение 1 - временное кратковременное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.2

Коэффициент длительной части: 0.35
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5.5

0.053
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-0.146 Т

0.146 Т
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0.2 Т*м




Загружение 2 - постоянное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	пролет 1, длина = 5.5 м

	
	[image: image113.png]



	0.14
	Т/м


	Загружение 2 - постоянное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1

Коэффициент длительной части: 1
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5.5

0.14
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-0.385 Т

0.385 Т
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0.529 Т*м




	Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок
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0.73 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image118.wmf]

-0.525 Т

0.525 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок
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0.529 Т*м

Минимальный изгибающий момент
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-0.385 Т

0.385 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок
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-0.385 Т

0.531 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image122.wmf]

0.73 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок
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-0.531 Т

0.385 Т

Минимальная перерезывающая сила
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0.73 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок
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0.648 Т*м

Максимальный изгибающий момент
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-0.467 Т

0.467 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок

	[image: image127.wmf]

0.481 Т*м

Минимальный изгибающий момент
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-0.35 Т

0.35 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок
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-0.35 Т

0.471 Т

Максимальная перерезывающая сила
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0.648 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок
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-0.471 Т

0.35 Т

Минимальная перерезывающая сила
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0.648 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	
	Опорные реакции

	
	Сила в опоре 1
	Сила в опоре 2

	
	Т
	Т

	по критерию Mmax
	0.385
	0.385

	по критерию Mmin
	0.385
	0.385

	по критерию Qmax
	0.531
	0.385

	по критерию Qmin
	0.385
	0.531


	Результаты расчета

	Пролет
	Участок
	Коэффициент использования
	Проверка
	Проверено по СНиП

	пролет 1
	1
	0.322
	Прочность по предельному моменту сечения
	п. 7.1.12

	
	
	0.175
	Деформации в сжатом бетоне
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.074
	Деформации в растянутой арматуре
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	
	0.129
	Прочность по бетонной полосе между наклонными сечениями
	пп. 8.1.32, 8.1.34


Эпюра материалов по изгибающему моменту

[image: image133.wmf]



5.5

-0.691

2.231


Выводы:

В результате расчета несущих плиты перекрытия после устройства технологических отверстий для труб канализации и водовода установлено, что несущая способность плит перекрытия обеспечивается. Коэффициенты использования сечения плит:

1. П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие – k=0.598

2. П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия – k=0.719

3. П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия – k=0.658

4. П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие - k=0.322.

                                                             Ведущий проектировщик-архитектор:

                                                            Егоров А.В.          [image: image134.png]


         06.09.2020 г.

6. Расчет несущей способности плиты П2.3 после обрезки 

вдоль на величину одного отверстия.
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1. Общие данные.

В настоящей пояснительной записке приведены результаты проверочного расчета несущей плиты перекрытия П2.3* в результате нарушения защитного слоя нижнего каната плиты по объекту: "г. Москва, ул. Полярная, д. 31А, стр. 1А" 

Целью расчета является проверка несущей способности плиты перекрытия

Описание несущих конструкций 
Плиты перекрытия - железобетонные пустотные высотой 320 мм по серии ИЖ 911

- длина – 8500, мм;

- ширина – 910 мм;

- высота – 320;

- марка бетона – В40;

- защитный слой арматуры – 29 мм;

- несущая способность плиты по серии – 2140 кг/м2;

- изделие – ТУ 5842-010-29021141-2011;

- армирование – преднапряженные канаты К7 диаметром 12 мм.
2. Сбор нагрузок.
Учтены следующие нагрузки на перекрытие:

- постоянная нагрузка от собственного веса конструкций.

- Полезная нагрузка на перекрытие в санузлах – нормативная 200 кг/м2 по п.8.3 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*.
Подробное описание нагрузок приведено в табл. 1.
Табл. 1 Сбор нагрузок
	№  п/п
	Описание перекрытия и  нагрузок на нем
	Плотность, кг/м3
	Толщина,           м
	Коэффициент перегрузки
	Норматив-ная нагрузка, кг/м2
	Расчетная нагрузка, кг/м2

	Перекрытие

	 
	Перекрытие
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Временная нагрузка
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Временная нагрузка в санузле по СП20.13330.2016 п. 2 Табл. 8.3
	 
	 
	1.200
	200.00
	240.00

	2
	Постоянная нагрузка 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Керамогранитная плитка - 10 мм
	2400
	0.01
	1.200
	24.00
	28.80

	 
	Цементно-песчаная стаяжка
	1800
	0.03
	1.300
	54.00
	70.20

	 
	Вес перегородок
	 
	 
	1.100
	100.00
	110.00

	
	Плита перекрытия пустотная 320 мм
	 
	 
	1.100
	387.00
	425.00

	 
	Итого постоянная
	 
	 
	 
	 
	634.00


Нагрузка сверх собственного веса плиты – 449 кг/м2.
3. Сведения о расчёте.
Расчёт выполнен по графику несущей способности.
Расчет произведен для следующих конструкций:

- П2.3* – ПБ 85х9.1х19

4. Расчет несущих конструкций.
По графику несущей способности плит перекрытия определим несущую способность в результате устройства отверстий в плитах.

