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1. Общие сведения о работе 

1.1 Цель работы 

Целью настоящей работы является оценка влияния от устройства котлована монтажно-

щитовой камеры на ПК011 по объекту: «Линия метрополитена станция метро «Новаторов» - 

станция метро «Севастопольский проспект». Этап 2.3 «Подготовительные работы для 

организации щитовой проходки перегонных тоннелей от ст. «Улица Строителей» до ст. 

«Новаторов» на существующие здания по адресу г. Москва, Ленинский проспект дом 74;            г. 

Москва, Ленинский проспект дом 78; г. Москва, Ленинский проспект дом 81/2; г. Москва, 

Ленинский проспект дом 83, а также на эксплуатируемые коммуникаций попавшие в расчетную 

зону влияния нового строительства. 

1.2 Инженерно-геологические и гидрогеологические условия 

В геологическом строении участка предполагаемого строительства Линии метрополитена 

станция метро «Улица Строителей» до ст. «Новаторов» до глубины 65,0 м принимают участие 

отложения четвертичной и меловой систем. На основании литологического состава и физико-

механических свойств грунтов на участке выделено 12 инженерно-геологических элементов 

(ИГЭ). Нумерация инженерно-геологических элементов единая для всех проектируемых линий 

Московского метрополитена. Наименование грунтов дано согласно ГОСТ 25100-2011. Нумерация 

инженерно-геологических элементов дана для всех объектов проектируемого метрополитена. 

Четвертичные отложения представлены (сверху вниз): 

Четвертичные отложения распространены повсеместно и представлены: современными 

техногенными отложениями, флювиогляциальными среднечетвертичными отложениями 

московской стадии оледенения, среднечетвертичными флювиогляциальными отложениями 

днепровско-московского межледниковья, среднечетвертичными флювиогляциальными 

отложениями окско-днепровского межледниковья, моренными отложениями московской стадии 

оледенения, моренными отложениями днепровской стадии оледенения. 

Современные техногенные образования (tQIV) - распространены повсеместно и 

представлены насыпными грунтами: суглинками серовато-коричневыми и коричневыми, легкими 

и тяжелыми, преимущественно полутвердой и тугопластичной консистенции с включениями 

строительного мусора (щебнем кирпича и бетона, и др.) до 15%, с прослоями песка 

разнозернистого, маловлажного (ИГЭ-1.1). Мощность насыпных грунтов (ИГЭ-1.1) колеблется от 

0,4 до 3 м. Абсолютные отметки подошвы слоя колеблются от 185,07 м до 202,07м. 
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Флювиогляциальные отложения московской стадии оледенения (fQIIms) 

распространены практически повсеместно и представлены: песками мелкими (ИГЭ-24), 

выделяемыми от начала строительства до ПК001+32, желтовато-коричневыми, неоднородными, 

маловлажными, средней плотности, и суглинками (ИГЭ-27) серовато-коричневыми, светло-

коричневыми легкими и тяжелыми, полутвердой и тугопластичной консистенции. Общая 

мощность отложений до 4,9 м. Мощность песков мелких (ИГЭ-24) составляет до 1,5 м; мощность 

суглинков (ИГЭ-27) составляет до 4,7 м. Абсолютные отметки подошвы слоя колеблются от 

183,67 до 199,67м. 

Отложения московской стадии оледенения (qQIIms) вскрыты на участке от начала 

строительства до ПК007+50,0. Отложения представлены суглинками (ИГЭ-28) красновато-

коричневыми, легкими, полутвердой и тугопластичной консистенции, с включением гравия, 

гальки, щебня, дресвы до 15%. Мощность отложений до 14,0 м. Абсолютные отметки подошвы 

слоя колеблются от 184,27 м до 195,14 м. 

Среднечетвертичные флювиогляциальные отложения днепровско-московского 

межледниковья (fQIIdn-ms) выделены на участке от начала строительства до ПК008+70,0. и 

представлены: суглинками (ИГЭ-33) коричневыми, легкими и тяжелыми, полутвердой и 

тугопластичной консистенции, мощностью до 7,2 м и единичыми линзами (в районе ПК002-

ПК004) песка мелкого (ИГЭ-30) желтовато-коричневого, неоднородного, водонасыщенного, 

средней плотности, мошностью до 1,5м. Общая мощность отложений до 7,2 м. Абсолютные 

отметки подошвы слоя колеблются от 182,07 до 190,17 м. 

Отложения днепровской стадии оледенения (qQIIdn) распространены практически 

повсеместно, выклиниваясь в районе ПК002. Отложения представлены суглинками (ИГЭ-36) 

коричневыми, красновато-коричневыми, легкими и тяжелыми, полутвердой и тугопластичной 

консистенции, с включением гравия, гальки, щебня, дресвы до 15%. Мощность отложений до 10,5 

м. Абсолютные отметки подошвы слоя колеблются от 172,5 м до 187,92 м. 

Флювиогляциальные отложения окско-днепровского межледниковья (fQIIok-dn) 

распространены с ПК003+70 и представлены песками (ИГЭ-38) коричневыми, светло-

коричневыми, мелкими и пылеватыми, глинистыми, с редким включением щебня и гравия, 

влажными и водонасыщенными, неоднородными, средней плотности и суглинками (ИГЭ-41) 

темно-коричневыми легкими, тугопластичной и полутвердой консистенции. Мощность суглинков 

(ИГЭ-41) до 3,4 м. Мощность песков (ИГЭ-38) до 5,5 м. Общая мощность отложения до 6,0 м. 

Абсолютные отметки подошвы слоя колеблются от 170,37 м до 182,83 м. 

Отложения четвертичной системы залегают на отложениях меловой системы. 
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Отложения меловой сис темы 

Отложения меловой системы на территории предполагаемого строительства представлены 

нерасчлененным комплексом нижнего отдела. 

Нерасчлененный комплекс меловых отложений (K1) распространен повсеместно и 

представлен песками (ИГЭ-45), песчником (ИГЭ-45.1) и суглинком (ИГЭ-46). Песок (ИГЭ-45) 

темно-коричневый, серовато-коричневый, темно-серый, зеленовато-серый мелкий и пылеватый, 

однородный, плотный, водонасыщенный, слюдистый, глинистый, с включениями щебня и гравия 

песчаника. Песчаник (ИГЭ-45.1) коричневый, серовато-коричневый пониженной прочности, 

малопрочный, средней прочности, прослоями очень прочный, прослоями разрушенный до щебня, 

на железистом цементе, трещиноватый, выделен в интервале от ПК 09 до ПК 19, мощностью до 

6,0 м. Абсолютные отметки подошвы песчаника колеблются от 146,06 м до 148,49 м. Суглинок 

(ИГЭ-46) темно-серо-зеленовато-коричневый, твердой и полутвердой консистенции, прослоями 

тугопластичный, с прослоями песка пылеватого выделен от начала строительства до ПК007+50,0, 

мощностью до 5,9 м. Общая мощность комплекса свыше 45,0 м. 

Подошва отложений меловой системы на рассматриваемом участке строительства не 

вскрыта.  

Гидрогеологические условия 

Проектируемый участок линии метрополитена станция метро «Новаторов» - станция метро 

«Севастопольский проспект» расположен в пределах северного склона Теплостанской 

возвышенности. На территории строительства речная сеть не выявлена. Так же следует отметить, 

что районы работ расположены в черте города на территории плотной городской застройки с 

многочисленными подземными коммуникациями. 

В районе строительства линии метрополитена станция метро «Улица Строителей» до ст. 

«Новаторов» повсеместно распространен надъюрский водоносный горизонт. 

На отдельных участках зафиксированы линзы водонасыщенных надморенных 

флювиогляциальных песков, приуроченных к отложениям московской стадии оледенения и 

среднечетвертичным флювиогляциальным отложениям днепровско-московского межледниковья, 

образованные за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

Надъюрский водоносный горизонт распространен повсеместно и приурочен к песчаным 

отложениям меловой системы. 

В районе строительства участка линии метрополитена станция метро «Улица Строителей» 

до ст. «Новаторов» горизонт носит напорно-безнапорный характер. Уровень надьюрского 

водоносного горизонта устанавливается на абсолютных отметках от 176,0 м на ПК 3+33,40 (на 
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глубине около 18 м от поверхности земли) постепенно снижаясь до 166,7 м на ПК011+36,8 (на 

глубине около 20 м от поверхности земли). Верхним водоупором, служат суглинки днепровско-

московского межледниковья и днепровской стадии оледенения. Нижний водоупор не вскрыт. 

Питание надъюрского водоносного горизонта, в основном, осуществляется за счет 

инфильтрации атмосферных осадков и из утечек многочисленных подземных коммуникаций. 

Разгрузка водоносного горизонта происходит в засыпанные при планировке территории и 

в существующие ныне тальвеги разветвленной сети глубоких оврагов в сторону уменьшения 

абсолютных отметок их ложа. 

В период продолжительных ливневых дождей и интенсивного снеготаяния, а также в 

случае нарушения поверхностного стока возможно колебание уровня подземных вод +/- 1,5 м 

(прогнозное изменение уровня), а также возможно образование вод типа «верховодка» в 

необводненных на момент изысканий техногенных и флювиогляциальных отложениях. 

По химическому составу вода преимущественно гидрокарбонатно-кальциевая, жесткая и 

умеренно-жесткая (жесткость карбонатная), пресная, преимущественно неагрессивная, реже 

слабоагрессивная к бетону марки W4, неагрессивные к бетону марки W6, W8, W10-W12; 

неагрессивна к ж/б конструкциям при постоянном смачивании и слабоагрессивна при 

периодическом смачивании. 

Физико-механические характеристики грунтов представлены в Приложении А. 

1.3 Краткое описание проектируемого строительства 

Монтажная камера предназначена для ведения щитовой проходки перегонных тоннелей от 

ст. «Улица Строителей» до ст. «Новаторов», расположена в пределах станционного комплекса ст. 

«Улица Строителей», в границах ТПП. 

Длина камеры L=61,6м определена возможностью размещения конвейера для выдачи 

грунта при щитовой проходке в котловане Hср.=16,6м.  