[image: image136.emf]
Чертеж 10. Разрез панели П2.3.
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График несущей способности для плит высотой 320 мм

Для плиты - П2.3 – ПБ 85х9.1х19 – установлено 14∅12К7. Несущая способность плиты с 14∅12К7 – 2140 кг/м2. С учетом вычета крайнего каната кол-во канатов - 13∅12К7. Фактическая несущая способность плиты 910 мм с учетом вычета каната с 13∅12К7 – 1900 кг/м2.
П2.3 – ПБ 85х9.1х19 с нулевым защитным слоем
Расчет выполнен по СП 63.13330.2012

Коэффициент надежности по ответственности  n = 0.95

Коэффициент надежности по ответственности (2-е предельное состояние)  = 1

Конструктивное решение

[image: image138.wmf]



8.5


Сечение
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[image: image140.png]



b = 120 мм

h = 320 мм

b1 = 910 мм

h1 = 35 мм

b2 = 910 мм
h2 = 35 мм
a1 = 19.5 мм
a2 = 32 мм
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	Арматура
	Класс
	Коэффициент условий работы

	Продольная
	К7
	3.3


Заданное армирование

	Участок
	Длина (м)
	Арматура
	Сечение

	1
	8.5
	S1 - 1212

S2 - 3

	[image: image142.wmf]




Бетон

Вид бетона: Тяжелый

Класс бетона: B40

Плотность бетона 2.5 Т/м3
	Коэффициенты условий работы бетона

	b1
	учет нагрузок длительного действия
	0.9

	b2
	учет характера разрушения
	1

	b3
	учет вертикального положения при бетонировании
	1

	b5
	учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур
	1


Влажность воздуха окружающей среды - 40-75%

Трещиностойкость

Ограниченная ширина раскрытия трещин

Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры

Допустимая ширина раскрытия трещин:

  Непродолжительное раскрытие  0.4 мм

  Продолжительное раскрытие  0.3 мм

Загружение 1 - временное кратковременное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	длина = 8.5 м

	
	[image: image143.png]



	0.22
	Т/м


	Загружение 1 - временное кратковременное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.2

Коэффициент длительной части: 0.35
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8.5

0.22
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-0.935 Т

0.935 Т
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1.987 Т*м




Загружение 2 - постоянное

	
	Тип нагрузки
	Величина

	
	длина = 8.5 м

	
	[image: image147.png]



	0.58
	Т/м


	Загружение 2 - постоянное

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1

Коэффициент длительной части: 1

	[image: image148.wmf]

8.5

0.58
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-2.465 Т

2.465 Т
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5.238 Т*м




	Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок
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6.864 Т*м

Максимальный изгибающий момент
	[image: image152.wmf]

-3.198 Т

3.198 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок
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4.976 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image154.wmf]

-2.342 Т

2.342 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок
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-2.342 Т

3.23 Т

Максимальная перерезывающая сила
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6.864 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок
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-3.23 Т

2.342 Т

Минимальная перерезывающая сила
	[image: image158.wmf]

6.864 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image159.wmf]

6.417 Т*м

Максимальный изгибающий момент
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-2.99 Т

2.99 Т

Перерезывающая сила, соответствующая максимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок
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4.762 Т*м

Минимальный изгибающий момент
	[image: image162.wmf]

-2.241 Т

2.241 Т

Перерезывающая сила, соответствующая минимальному изгибающему моменту


	Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок

	[image: image163.wmf]

-2.241 Т

3.02 Т

Максимальная перерезывающая сила
	[image: image164.wmf]

6.417 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий максимальной перерезывающей силе


	Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок
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-3.02 Т

2.241 Т

Минимальная перерезывающая сила
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6.417 Т*м

Изгибающий момент, соответствующий минимальной перерезывающей силе


	
	Опорные реакции

	
	Сила в опоре 1
	Сила в опоре 2

	
	Т
	Т

	по критерию Mmax
	2.342
	2.342

	по критерию Mmin
	2.342
	2.342

	по критерию Qmax
	3.23
	2.342

	по критерию Qmin
	2.342
	3.23


	Результаты расчета

	Участок
	Коэффициент использования
	Проверка
	Проверено по СНиП

	1
	0.231
	Прочность по предельному моменту сечения
	п. 7.1.12

	
	0.14
	Деформации в сжатом бетоне
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	0.036
	Деформации в растянутой арматуре
	пп. 8.1.20-8.1.30

	
	0.281
	Ширина раскрытия трещин (кратковременная)
	пп. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6

	
	0.323
	Ширина раскрытия трещин (длительная)
	пп. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16

	
	0.128
	Прочность по бетонной полосе между наклонными сечениями
	пп. 8.1.32, 8.1.34


Эпюра материалов по изгибающему моменту

[image: image167.wmf]



8.5

-9.411

16.835


Выводы:
В результате расчета несущей способности плиты перекрытия П2.3*, в результате нарушения защитного слоя нижнего каната плиты и удаления из работы крайнего каната установлено, что несущая способность плиты перекрытия обеспечивается. Коэффициент использования сечения – 0.323. Допустимая нагрузка на плиту сверх собственного веса – 1500 кг/м2, фактическая нагрузка сверх собственного веса – 449 кг/м2.

Необходимо восстановить нижний защитный слой бетона толщиной 20 мм. При этом бетон восстановления должен быть идентичным бетону плиты перекрытия – класса по прочности В40.  
         Ведущий проектировщик-архитектор:

                                                            Егоров А.В.          [image: image168.png]


         03.10.2020 г.

7. ВЫВОДЫ.
Руководствуясь ГОСТ 9561-2016, СП 73.13330.2016, СП 52-101-2003 и проведя изыскания, эксперты ООО «НПП «АСИ» отмечают:
1. В результате расчета несущей способности плит перекрытия после устройства технологических отверстий для труб инженерных коммуникаций установлено, что несущая способность плит перекрытия обеспечивается. Коэффициенты использования сечения плит составляют:
- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие – k=0.598
- П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия – k=0.719
- П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия – k=0.658
- П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие - k=0.322
2. Для плиты - П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 1 отверстие, установлено 10∅12К7. Несущая способность – 1450 кг/м2. При изъятии одного опорного ребра количество канатов - 9∅12К7. Фактическая несущая способность – 1250 кг/м2. Фактическая нагрузка без учета собственного веса – 449 кг/м2. Несущая способность плиты перекрытия обеспечивается.
3. Для плиты - П3.1 – ПБ 220х1200х7500 – 2 отверстия, установлено 10∅12К7. Несущая способность – 1450 кг/м2. При изъятии одного ребра количество канатов - 8∅12К7. Фактическая несущая способность – 1220 кг/м2. Фактическая нагрузка без учета собственного веса – 449 кг/м2. Несущая способность плиты перекрытия обеспечивается.
4. Для плиты - П2.2 – ПБ 320х1200х9500 – 2 отверстия, установлено 12∅12К7. Несущая способность – 1350 кг/м2. При изъятии одного ребра количество канатов - 8∅12К7. Фактическая несущая способность – 850 кг/м2. Фактическая нагрузка без учета собственного веса – 449 кг/м2. Несущая способность плиты перекрытия обеспечивается.
5. Для плиты - П3.3 – ПБ 220х1200х5500 – 1 отверстие, установлено 7∅12К7. Несущая способность – 2400 кг/м2. При изъятии одного ребра количество канатов - 6∅12К7. Фактическая несущая способность – 1850 кг/м2. Фактическая нагрузка без учета собственного веса – 449 кг/м2. Несущая способность плиты перекрытия обеспечивается.
6. Для плиты П2.3 – ПБ 320х1200х8500 – обрезана часть плиты (вдоль) по одно отверстие, установлено 14∅12К7. Несущая способность – 2140 кг/м2. После обрезки плиты количество канатов - 13∅12К7. Коэффициент использования сечения плиты составляет 0.323. Фактическая несущая способность – 1900 кг/м2. Фактическая нагрузка без учета собственного веса – 449 кг/м2. Несущая способность плиты перекрытия обеспечивается.
РЕКОМЕНДАЦИИ для п.6:
Необходимо восстановить нижний защитный слой бетона толщиной 20 мм. При этом бетон восстановления должен быть идентичным бетону плиты перекрытия – класса по прочности В40.
     Строительный эксперт                                              Т. В. Пуросова 
     Строительный эксперт                                               Г.Е. Зотьев                                                            

Приложение 1. Фото-отчет.
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Фото 1. Вид технологических отверстий в плитах.
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Фото 2. Тот же фрагмент.
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Фото 3. Тот же фрагмент.
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Фото 4. Выход трубы в проектируемом санузле.
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Фото 5. Тот же фрагмент.
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Фото 6. Вид технологического отверстия с трубой.
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Фото 7. Тот же фрагмент.
Приложение 2. Документы о качестве панелей.
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Приложение 3. Лицензионные документы ООО «НПП «АСИ»,
дипломы экспертов.
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