Монтажная камера сооружается в открытом котловане с ограждением из буросекущихся 

свай Ø800мм.  

Устройство котлована Нкотл.макс.=18,6м, (Том 5.1.2) предусматривается с ограждением из 

буросекущихся свай Ø800мм hсвай=26,0м и 24,7м с шагом 0,6м, бетон армированных свай – класс 

по прочности на сжатие В30, бетон неармированных свай – В15. 

До разработки грунта в котловане по верху ограждения из БСС устраивается монолитная 

железобетонная обвязочная балка (бетон – В30).  
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Разработку грунта в котловане предусмотрено вести поэтапно сверху вниз с одновременной 

установкой распорного крепления (5 ярусов). 

Грунт в котловане разрабатывается в очередности, обеспечивающей устойчивость и 

геометрическую неизменяемость крепления котлована. Перед установкой яруса крепления из 

расстрелов грунт вдоль ограждающей конструкции разрабатывается на глубину 1,5м от оси 

расстрела с устройством бермы шириной не менее 2,5м. Разработка грунта ведется экскаватором 

обратная лопата V ковша 1,5м³ с доработкой грунта бульдозером и вручную.  

В качестве распорного крепления котлована приняты стальные трубы (ГОСТ 10704-91) 

Ø720x8мм на 1 ярусе, Ø920x8мм на 2 ярусе, Ø920x10мм на 3 ярусе, Ø630x8мм на 4 и 5 ярусах. 

Шаг расстрелов – 4,3 м. 

В качестве обвязочного пояса приняты пакеты из двутавров (ГОСТ Р57837-2017): 

1 ярус - 3 двутавра 55Б1; 

2 ярус - 4 двутавра 55Б1; 

3 ярус - 4 двутавра 60Б1; 

4 ярус - 2 двутавра 55Б1; 

5 ярус - 2 двутавра 50Б1 

Монтаж продольных поясов, расстрелов и подкосов осуществляется автокранами г/п 90т и 

г/п 25т. 

После разработки грунта на дне котлована сооружается железобетонная лотковая плита для 

организации ввода ТПМК, размещения оборудования и обеспечения щитовой проходки 

тоннелей. Бетонирование плиты ведется с помощью автобетононасосов, электровибраторов и др. 

После набора прочности бетона 2 нижних яруса расстрелов демонтируется, распорной 

конструкцией является лотковая плита. 

Для исключения попадания грунтовых вод в котлован и осадок дневной поверхности при 

врезке ТПМК, за торцевой стеной котлована предусмотрено устройство бетонных пригрузов из 

трех рядов бурокасательных (БКС) свай Ø800 мм, длиной 21,1 м, бетон свай – В15. 

Приложении А, приведены выдержки из комплекта документации 17-4005-Л-П-ПОС 1.1, 

17-4005-Л-П-ПОС 1.2. 

В непосредственно близости от площадки строительства расположены здания по адресам: 

г. Москва, Ленинский проспект дом 74; г. Москва, Ленинский проспект дом 78; г. Москва, 

Ленинский проспект дом 81/2; г. Москва, Ленинский проспект дом 83, а также на эксплуатируемые 

коммуникаций попавшие в расчетную зону влияния нового строительства. 
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1.4 Краткое описание окружающей застройки 

Таблица 1.4.1. Характеристики зданий окружающей застройки, попавшие в предварительную 

зону влияния нового строительства 

№ на 

схеме 

Наименование и адрес 

здания 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

зд
ан

и
я 

К
ат

ег
о
р
и

я
 

те
х
н

и
ч
ес

к
о
го

 

со
ст

о
я
н

и
я
 

   

Т
и

п
 ф

у
н

д
ам

ен
та

 

Н
аг

р
у
зк

а 
н

а 

о
сн

о
в
ан

и
е,

 к
П

а 

 г. Москва, Ленинский 

проспект дом 74 

К9/Ж II* Ленточный из монолитного 

железобетона 

180 

 г. Москва, Ленинский 

проспект дом 78 

К9/Ж III* Ленточный из монолитного 

железобетона 

180 

 г. Москва, Ленинский 

проспект дом 81/2 

К9/Ж III* Ленточный из монолитного 

железобетона 

180 

 г. Москва, Ленинский 

проспект дом 83 

К8/Ж II* Ленточный из монолитного 

железобетона 

180 

 

Примечание: 

* - Категории технического состояния зданий взяты из результатов обследования: 

 17-4005-Л-П-ПЗ 2.10.4 – «Тех. отчет. Обследование технического состояния здания, расположенного по 

адресу г. Москва, Ленинский проспект, д.74»; 

 17-4005-Л-П-ПЗ 2.10.3 – «Тех. отчет. Обследование технического состояния здания, расположенного по 

адресу г. Москва, Ленинский проспект, д.78»; 

 17-4005-Л-П-ПЗ 2.10.5 – «Тех. отчет. Обследование технического состояния здания, расположенного по 

адресу г. Москва, Ленинский проспект, д.83»; 

 17-4005-Л-П-ПЗ 2.10.2 – «Тех. отчет. Обследование технического состояния здания, расположенного по 

адресу г. Москва, Ленинский проспект, д.81/2»; 
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Таблица 1.4.2. Описание коммуникаций, попавшие в расчетную зону влияния 

  

№ на 

схеме 

Наименование коммуникации 

1 Коллектор из сборного ж/б 3500х3200 мм 

2 Коллектор из сборного ж/б 3000х2700 мм 

3 Газопровод стальная труба Ø600 мм 

4 Водопровод стальная труба Ø300 мм 

5 Теплосеть стальная труба 2х Ø125 мм 

6 Кабельная канализация из сборного ж/б Ø400 мм 

7 Кабельная канализация из сборного ж/б Ø500 мм 
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2. Математическое моделирование строительства. 

2.1 Этапность моделирования несущих конструкций котлована в ПК «Plaxis 2D» 

Этапы моделирования: 

- 0-1 фаза (Initial State). Моделирование начальных природных напряжений, 

предшествующих строительству. Инженерно-геологическое и гидрогеологическое строение 

участка соответствует напластованию грунтов на продольном профиле. Коэффициент бокового 

давления грунта (отношение горизонтальных эффективных напряжений к вертикальным) задается 

по результатам инженерно-геологических изысканий (см. Приложение А). 

- 1 фаза. Активация конструкций эксплуатируемых зданий (инженерных коммуникаций); 

- 2 фаза. Устройство ограждения ∅800 мм, активация нагрузки от автокрана (принятому 

согласно разделу ПОС) на боковую бровку котлована; 

- 2.1 фаза. Устройство бетонного пригруза (для расчетных сечений 1-1, 2-2, 4-4); 

- 3 фаза. Разработка грунта первого яруса; 

- 4 фаза. Разработка грунта второго яруса, с последующим монтажом первого яруса 

распорных креплений; 

- 5 фаза. Разработка грунта третьего яруса, с последующим монтажом второго яруса 

распорных креплений; 

- 6 фаза. Разработка грунта четвертого яруса, с последующим монтажом третьего яруса 

распорных креплений; 

- 7 фаза. Разработка грунта пятого яруса, с последующим монтажом четвертого яруса 

распорных креплений; 

- 8 фаза. Устройство монолитного лотка ТПМК, с последующим демонтажем четвертого 

яруса распорных креплений; 

- 9 фаза. Устройство монолитных конструкций монтажно-щитовой камеры; 

- 10 фаза. Снятие 3-го яруса распорной системы с последующей обратной отсыпкой 

котлована; 

- 11 фаза. Снятие 2-го яруса распорной системы с последующей обратной отсыпкой 

котлована; 

- 12 фаза. Снятие 1-го яруса распорной системы с последующей обратной отсыпкой 

котлована; 
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2.2 Расчетные допущения 

Количество расчетных 

сечений 
6  

Граничные условия Граничные условия задаются путем фиксации боковых границ 

геометрической модели от горизонтальных, а нижней – от 

горизонтальных и вертикальных перемещений. 

Ширина расчетной 

области  

Для сечения 1-1 – 55,80 м;  

Для сечения 2-2 – 55,80 м;  

Для сечения 3-3 – 55,80 м;  

Для сечения 4-4 – 55,80 м; 

Для сечения 5-5 – 26,30 м; 

Для сечения 6-6 – 26,30 м. 

 

Ширина расчетной области математической модели принималась, 

согласно табл. Е.1 [1.2] (см. рис. 3.1): 

𝑎 ≥ 3𝐻𝑡; 

Для сечения 1-1: а = 3 х 18,6 = 55,8 м 

Для сечения 2-2: а = 3 х 18,6 = 55,8 м 

Для сечения 3-3: а = 3 х 18,6 = 55,8 м 

Для сечения 4-4: а = 3 х 18,6 = 55,8 м 

𝑎 – ширина расчетной области (расстояние между ограждающей 

конструкцией и ближайшей границей расчетной области); 

𝐻𝑡 – глубина котлована. 

Глубина расчетной 

области 

Для сечения 1-1 – 31,10 м;  

Для сечения 2-2 – 31,10 м; 

Для сечения 3-3 – 31,10 м; 

Для сечения 4-4 – 31,10 м; 

Для сечения 5-5 – 14,10 м; 

Для сечения 6-6 – 14,10 м; 

 

Границы рабочей области по оси Z для задачи определения усилий 

в ограждающей конструкции принимается равной 5 м от подошвы 

конструкций ограждения. 

Полная глубина расчетной области составляет: 

 

Для сечения 1-1: Ногр + 5 = 26,1 + 5,0 = 31,10 м; 
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Для сечения 2-2: Ногр + 5 = 26,1 + 5,0 = 31,10 м; 

Для сечения 3-3: Ногр + 5 = 26,1 + 5,0 = 31,10 м; 

Для сечения 4-4: Ногр + 5 = 26,1 + 5,0 = 31,10 м; 

 

Модель грунта Hardening Soil 

В качестве используемой модели дисперсного грунта применялась 

упругопластическая модель с упрочнением Hardening Soil. Данная 

модель рекомендована для расчетов открытых выработок, 

согласно табл. Е.3 [1.4.10]. 

Доверительная 

вероятность 

0,85 и 0,95 

Расчет проводился по первой и второй группе предельных 

состояний, соответственно, все физико-механические свойства 

грунтов принимались по доверительной вероятности 0,85 и 0,95. 

Коэффициент бокового 

давления 
𝑲𝟎 =

𝝂

(𝟏 − 𝝂)
 

 

Формула для определения коэффициента бокового давления 

(отношения начальных горизонтальных эффективных напряжений 

к начальным эффективным вертикальным напряжениям в грунте) 

принималась, согласно рекомендациям «PLAXIS». 

Контактный элемент  Взаимодействие между конструкцией и грунтом моделируется при 

помощи специальных контактных поверхностей – интерфейсов. На 

контактном элементе меняются как деформационные, так           и 

прочностные характеристики грунтов, прилегающих к           

конструкции. 

Прочностные свойства: 

с𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = 0 для всех грунтов; 

𝜑𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝜑𝑠𝑜𝑖𝑙 ∗ 0,5  для дисперсных грунтов, находящихся выше 

уровня грунтовых вод; 

𝜑𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝜑𝑠𝑜𝑖𝑙 ∗ 0,33  для дисперсных грунтов, находящихся ниже 

уровня грунтовых вод; 

Значения определялись, согласно табл. 9.1 [1.1]. 

 

Деформационные свойства: 

𝐾𝑠 =  5000 для контакта «супесь-бетон»; 

𝐾𝑠 =  10000 для контакта «песок-бетон»; 
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𝐾𝑠 =  20000 для контакта «суглинок-бетон»; 

 

Значения определялись, согласно табл. 2 [1.4.16]. 

В программном комплексе «PLAXIS» отсутствует возможность 

введения значений касательной жесткости интерфейса напрямую, 

поэтому в зависимости от выбранного значения 𝐾𝑠 понижается E 

или 𝑅𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 , учитывая формулу 𝐺𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = 𝐺𝑠𝑜𝑖𝑙 ∗ 𝑅𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟
2. 

Нагрузки от 

существующих зданий и 

сооружений 

Нагрузка от строительного крана на бровку котлована q=24,70 

кН/м2 q = mо*g /А = 
149,7 т ∗ 9,81 с/м2 

59,5 м2
 ≈ 24,70 кН/м2,  

где mо = mкр + 54,7 т (mкр – масса крана по паспорту); 

g – ускорение свободного падения; 

A – грузовая площадь по паспорту крана, 

95 т – максимальная грузоподъемность крана 
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3. Выводы и рекомендации. 

3.1 По результатам геотехнических расчетов оценки влияния строительства 

проектируемой на сооружения окружающей застройки и эксплуатируемые коммуникации, были 

определены деформации, а также необходимость применения противоаварийных мероприятий и 

мониторинга при устройстве котлована монтажно-щитовой камеры. 

3.2 На основании представленных исходных данных методом математического 

моделирования проведено исследование напряженно-деформированного состояния грунтового 

массива при устройстве монтажно-щитовой камеры на ПК011 на объекте: «Линия метрополитена 

станция метро «Новаторов» - станция метро «Севастопольский проспект». Этап 2.3 

«Подготовительные работы для организации щитовой проходки перегонных тоннелей от ст. 

«Улица Строителей» до ст. «Новаторов» и определены максимальные прогнозные осадки и 

относительные разности осадок зданий по адресам: г. Москва, Ленинский проспект дом 74; г. 

Москва, Ленинский проспект дом 78; г. Москва, Ленинский проспект дом 81/2; г. Москва, 

Ленинский проспект дом 83, а также на эксплуатируемые коммуникаций попавшие в расчетную 

зону влияния нового строительства. 

3.3 Оценка влияния проводилась методом математического моделирования в 

программно-вычислительном комплексе «Plaxis 2D», в соответствии с проектными решениями, 

см. комплект чертежей 17-4005-Л-П-ПОС 1.1; 17-4005-Л-П-ПОС 1.2. 

3.4 Расчетная зона влияния строительства проектируемого котлована была составлена 

на основе 4 расчетных сечении рассмотренных в данном техническом отчете. Максимальный 

радиус расчетной зоны влияния (изолинии осадок 1 мм) составил 60,1 м и представлен в 

графическом виде в Приложении В. 

3.5 Для расчетного сечения 1-1: 

3.5.1  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельном 

коллекторе не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

эксплуатируемый кабельный коллектор, результаты несущей способности конструкции 

коллектора 3500х3200 мм при производстве работ по объекту приведены Таблице №3.2. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. Значения дополнительных 

вертикальных и горизонтальных перемещений приведены в Таблице №3.1. 

3.5.2   Максимальная дополнительная расчетная осадка и относительная разность осадок 

здания по адресу г. Москва, Ленинский проспект дом 78, расположенного в предварительной зоне 

влияния строительных работ составили менее 1 мм и 0,00002 соответственно. Необходимость 

применения мероприятий отсутствует. Необходимость ведения геотехнического 
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мониторинга отсутствует. Результаты геотехнического прогноза приведены в сводной таблице 

№3.3. 

3.6 Для расчетного сечения 2-2: 

3.6.1  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельном 

коллекторе не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

эксплуатируемый кабельный коллектор, результаты несущей способности конструкции 

коллектора 3500х3200 мм при производстве работ по объекту приведены Таблице №3.2. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. Значения дополнительных 

вертикальных и горизонтальных перемещений приведены в Таблице №3.1. 

3.7 Для расчетного сечения 3-3: 

3.7.1  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельном 

коллекторе не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

эксплуатируемый кабельный коллектор, результаты несущей способности конструкции 

коллектора 3000х2700 мм при производстве работ по объекту приведены Таблице №3.2. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. Значения дополнительных 

вертикальных и горизонтальных перемещений приведены в Таблице №3.1. 

3.7.2   Максимальная дополнительная расчетная осадка и относительная разность осадок 

здания по адресу г. Москва, Ленинский проспект дом 74, расположенного в предварительной зоне 

влияния строительных работ составили 2,3 мм и 0,00005 соответственно. Величины 

дополнительной осадки и относительная разность осадок фундамента здания не превышают 

предельно допустимое значение осадки (30мм и 0,0015), полученное по результатам обследования 

здания. Результаты геотехнического прогноза приведены в сводной таблице №3.3. 

3.7.3   Максимальная дополнительная расчетная осадка и относительная разность осадок 

здания по адресу г. Москва, Ленинский проспект дом 81/2, расположенного в предварительной 

зоне влияния строительных работ составили 5,8 мм и 0,0003 соответственно. Величины 

дополнительной осадки и относительная разность осадок фундамента здания не превышают 

предельно допустимое значение осадки (10 мм и 0,0007), полученное по результатам обследования 

здания. Результаты геотехнического прогноза приведены в сводной таблице №3.3. 

3.7.4   Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в газопроводе 

(позиция 3) не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

результаты расчета проверки прочности см. Приложение К. Коэффициент запаса прочности 

газопровода после устройства котлована монтажно-щитовой камеры составил = 20,17. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. 
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3.7.5  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в водопроводе 

(позиция 4) не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

результаты расчета проверки прочности см. Приложение К. Коэффициент запаса прочности 

водопровода после устройства котлована монтажно-щитовой камеры составил = 3,67. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. 

3.7.6  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в теплосети 

(позиция 5) не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

результаты расчета проверки прочности см. Приложение К. Коэффициент запаса прочности 

теплосети после устройства монтажно-щитовой камеры составил = 4,67. Необходимость 

применения защитных мероприятий отсутствует. 

3.7.7  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельной 

канализации (позиция 6) не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной 

пригодности, результаты расчета на осевое раскрытие стыка см. Приложение К. Величина 

раскрытия осевого стыка составила 0,00063, что меньше предельно допустимого значения 

раскрытия стыка, которая составляет 0,003 м. Необходимость применения защитных 

мероприятий отсутствует. 

3.7.8  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельной 

канализации (позиция 7) не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной 

пригодности, результаты расчета на осевое раскрытие стыка см. Приложение К. Величина 

раскрытия осевого стыка составила 0,0009, что меньше предельно допустимого значения 

раскрытия стыка, которая составляет 0,003 м. Необходимость применения защитных 

мероприятий отсутствует. 

3.8 Для расчетного сечения 4-4: 

3.8.1  Дополнительные деформации и вызванные ими внутренние усилия в кабельном 

коллекторе не приводят к потере несущей способности и эксплуатационной пригодности, 

эксплуатируемый кабельный коллектор, результаты несущей способности конструкции 

коллектора 3500х3200 мм при производстве работ по объекту приведены Таблице №3.2. 

Необходимость применения защитных мероприятий отсутствует. Значения дополнительных 

вертикальных и горизонтальных перемещений приведены в Таблице №3.1. 

3.8.2   Максимальная дополнительная расчетная осадка и относительная разность осадок 

здания по адресу г. Москва, Ленинский проспект дом 83, расположенного в предварительной зоне 

влияния строительных работ составили менее 1 мм и 0,00002 соответственно. Необходимость 

применения мероприятий отсутствует. Необходимость ведения геотехнического 



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

21 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 
17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 

 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  

мониторинга отсутствует. Результаты геотехнического прогноза приведены в сводной таблице 

№3.3. 

По результатам выполненных расчетов можно сделать вывод об отсутствии необходимости 

противоаварийных мероприятий для существующих зданий и коммуникаций, попавших в 

предварительную зону влияния. 

3.9 Для расчетных сечений 5-5 и 6-6 

3.9.1    Результаты несущей способности конструкций коллектора при производстве работ 

по Объекту приведены в таблице №3.2, подробные расчеты приведены в Приложении К. 

3.9.2   По результатам выполненных расчетов (см. сечение 5-5) влияния строительства 

технологической дороги на конструкции коллектора 3500х3200 мм коэффициент запаса по 

несущей способности и ширине раскрытия трещин составляет менее 1, необходимо предусмотреть 

защитные мероприятия с целью сохранения его эксплуатационной пригодности. При реализации 

защитных мероприятий (см. сечение 6-6) эксплуатационная надежность и сохранность 

обеспечены. 

3.10 На весь период устройства котлована проектируемой монтажно-щитовой камеры на 

ПК011 по объекту: «Линия метрополитена станция метро «Новаторов» - станция метро 

«Севастопольский проспект». Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой 

проходки перегонных тоннелей от ст. «Улица Строителей» до ст. «Новаторов» необходимо 

предусмотреть мониторинг за техническим состоянием зданий по адресам: Ленинский проспект 

дом 74; г. Москва, Ленинский проспект дом 81/2. 

3.11 По результатам геотехнических и прочностных расчетов можно сделать вывод о 

том, что прочность всех элементов конструкции канала теплосети обеспечена. Коэффициенты 

запаса прочности (см. Таблица 3.2) удовлетворяют условию прочности по первой группе 

предельных состояний и остаются большими 1,00.  

3.12 Максимальные значения ширины раскрытия трещин железобетонных элементов 

конструкций канала теплосети удовлетворяют условию расчетов по второй группе предельных 

состояний и остаются меньшими 0,40мм (см. приложение К).  
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Таблица 3.1. Прогнозные максимальные дополнительные осадки и отклонения инженерных 

коммуникаций, попадающих в предварительную и расчетную зоны влияния строительства. 
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1 
Коллектор 3500х3200 мм ж.б. 

(сечение 1-1) 
-5,8 6,4 - - - - 17,0 

1 
Коллектор 3500х3200 мм ж.б. 

(сечение 2-2) 
-3,3 5,9 - - - - 75,0 

2 
Коллектор 3000х2700 мм ж.б. 

(сечение 3-3) 
-8,36 19,3 - - - - 131,8 

3 
Газопровод стальная труба 

 dн = 600 мм (сечение 3-3) 
-2,8 10,4 - 5,34 - 107,61 135,25 

7 

Кабельная канализация  

dн = 400 мм ж.б. (сечение 3-

3) 

-4,11 13,18 0,00063 - 0,003 - 86,1 

6 

Кабельная канализация  

dн = 500 мм ж.б. (сечение 3-

3) 

-12,34 18,33 0,0009 - 0,003 - 14,9 

4 
Водоснабжение ст. труба         

dн = 300 мм (сечение 3-3) 
-9,5 -15,1 - 45,37 - 166,30 154,2 

5 
Теплосеть ст. труба 

dн = 2х125 мм (сечение 3-3) 
-5,9 11,8 - 35,12 - 156,52 33,8 

2 
Коллектор 3500х3200 мм ж.б. 

(сечение 4-4) 
-13,70 5,74 - - - - 75,0 

4 
Водоснабжение ст. труба         

dн = 300 мм (сечение 4-4) 
-2,35 5,0 - 45,37 - 166,30 154,2 
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Таблица 3.2 Несущая способность конструкций коллектора. 

 Внутренние усилия по 

первому предельному 

состоянию 

Внутренние усилия по второму 

предельному состоянию 

Ш
и

р
и

н
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р
ас

к
р

ы
ти

я
 

тр
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и
н

 

К
о
эф

-т
 з

ап
ас
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п
р
о
ч
н

о
ст

и
 

Изгибающий 

момент, кНм 

Продольное 

усилие, кН 

Изгибающий 

момент, кНм 

Продольное 

усилие, кН 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 1-1) 

Плита 

покрытия 
66,50 - 66,50 - - 1,295 

Стеновой 

блок 
57,77 85,00 54,88 80,75 - 1,517 

Лотковый 

блок 
25,53 35,30 24,25 33,54 - 2,237 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 2-2) 

Плита 

покрытия 
6,82 - 6,82 - - 3,656 

Стеновой 

блок 
15,40 26,50 14,63 25,18 - 3,586 

Лотковый 

блок 
15,40 33,60 14,63 31,92 - 3,986 

Конструкции коллектора 3200х3000 (расчетное сечение 3-3) 

Плита 

покрытия 
3,02 - 3,02 - - 5,746 

Стеновой 

блок 
10,54 14,06 10,02 13,36 - 5,055 

Лотковый 

блок 
10,54 15,29 10,02 14,53 - 1,587 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 4-4) 

Плита 

покрытия 
2,27 - 2,27 - - 3,662 

Стеновой 

блок 
11,26 15,83 9,57 13,46 - 6,489 

Лотковый 

блок 
11,26 25,33 9,57 21,53 - 4,475 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 5-5) 

Расчетное сечение без противоаварийных мер (Нагрузка по первой схеме) 

Плита 

покрытия 
53,22 - 53,22 - 0,119 1,155 

Стеновой 

блок 
41,66 143,20 35,41 121,72 - 1,953 

Лотковый 

блок 
69,58 101,60 59,14 86,36 0,211 4,475 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 5-5) 

Расчетное сечение без противоаварийных мер (Нагрузка по второй схеме) 
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Плита 

покрытия 
61,76 - 61,76 - 0,163 

0,996 (ус-

ие запаса 

прочности 

не вып-но 

Стеновой 

блок 
56,82 132,70 48,30 112,80 0,124 1,547 

Лотковый 

блок 
74,33 108,5 63,18 92,23 0,238 1,207 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 6-6) 

Расчетное сечение с учетом противоаварийными мерами (Нагрузка по первой схеме) 

Плита 

покрытия 
49,42 - 49,42 - 0,10 1,244 

Стеновой 

блок 
60,49 129,50 51,42 110,08 0,147 1,463 

Лотковый 

блок 
59,89 102,20 50,90 86,87 0,151 1,442 

Конструкции коллектора 3500х3200 (расчетное сечение 6-6) 

Расчетное сечение с учетом противоаварийными мерами (Нагрузка по второй схеме) 

Плита 

покрытия 
50,12 - 50,12 - 0,103 1,227 

Стеновой 

блок 
56,92 131,3 48,38 111,60 0,126 1,545 

Лотковый 

блок 
63,82 109,0 54,25 92,65 0,179 1,342 
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Таблица 3.3 Прогнозные максимальные дополнительные осадки и относительные разности 

осадок зданий, попадающих в расчетную зону влияния строительства. 

№ 

сечен

ия 

Адрес здания 

К
ат

ег
о

р
и

я
 т

ех
н

и
ч

ес
к
о

го
 

со
ст

о
я
н

и
я
 з

д
ан

и
я
 

Результаты расчетов 
Предельно допустимые 

значения 

Р
ас

ч
ет

н
ая

 з
о
н

а 
 

в
л
и

я
н

и
я
, 
м

 

Дополнитель

ная осадка, 

мм 

Относитель

ная разность 

осадок 

Дополнитель

ная осадка, 

мм 

Относитель

ная разность 

осадок 

1-1 

г. Москва, 

Ленинский 

проспект 78 

III менее 1 - 20 0,001 41,6 

3-3 

г. Москва, 

Ленинский 

проспект 74 

II 2,30 0,00005 30 0,0015 
54,5 - 

60,1 

3-3 

г. Москва, 

Ленинский 

проспект 81/2 

III 5,8 0,0003 10 0,0007 
54,5 - 

60,1 

4-4 

г. Москва, 

Ленинский 

проспект 83 

II менее 1 - 30 0,0015 45,5 
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Приложение А. Исходные данные. 

 

Рисунок А.1 Фрагмент геоподосновы с намеченными расчетными сечениями 1-1 – 4-4. 
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Рисунок А.2 Фрагмент геоподосновы с намеченными расчетным сечением 5-5. 

 

 
 

Рисунок А.3 Фрагмент геоподосновы на ПК 009– ПК 011 с расположением инженерно-

геологических скважин 
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Рисунок А.4 Инженерно-геологическая скважина №30783, внесенная в расчетную модель в 

ПВК «Plaxis 2D» для расчетных сечений 1-1, 2-2 
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Рисунок А.5 Инженерно-геологическая скважина №31067, внесенная в расчетную модель в 

ПВК «Plaxis 2D» для расчетного сечения 3-3 
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Рисунок А.6 Инженерно-геологическая скважина №31187, внесенная в расчетную модель в 

ПВК «Plaxis 2D» для расчетного сечения 3-3 
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Рисунок А.7 Инженерно-геологическая скважина №31069, внесенная в расчетную модель в 

ПВК «Plaxis 2D» для расчетного сечения 4-4 (начало) 

 



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

34 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 
17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 

 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  

 
Рисунок А.8 Инженерно-геологическая скважина №31069, внесенная в расчетную модель в 

ПВК «Plaxis 2D» для расчетного сечения 4-4 (конец) 
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Рисунок А.9 Таблица физико-механических свойств грунтов  
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Рисунок А.10 Фрагмент инженерно-геологического профиля от скважины №30758 до скважины 

№30784 
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Рисунок А.11 План ограждения котлована проектируемой монтажно-щитовой камеры 
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Рисунок А.12 Разрез 1-1. Продольный разрез ограждения котлована проектируемой монтажно-

щитовой камеры 
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Рисунок А.13 Разрез 1-1. Продольный разрез ограждения котлована и распорных креплений 

проектируемой монтажно-щитовой камеры 
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Рисунок А.14 Поперечное сечение 2-2, 3-3 ограждения котлована и распорных креплений 

проектируемой монтажно-щитовой камеры 
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Рисунок А.15 Поперечный разрез ограждения котлована проектируемой монтажно-щитовой 

камеры 
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Рисунок А.16 План подвального этажа здания по адресу:                                                                        

г. Москва, Ленинский проспект д.81/2 
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Рисунок А.17 План подвального этажа зданий по адресам: г. Москва, Ленинский проспект, дом 74 

 
Рисунок А.18 План подвального этажа зданий по адресам: г. Москва, Ленинский проспект, дом 78 
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Рисунок А.19 План подвального этажа зданий по адресам: г. Москва, Ленинский проспект, дом 83 

 

 
 

Рисунок А.20 Армирование монолитной плиты покрытия коллектора 3500х3200мм и 

3000х2700мм 
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Рисунок А.21 Армирование монолитных стен коллекторов 3500х3200мм и 3000х2700мм 
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Рисунок А.22 Поперечный разрез переустраиваемого дорожного полотна 

  



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

47 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 
17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 

 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  

 

Приложение Б. Расчетные схемы 

 

 
 

Рисунок Б.1 Характеристики распорного крепления, заданные моделью Anchor, 

введенные в ПВК «Plaxis 2D» (расчетное сечение 1-1, 2-2, 4-4) 

 

 
 

Рисунок Б.2 Характеристики строительных конструкций, введённые в ПВК «Plaxis 2D» 
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Рисунок Б.1 Характеристики грунтов, введенные в ПВК «Plaxis 2D» 

Рисунок Б.2  

 

 
Рисунок Б.3 Характеристики распорного крепления, заданные моделью Anchor, 

введенные в ПВК «Plaxis 2D» (расчетное сечение 3-3) 
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Рисунок Б.4 Расчетное сечение 1-1 замоделированное в ПВК «Plaxis 2D» 

 

 
 

Рисунок Б.5 Скважина №30783 расчетного сечения 1-1, введенная в расчетную модель 

ПВК «Plaxis 2D» 
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Рисунок Б.6 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 1-го яруса котлована 

 
Рисунок Б.7 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 2-го яруса котлована и монтаже 1-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.8 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 3-го яруса котлована и монтаже 2-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.9 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 4-го яруса котлована и монтаже 3-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.10 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 5-го яруса котлована и монтаже 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.11 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 6-го яруса котлована и монтаже 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.12 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.13 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства вертикальных монолитных конструкций и покрытия 
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Рисунок Б.14 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 3-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 

 
Рисунок Б.15 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 2-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.16 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятие 1-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 

 
Рисунок Б.17 Изолинии гидростатического порового давления на фазе устройства 

монолитных конструкций и обратной засыпки котлована 
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Рисунок Б.18 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го 

яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.19 Эпюра дополнительных горизонтальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го 

яруса распорной системы 
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Рисунок Б.20 Эпюра изгибающих моментов лотковой плиты коллектора на стадии 

устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.21 Эпюра усилий лотковой плиты коллектора на стадии устройства лотковой 

плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.22 Эпюра изгибающих моментов стены коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.23 Эпюра усилий стены коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.24 Эпюра изгибающих моментов покрытия коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.25 Эпюра усилий покрытия коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.26 Изолинии вертикальных перемещений грунтового массива с ограничением в 

1 мм. Расчетная зона влияния расчетного сечения 1-1, на здание по адресу г. Москва, 

Ленинский проспект дом 78 (в зону влияния не попало) 

 
Рисунок Б.27 Расчетное сечение 2-2 замоделированное в ПВК «Plaxis 2D» 
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Рисунок Б.28 Скважина №30783 расчетного сечения 2-2, введенная в расчетную модель 

ПВК «Plaxis 2D» 

 

 
Рисунок Б.29 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 1-го яруса котлована 
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Рисунок Б.30 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 2-го яруса котлована и монтаже 1-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.31 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 3-го яруса котлована и монтаже 2-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.32 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 4-го яруса котлована и монтаже 3-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.33 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 5-го яруса котлована и монтаже 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.34 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 6-го яруса котлована и монтаже 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.35 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.36 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства вертикальных конструкций монтажно-щитовой камеры 

 
Рисунок Б.37 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 3-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.38 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 2-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 

 
Рисунок Б.39 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 1-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.40 Изолинии гидростатического порового давления на фазе устройства 

монолитных конструкций и обратной засыпки котлована 

 
Рисунок Б.41 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го 

яруса распорной системы 
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Рисунок Б.42 Эпюра дополнительных горизонтальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го 

яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.43 Эпюра изгибающих моментов лотковой плиты коллектора на стадии 

устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.44 Эпюра усилий лотковой плиты коллектора на стадии устройства лотковой 

плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.45 Эпюра изгибающих моментов стены коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.46 Эпюра усилий стены коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.47 Эпюра изгибающих моментов покрытия коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.48 Эпюра усилий покрытия коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 5-го и 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.49 Изолинии вертикальных перемещений грунтового массива с ограничением в 

1 мм. Расчетная зона влияния расчетного сечения 2-2 
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Рисунок Б.50 Расчетное сечение 3-3 замоделированное в ПВК «Plaxis 2D» 
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Рисунок Б.51 Скважины №31067, №31187 расчетного сечения 3-3, введенные в расчетную 

модель ПВК «Plaxis 2D» 

 
Рисунок Б.52 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 1-го яруса котлована 
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Рисунок Б.53 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 2-го яруса котлована и монтаже 1-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.54 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 3-го яруса котлована и монтаже 2-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.55 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 4-го яруса котлована и монтаже 3-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.56 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 5-го яруса котлована и монтаже 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.57 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 6-го яруса котлована и монтаже 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.58 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной 

системы 
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Рисунок Б.59 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства монолитных конструкций монтажно-щитовой камеры, а также 

демонтаж 3-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 

 
Рисунок Б.60 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе демонтажа 2-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.61 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе демонтажа 1-го яруса распорной системы и обратного хода засыпки котлована 

 
Рисунок Б.62 Изолинии гидростатического порового давления на фазе устройства 

монолитных конструкций и обратной засыпки котлована 
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Рисунок Б.63 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 

5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.64 Эпюра дополнительных горизонтальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 

5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.65 Эпюра изгибающих моментов лотковой плиты коллектора на стадии 

устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.66 Эпюра усилий лотковой плиты коллектора на стадии устройства лотковой 

плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.67 Эпюра изгибающих моментов стены коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.68 Эпюра усилий стены коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.69 Эпюра изгибающих моментов покрытия коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.70 Эпюра усилий покрытия коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.71 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений здания по адресу:         

г. Москва, Ленинский проспект дом 74 на этапе снятия 4-го и 5-го яруса распорных 

креплений и устройства лотка ТПМК) 

 
Рисунок Б.72 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений здания по адресу:         

г. Москва, Ленинский проспект дом 74 на этапе снятия распорного крепления 1-го яруса и 

устройства обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.73 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений по адресу:                     

г. Москва, Ленинский проспект дом 81/2 (на этапе снятия 4-го и 5-го яруса распорных 

креплений и устройства лотка ТПМК) 

 
Рисунок Б.74 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений по адресу: г. Москва, 

Ленинский проспект дом 81/2 на этапе снятия распорного крепления 1-го яруса и 

устройства обратного хода засыпки котлована 
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Рисунок Б.75 Изолинии вертикальных перемещений грунтового массива с ограничением в 

1 мм. Расчетная зона влияния расчетного сечения 3-3 

 

 
Рисунок Б.76 Расчетное сечение 4-4 замоделированное в ПВК «Plaxis 2D» 
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Рисунок Б.77 Скважина №31069 расчетного сечения 4-4, введенная в расчетную модель 

ПВК «Plaxis 2D» 

 
Рисунок Б.78 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 1-го яруса котлована 
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Рисунок Б.79 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 2-го яруса котлована и монтаже 1-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.80 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 3-го яруса котлована и монтаже 2-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.81 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 4-го яруса котлована и монтаже 3-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.82 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 5-го яруса котлована и монтаже 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.83 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе разработке 6-го яруса котлована и монтаже 5-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.84 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го и 5-го яруса распорной 

системы 
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Рисунок Б.85 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 3-го яруса распорного крепления и обратного хода отсыпки котлована 

 
Рисунок Б.86 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 2-го яруса распорного крепления и обратного хода отсыпки котлована 
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Рисунок Б.87 Изолинии дополнительных вертикальных перемещений грунтового массива 

на этапе снятия 1-го яруса распорного крепления и обратного хода отсыпки котлована 

 
Рисунок Б.88 Изолинии гидростатического порового давления на фазе устройства 

монолитных конструкций и полной обратной отсыпки котлована 
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Рисунок Б.89 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го 

яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.90 Эпюра дополнительных горизонтальных перемещений эксплуатируемого 

кабельного коллектора на стадии устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го 

яруса распорной системы 
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Рисунок Б.91 Эпюра изгибающих моментов лотковой плиты коллектора на стадии 

устройства лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.92 Эпюра усилий лотковой плиты коллектора на стадии устройства лотковой 

плиты ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.93 Эпюра изгибающих моментов стены коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.94 Эпюра усилий стены коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.95 Эпюра изгибающих моментов покрытия коллектора на стадии устройства 

лотковой плиты ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 

 
Рисунок Б.96 Эпюра усилий покрытия коллектора на стадии устройства лотковой плиты 

ТПМК и демонтажа 4-го яруса распорной системы 
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Рисунок Б.97 Эпюра дополнительных вертикальных перемещений зданий по адресу: г. 

Москва, Ленинский проспект 83 на этапе полного хода обратной отсыпки котлована 

монтажно-щитовой камеры 

 
Рисунок Б.98 Изолинии вертикальных перемещений грунтового массива с ограничением в 

1 мм. Расчетная зона влияния расчетного сечения 4-4 
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Рисунок Б.99 Изолинии вертикальных перемещений грунтового массива с ограничением в 

1 мм. Расчетная зона влияния расчетного сечения 4-4 

 
Рисунок Б.100 Расчетное сечение 5-5 замоделированная в ПВК «Plaxis 2D»                            

(1-й вариант загружения) 
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Рисунок Б.101 Эпюра изгибающих моментов в конструкциях коллектора до устройства 

технологической дороги 

 
Рисунок Б.102 Продольные усилия в конструкциях коллектора до устройства 

технологической дороги 
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Рисунок Б.103 Эпюра изгибающих моментов в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (1-й вариант нагружения) 

 
Рисунок Б.104 Продольные усилия в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (1-й вариант нагружения) 

 



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

100 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 
17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 

 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  

 
Рисунок Б.105 Расчетное сечение 5-5 замоделированная в ПВК «Plaxis 2D»                           

(2-й вариант нагружения) 

 
Рисунок Б.106 Эпюра изгибающих моментов в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (2-й вариант нагружения) 
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Рисунок Б.107 Продольные усилия в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (2-й вариант нагружения) 

 
Рисунок Б.108 Расчетная схема 6-6 замоделированная в «Plaxis 2D» с учетом 

противоаварийных мероприятий (1-й вариант загружения) 
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Рисунок Б.109 Эпюра изгибающих моментов в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (1-й вариант нагружения) 

 
Рисунок Б.110 Продольные усилия в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (1-й вариант нагружения) 
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Рисунок Б.111 Расчетная схема 6-5 замоделированная в «Plaxis 2D» с учетом 

противоаварийных мероприятий (2-й вариант загружения) 

 

 
Рисунок Б.112 Эпюра изгибающих моментов в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (2-й вариант загружения) 
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Рисунок Б.113 Продольные усилия в конструкциях коллектора после устройства 

технологической дороги (2-й вариант нагружения) 
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Оценка влияния строительства котлована 
монтажно-щитовой камеры на ПК011 на 

Примечание:
1. Положение расчетных сечений уточнять в Приложении "А".

Условные обозначения:

- существующие здания;

- контур проектируемой монтажной камеры на ПК11;

- расчетная изолиния осадок 1 мм (60,1 - 41,6 м)

существующие сооружения и 

Линия метрополитена станция метро "Новаторов - станция метро "Севастопольский  
проспект". Этап 2.3 "Подготовительные работы для организации щитовой проходки

 перегонных тоннелей от ст. "Улица Строителей" до ст. "Новаторов"

- расчетная изолиния осадок 2 мм (48,1 - 32,3 м)

- расчетная изолиния осадок 4 мм (34,1 - 24,0 м)

- расчетная изолиния осадок 10 мм (18,3 - 12,2 м)

Расчетные изолинии осадок 

- инженерные коммуникации попавшие в зону расчетной осадки, наименование

коммуникации уточнять в соответствии с номером позиции и таблицей 2,

раздела 2.3

- расчетная изолиния осадок 15 мм (12,7 - 11,8 м)

- предварительная зона влияния (62 м)

инженерные коммуникации
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Приложение Г. Выдержки из нормативной и иной документации. 

 

Рисунок Г.1 Глубина (табл. Е.1) и ширина (табл. Е.2) расчетной области при 

моделировании, согласно [1.2] 
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Рисунок Г.2 Определения коэффициента бокового давления (п. 1.5), согласно [1.3] 
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Рисунок Г.3 Свойства контактного элемента «дисперсный грунт – бетон», согласно [1.4]. 
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Рисунок Г.4 Значения технологических осадок при откопке котлована, согласно [1.11]. 
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Приложение Д. Нормативные и иные источники информации. 

Д.1 СП 22.13330.2011. Основания зданий и сооружений. 

Д.2 СП 45.13330.2012. Земляные сооружения, основания и фундаменты. 

Д.3 СП 20.13330.2011. Нагрузки и воздействия. 

Д.4 СП 16.13330.2011. Стальные конструкции. 

Д.5 СП 63.13330.2012. Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения. 

Д.6 Рекомендации по определению допустимости дополнительных деформаций городских 

подземных инженерных коммуникаций, находящихся в зоне влияния строительства 

(реконструкции) подземных и заглубленных объектов. Москва. 2009 г. 

Д.7 Рекомендации по проектированию и устройству оснований и фундаментов при 

возведении зданий вблизи существующих в условиях плотной застройки в г. Москве. 

Москомархитектура. 1999г. 

Д.8 СТО 36554501-008-2007. Обеспечение сохранности подземных водонесущих 

коммуникаций при строительстве (реконструкции) подземных и заглубленных объектов. Москва 

- 2007 г. 

Д.9 СТО 36554501-028-2012. Оценка влияния строительства коммуникационных тоннелей 

щитовым методом на окружающую застройку. 

Д.10 Правила подготовки и производства земляных работ, обустройства и содержания 

земляных площадок в городе Москве. Москва. 2004 г. 

Д.11 Справочник проектировщика «Основания, фундаменты и подземные сооружения». -  

Москва "Стройиздат", 1985г. Сорочан Е.А., Трофименков Ю.Г. 

Д.12 Книга «Статическое зондирование грунтов».   Издательство АСВ, Москва. 2010 г. Исаев 

О.Н., Рыжков И.Б. 

Д.13 Лекции «Выбор модели грунта и определение ее параметров для геотехнических 

расчетов в PLAXIS». Санкт-Петербург, НИП-Информатика. 2014 г. 

Д.14 СП 120.13330.2012 Метрополитены. Актуализированная редакция СНиП 32-02-2003 

Д.15 Статья «Влияние на напряженно-деформированное состояние грунтовой плотины 

прочности контакта плотины со скалой». Е.А. Харламова, М.П. Саинов. Вестник МГСУ. 2011 г. 

Д.16 ГОСТ Р 52748-2007 Дороги автомобильные общего пользования. 
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Приложение Е. Сертификаты и лицензии 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

Техническое задание 
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Программа инженерно-геотехнических изысканий 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

Проверка инженерных коммуникаций по прочности и раскрытию 

стыков 
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К.1. Газопровод Dн=600 мм (расчетное сечение 3-3, позиция 3) 

Расчет ведем в соответствии с [1.4.7]. 

 

Исходные данные: 
Тип коммуникации: газопровод; 

Рассматриваемая коммуникация относится к простой геотехнической категории. 

Длина участка: 135.25 м; 

Диаметр трубы: 630 мм; 

Толщина стенки трубы: 7 мм; 

Фактическая толщина стенки трубы: 5 мм; 

Напорность: напорная; 

Давление: 0.3 МПа; 

Равнопрочность: равнопрочная; 

Материал: сталь; 

Возраст: 0-10 лет; 

Тип стали: углеродистая; 

Температура эксплуатации: -40°С...+20°С. 

 

 

Эпюра моментов от вертикальных перемещений 

Максимальное значение изгибающего момента от дополнительных перемещений M = 0.191955 

кНм. Максимальные суммарные перемещения составляют 3.84872 мм. 

Проверка прочности газопровода производится из условия: 
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Напряжения от рабочего давления: 

 

= 0.28 

300 * 0.62 

= 5208 кПа = 5.208 МПа. 
 

2 * 0.005 

 

Напряжения от дополнительных перемещений: 

 

= 

0.191955 

= 126.128 кПа = 0.126128 МПа. 
 

0.0015219 

 

Допустимые напряжения определяются по формуле: 

 

 
 

Расчетное сопротивление стали Ryn = 225 МПа; 

Коэффициент условий работы γc = 0.55 для газопровода; 

Коэффициент условий работы γct = 1; 

Коэффициент надежности по материалу γm = 1.15; 

Поправочный коэффициент надежности по материалу труб, учитывающий расчетную 

температуру эксплуатации подземной коммуникации γty = 1; 

Коэффициент надежности по назначению трубопровода γn = 1. 

 

= 

0.55 * 1 

* 225 = 107.609 МПа 
 

1.15 * 1 * 1 

 

 = 0.126128 + 5.208 = 5.33413 МПа <  = 107.609 МПа 

 

Условие прочности выполнено с коэффициентом запаса = 20.1736. 

 

К.2. Водоснабжение Dн=300 мм (расчетное сечение 3-3; 4-4, позиция 4) 

Расчет ведем в соответствии с [1.4.7]. 

 

Исходные данные: 
Тип коммуникации: водопровод с холодной водой; 

Рассматриваемая коммуникация относится к простой геотехнической категории. 

Длина участка: 154.2 м; 

Диаметр трубы: 325 мм; 

Толщина стенки трубы: 4 мм; 

Фактическая толщина стенки трубы: 2 мм; 

Напорность: напорная; 

Давление: 2 МПа; 

Равнопрочность: равнопрочная; 

Материал: сталь; 

Возраст: 0-10 лет; 



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

138 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 
 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  

сооружений Московского метрополитена на станции МоскваТоварная -Курская 
Московской железной дороги  

Тип стали: углеродистая; 

Температура эксплуатации: -40°С...+20°С. 

 

 

 

Эпюра моментов от вертикальных перемещений 

Максимальное значение изгибающего момента от дополнительных перемещений M = 0.0705948 

кНм. Максимальные суммарные перемещения составляют 9.01535 мм. 

Проверка прочности водопровода с холодной водой производится из условия: 

 

 
 

Напряжения от рабочего давления: 

 

= 0.28 

2000 * 0.321 

= 44940 кПа = 44.94 МПа. 
 

2 * 0.002 

 

Напряжения от дополнительных перемещений: 

 

= 

0.0705948 

= 433.423 кПа = 0.433423 МПа. 
 

0.000162877 

 

Допустимые напряжения определяются по формуле: 
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Расчетное сопротивление стали Ryn = 225 МПа; 

Коэффициент условий работы γc = 0.85 для водопровода с холодной водой; 

Коэффициент условий работы γct = 1; 

Коэффициент надежности по материалу γm = 1.15; 

Поправочный коэффициент надежности по материалу труб, учитывающий расчетную 

температуру эксплуатации подземной коммуникации γty = 1; 

Коэффициент надежности по назначению трубопровода γn = 1. 

 

= 

0.85 * 1 

* 225 = 166.304 МПа 
 

1.15 * 1 * 1 

 

 = 0.433423 + 44.94 = 45.3734 МПа <  = 166.304 МПа 

 

Условие прочности выполнено с коэффициентом запаса = 3.66524. 

 

К.3. Теплосеть Dн=125 мм (расчетное сечение 3-3; 4-4, позиция 5) 

 

Расчет ведем в соответствии с [1.4.7]. 

 

Исходные данные: 
Тип коммуникации: теплосеть; 

Рассматриваемая коммуникация относится к простой геотехнической категории. 

Длина участка: 38.8 м; 

Диаметр трубы: 121 мм; 

Толщина стенки трубы: 3 мм; 

Фактическая толщина стенки трубы: 1 мм; 

Напорность: напорная; 

Давление: 2 МПа; 

Равнопрочность: равнопрочная; 

Материал: сталь; 

Возраст: 0-10 лет; 

Тип стали: углеродистая; 

Температура эксплуатации: -40°С...+20°С. 
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Эпюра моментов от вертикальных перемещений 

Максимальное значение изгибающего момента от дополнительных перемещений M = 

0.00216653 кНм. Максимальные суммарные перемещения составляют 4.02986 мм. 

Проверка прочности теплосети производится из условия: 

 

 
 

Напряжения от рабочего давления: 

 

= 0.28 

2000 * 0.119 

= 33320 кПа = 33.32 МПа. 
 

2 * 0.001 

 

Напряжения от дополнительных перемещений: 

 

= 

0.00216653 

= 193.147 кПа = 0.193147 МПа. 
 

1.1217e-05 

 

Допустимые напряжения определяются по формуле: 

 

 
 

Расчетное сопротивление стали Ryn = 225 МПа; 

Коэффициент условий работы γc = 0.8 для теплосети; 
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Коэффициент условий работы γct = 1; 

Коэффициент надежности по материалу γm = 1.15; 

Поправочный коэффициент надежности по материалу труб, учитывающий расчетную 

температуру эксплуатации подземной коммуникации γty = 1; 

Коэффициент надежности по назначению трубопровода γn = 1. 

 

= 

0.8 * 1 

* 225 = 156.522 МПа 
 

1.15 * 1 * 1 

 

 = 0.193147 + 33.32 = 33.5131 МПа <  = 156.522 МПа 

 

Условие прочности выполнено с коэффициентом запаса = 4.67046. 

 

К.4. Кабельная канализация Dн=400 мм (расчетное сечение 1-1; 3-3, позиция 6) 

 

Расчет ведем в соответствии с [1.4.7]. 

 

Исходные данные: 
Тип коммуникации: канализация; 

Рассматриваемая коммуникация относится к простой геотехнической категории. 

Длина участка: 86.1 м; 

Диаметр трубы: 400 мм; 

Толщина стенки трубы: 50 мм; 

Длина секции: 6 м; 

Равнопрочность: неравнопрочная; 

Материал: железобетон. 

 

 

 

Эпюра вертикальных перемещений 

Проверка герметичности неравнопрочных стыковых соединений выполняется в результате 

проверки условия: 

 
Осевое раскрытие стыка в результате продольных деформаций грунта и изгиба трубопровода 

определяется по формуле: 
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Осевое раскрытие стыка в результате изгиба трубопровода определяется по формуле: 

 
Общий радиус кривизны изгиба трубопровода в пространстве: 

 
Радиусы кривизны в вертикальной и горизонтальной плоскостях определяются по формулам: 

  

 
По результатам анализа деформаций трубопровода установлено, что минимальный радиус 

кривизны в вертикальной плоскости составляет 79875.2м. 

Минимальный общий радиус изгиба трубопровода составляет 79875.2м. 

Осевое раскрытие стыка составляет 0.00003м. 

Предельно допустимое раскрытие стыка составляет 0.003м. 

 = 0.0006м – величина оставляемого при строительстве зазора между концами труб в стыке. 

Условие  выполнено (0.003м > 0.00003 + 0.0006 = 0.00063м) 

 

 

К.5. Кабельная канализация Dн=500 мм (расчетное сечение 3-3, позиция 7) 

 

Расчет ведем в соответствии с [1.4.7]. 
 

Исходные данные: 
Тип коммуникации: канализация; 

Рассматриваемая коммуникация относится к простой геотехнической категории. 

Длина участка: 14.9 м; 

Диаметр трубы: 500 мм; 

Толщина стенки трубы: 50 мм; 

Длина секции: 6 м; 

Равнопрочность: неравнопрочная; 

Материал: железобетон. 
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Эпюра вертикальных перемещений 

Проверка герметичности неравнопрочных стыковых соединений выполняется в результате 

проверки условия: 

 
Осевое раскрытие стыка в результате продольных деформаций грунта и изгиба трубопровода 

определяется по формуле: 

  

 
Осевое раскрытие стыка в результате изгиба трубопровода определяется по формуле: 

 
Общий радиус кривизны изгиба трубопровода в пространстве: 

 
Радиусы кривизны в вертикальной и горизонтальной плоскостях определяются по формулам: 

  

 
По результатам анализа деформаций трубопровода установлено, что минимальный радиус 

кривизны в вертикальной плоскости составляет 9871.15м. 

Минимальный общий радиус изгиба трубопровода составляет 9871.15м. 

Осевое раскрытие стыка составляет 0.00030м. 

Предельно допустимое раскрытие стыка составляет 0.003м. 

 = 0.0006м – величина оставляемого при строительстве зазора между концами труб в стыке. 

Условие  выполнено (0.003м > 0.00030 + 0.0006 = 0.00090м) 
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К.6. Прочностной расчет конструкций коллектора из ж/б 3500х3200 мм                           

(расчетное сечение 1-1) 

 

а) Лотковый блок 

 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 25,53 кНм =0,026 МНм; Изгибающий момент M = 24,254 кНм =0,024 МНм; 

Продольная сила N = 35,3 кНм =0,035 МНм; Продольная сила N = 33,535 кНм =0,034 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,868 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,009 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0024 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,031 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,069 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 2,237; процент использования = 44,7 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,419 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0332 МНм 

Так как M = 0,024 МНм < Mcrc = 0,033 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 1,368 
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б) Стеновой блок 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 57,77 кНм =0,058 МНм; Изгибающий момент M = 54,882 кНм =0,055 МНм; 

Продольная сила N = 85 кНм =0,085 МНм; Продольная сила N = 80,75 кНм =0,081 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,839 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0436 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,012 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,071 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,108 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,517; процент использования = 65,91 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,486 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0361 МНм 

Так как M = 0,055 МНм > Mcrc = 0,036 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,657 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,183 мм 

Так как acrc = 0,183 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,092; процент использования = 91,59 % 
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Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,183 мм 

Так как acrc = 0,183 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,638; процент использования = 61,06 % 

в) Плита покрытия 

 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 66,495 кНм =0,066 МНм; Изгибающий момент M = 0,066 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

       

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

       

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

7 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,92 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

7 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,92 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,066 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,066 МНм ≤ Mult = 0,086 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 1,295 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0324 МНм 

Так как M = 0,05 МНм > Mcrc = 0,032 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

147 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 
 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  

сооружений Московского метрополитена на станции МоскваТоварная -Курская 
Московской железной дороги  

Mcrc/M = 0,648 

Расчет изгибаемых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,095 мм 

Так как acrc = 0,095 мм < acrc,ult = 0,15 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,581; процент использования = 63,26 % 

  

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,095 мм 

Так как acrc = 0,095 мм < acrc,ult = 0,15 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,581; процент использования = 63,26 % 

 

К.7. Прочностной расчет конструкций коллектора из ж/б 3000х2700 мм                           

(расчетное сечение 2-2) 

а) Лотковый блок 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 15,4 кНм =0,015 МНм; Изгибающий момент M = 14,63 кНм =0,015 МНм; 

Продольная сила N = 33,6 кНм =0,034 МНм; Продольная сила N = 31,92 кНм =0,032 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

6 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 6,79 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

6 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 6,79 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,596 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0086 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0023 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,02 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,08 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 3,986; процент использования = 25,09 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,503 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0333 МНм 
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Так как M = 0,015 МНм < Mcrc = 0,033 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 2,279 

 

б) Стеновой блок 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 15,4 кНм =0,015 МНм; Изгибающий момент M = 14,63 кНм =0,015 МНм; 

Продольная сила N = 26,5 кНм =0,027 МНм; Продольная сила N = 25,175 кНм =0,025 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

6 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 9,24 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

6 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 6,79 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,717 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,034 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0092 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,019 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,106 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 5,586; процент использования = 17,9 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,593 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0334 МНм 

Так как M = 0,015 МНм < Mcrc = 0,033 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 2,282 
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в) Плита покрытия 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 6,82 кНм =0,007 МНм; Изгибающий момент M = 0,007 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 300 см =3 м; 

Высота сечения h = 70 см =0,7 м; 

Ширина сечения b = 20 см 0,2 м 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 5 см =0,05 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 1,98 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 5 см =0,05 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 1,98 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,007 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов, имеющих полку в сжатой зоне, при ξ = x/h0 < ξR определяют в 
зависимости от положения границы сжатой зоны: 

Так как условие Rs*As < Rb*b'f*h'f + Rsc*A's выполняется (п. 8.1.10 СП 63.13330.2012); 

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,007 МНм ≤ Mult = 0,025 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 3,656 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0467 МНм 

Так как M = 0,006 МНм < Mcrc = 0,047 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 7,935 
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К.8. Прочностной расчет конструкций коллектора из ж/б 3200х3000 мм                           

(расчетное сечение 3-3) 

а) Лотковый блок 

 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 10,54 кНм =0,011 МНм; Изгибающий момент M = 10,02 кНм =0,01 МНм; 

Продольная сила N = 15,29 кНм =0,015 МНм; Продольная сила N = 14,526 кНм =0,015 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 3200 см =32 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 2,603 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0039 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0011 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,04 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,063 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,587; процент использования = 63,03 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,419 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0322 МНм 

Так как M = 0,01 МНм < Mcrc = 0,032 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 3,214 
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б) Стеновой блок 
 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 10,54 кНм =0,011 МНм; Изгибающий момент M = 10,02 кНм =0,01 МНм; 

Продольная сила N = 14,06 кНм =0,014 МНм; Продольная сила N = 13,36 кНм =0,013 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 300 см =3 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,884 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0036 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,001 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,012 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,063 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 5,055; процент использования = 19,78 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,419 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0321 МНм 

Так как M = 0,01 МНм < Mcrc = 0,032 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 3,208 
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в) Плита покрытия 

 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 3,014 кНм =0,003 МНм; Изгибающий момент M = 0,003 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

       

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

       

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 1,98 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 1,98 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,003 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,003 МНм ≤ Mult = 0,017 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 5,746 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0347 МНм 

Так как M = 0,003 МНм < Mcrc = 0,035 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 13,34 
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К.9. Прочностной расчет конструкций коллектора из ж/б 3500х3200 мм                           

(расчетное сечение 4-4) 

 

а) Лотковый блок 

 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 11,26 кНм =0,011 МНм; Изгибающий момент M = 9,571 кНм =0,01 МНм; 

Продольная сила N = 25,33 кНм =0,025 МНм; Продольная сила N = 21,531 кНм =0,022 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,581 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0065 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0017 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,015 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,066 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 4,475; процент использования = 22,35 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,419 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0326 МНм 

Так как M = 0,01 МНм < Mcrc = 0,033 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 3,402 
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б) Стеновой блок 

 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 11,26 кНм =0,011 МНм; Изгибающий момент M = 9,571 кНм =0,01 МНм; 

Продольная сила N = 15,83 кНм =0,016 МНм; Продольная сила N = 13,456 кНм =0,013 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,846 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0267 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0072 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,013 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,087 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 6,489; процент использования = 15,41 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,494 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0325 МНм 

Так как M = 0,01 МНм < Mcrc = 0,032 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 3,393 
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в) Плита покрытия 

 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 2,27 кНм =0,002 МНм; Изгибающий момент M = 0,002 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

       

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

       

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 5 см =0,05 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 1,98 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 5 см =0,05 м; 

7 стержней Ø6 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 1,98 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,002 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,002 МНм ≤ Mult = 0,008 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 3,662 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0306 МНм 

Так как M = 0,002 МНм < Mcrc = 0,031 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 15,847 
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К.10. Прочностной расчет конструкций коллектора из ж/б 3500х3200 мм                           

(расчетное сечение 5-5) 

Часть 1. Устройство технологической дороги без защитных мероприятий 

а) Лотковый блок (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 69,58 кНм =0,07 МНм; Изгибающий момент M = 59,143 кНм =0,059 МНм; 

Продольная сила N = 101,6 кНм =0,102 МНм; Продольная сила N = 86,36 кНм =0,086 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,849 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,026 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,007 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,086 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,11 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,272; процент использования = 78,64 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,586 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0364 МНм 

Так как M = 0,059 МНм > Mcrc = 0,036 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,615 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

  

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,211 мм 

Так как acrc = 0,211 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 
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Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,424; процент использования = 70,22 % 

 

б) Стеновой блок (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 41,66 кНм =0,042 МНм; Изгибающий момент M = 35,411 кНм =0,035 МНм; 

Продольная сила N = 143,2 кНм =0,143 МНм; Продольная сила N = 121,72 кНм =0,122 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,441 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0582 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,016 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,063 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,123 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,953; процент использования = 51,21 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,486 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0382 МНм 

Так как M = 0,035 МНм < Mcrc = 0,038 МНм, то трещины не образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 1,078 
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в) Плита покрытия (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 53,22 кНм =0,053 МНм; Изгибающий момент M = 0,053 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,053 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,053 МНм ≤ Mult = 0,061 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 1,155 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0318 МНм 

Так как M = 0,045 МНм > Mcrc = 0,032 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,702 

Расчет изгибаемых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,119 мм 

Так как acrc = 0,119 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,681; процент использования = 59,5 % 
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Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,119 мм 

Так как acrc = 0,119 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,521; процент использования = 39,67 % 

 

а) Лотковый блок (Нагрузка по второй схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 74,33 кНм =0,074 МНм; Изгибающий момент M = 63,18 кНм =0,063 МНм; 

Продольная сила N = 108,5 кНм =0,109 МНм; Продольная сила N = 92,23 кНм =0,092 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,852 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0277 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0075 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,092 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,112 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,207; процент использования = 82,88 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,586 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0367 МНм 

Так как M = 0,063 МНм > Mcrc = 0,037 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,581 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,238 мм 
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Так как acrc = 0,238 мм > acrc,ult = 0,2 мм. Условие не выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 0,842; процент использования = 118,76 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,238 мм 

Так как acrc = 0,238 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,263; процент использования = 79,18 % 

б) Стеновой блок (Нагрузка по второй схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 56,82 кНм =0,057 МНм; Изгибающий момент M = 48,297 кНм =0,048 МНм; 

Продольная сила N = 132,7 кНм =0,133 МНм; Продольная сила N = 112,795 кНм =0,113 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,588 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0556 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0153 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,078 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,121 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,547; процент использования = 64,63 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,486 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0377 МНм 

Так как M = 0,048 МНм > Mcrc = 0,038 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,781 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,124 мм 



 

И
нв

. №
 п

од
п.

 
П

од
п.

 И
 д

ат
а 

В
за

м
. и

нв
. №

 

Формат А4 

161 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

17-4005-Л-П-ПЗ 2.6.1 
 

Лист 

 

«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  

сооружений Московского метрополитена на станции МоскваТоварная -Курская 
Московской железной дороги  

Так как acrc = 0,124 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,607; процент использования = 62,25 % 

  

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,124 мм 

Так как acrc = 0,124 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,41; процент использования = 41,5 % 

 

в) Плита покрытия (Нагрузка по второй схеме) 
 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 61,76 кНм =0,062 МНм; Изгибающий момент M = 0,062 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

       

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

       

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,062 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,062 МНм > Mult = 0,061 МНм 

Условие не выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 0,996 
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Часть 2. Устройство технологической дороги с учетом защитных мероприятий 

а) Лотковый блок (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 59,89 кНм =0,06 МНм; Изгибающий момент M = 50,9 кНм =0,051 МНм; 

Продольная сила N = 102,2 кНм =0,102 МНм; Продольная сила N = 86,87 кНм =0,087 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,92 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,746 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0261 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,007 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,076 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,11 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,442; процент использования = 69,36 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,586 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0364 МНм 

Так как M = 0,051 МНм > Mcrc = 0,036 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,716 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,151 мм 

Так как acrc = 0,151 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,32; процент использования = 75,73 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,151 мм 

Так как acrc = 0,151 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 
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проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
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Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,981; процент использования = 50,49 % 

б) Стеновой блок (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 60,49 кНм =0,06 МНм; Изгибающий момент M = 51,417 кНм =0,051 МНм; 

Продольная сила N = 129,5 кНм =0,13 МНм; Продольная сила N = 110,075 кНм =0,11 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,627 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0325 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0089 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,081 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,119 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,463; процент использования = 68,35 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,56 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0377 МНм 

Так как M = 0,051 МНм > Mcrc = 0,038 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,734 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,147 мм 

Так как acrc = 0,147 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,361; процент использования = 73,47 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,147 мм 
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Так как acrc = 0,147 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,042; процент использования = 48,98 % 

 

в) Плита покрытия (Нагрузка по первой схеме) 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 49,42 кНм =0,049 МНм; Изгибающий момент M = 0,049 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,049 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,049 МНм ≤ Mult = 0,061 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 1,244 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0318 МНм 

Так как M = 0,042 МНм > Mcrc = 0,032 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,756 

Расчет изгибаемых элементов по раскрытию трещин 
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Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,1 мм 

Так как acrc = 0,1 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,009; процент использования = 49,78 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,1 мм 

Так как acrc = 0,1 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 3,013; процент использования = 33,19 % 

а) Лотковый блок (Нагрузка по второй схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 63,82 кНм =0,064 МНм; Изгибающий момент M = 54,25 кНм =0,054 МНм; 

Продольная сила N = 109 кНм =0,109 МНм; Продольная сила N = 92,65 кНм =0,093 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 3 см =0,03 м; 

7 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,748 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0278 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0075 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,082 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,109 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,342; процент использования = 74,53 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,57 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0367 МНм 

Так как M = 0,054 МНм > Mcrc = 0,037 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,676 

Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 
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перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  
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Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,179 мм 

Так как acrc = 0,179 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,12; процент использования = 89,28 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,179 мм 

Так как acrc = 0,179 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,68; процент использования = 59,52 % 

 

б) Стеновой блок (Нагрузка по второй схеме) 

Расчет внецентренно сжатых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 1a) Усилия (2-ая группа предельных состояний): 

Изгибающий момент M = 56,92 кНм =0,057 МНм; Изгибающий момент M = 48,382 кНм =0,048 МНм; 

Продольная сила N = 131,3 кНм =0,131 МНм; Продольная сила N = 111,6 кНм =0,112 МНм; 

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 320 см =3,2 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см =1 м; 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø14 мм;  

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 7,7 см2; класс арматуры A500с 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм;  

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; класс арматуры A500с 

Расчет внецентренно сжатых элементов по прочности 

Расстояние от точки приложения силы N до центра тяжести арматуры S: 

e = e0*η + (h0-a')/2 = 0,593 м; 

Относительная высота сжатой зоны: 

Так как ξ = x/h0 = 0,0552 ≤  ξR = 0,4934 

Высота сжатой зоны: 

x = (N+Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b) = 0,0152 м; 

Условие прочности: N*e ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') 

N*e = 0,078 МНм ≤ Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a') = 0,12 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

(Rb*b*x*(h0-0,5*x) + Rsc*A's*(h0-a'))/(N*e) = 1,545; процент использования = 64,74 % 

Коэффициент армирования: 

μs = ((As+A's)/(b*h0))*100% = 0,486 % 

Расчет внецентренно сжатых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl ± N * ex = 0,0377 МНм 

Так как M = 0,048 МНм > Mcrc = 0,038 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,778 
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инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  
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Расчет внецентренно сжатых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,126 мм 

Так как acrc = 0,126 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,593; процент использования = 62,76 % 

  

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,126 мм 

Так как acrc = 0,126 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п. 8.2.6 СП 63.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,39; процент использования = 41,84 % 

в) Плита покрытия (Нагрузка по второй схеме) 

Расчет изгибаемых элементов по предельным усилиям 

Исходные данные 

1) Усилия (1-ая группа предельных состояний): 
1a) Усилия (2-ая группа предельных 
состояний): 

Изгибающий момент M = 50,12 кНм =0,05 МНм; Изгибающий момент M = 0,05 МНм; 

                  

2) Размеры элемента: 

Длина элемента или расстояние между точками закрепления 

l = 350 см =3,5 м; 

Высота сечения h = 30 см =0,3 м; 

Ширина сечения b = 100 см 1 м 

Толщина защитного слоя 

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S до грани сечения a = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в растянутой зоне As = 5,65 см2; 

                  

Расстояние от равнодействующей усилий в арматуре S' до грани сечения a' = 2,5 см =0,025 м; 

5 стержней Ø12 мм; 

Площадь арматуры в сжатой зоне A's = 5,65 см2; 

           

Расчет изгибаемых элементов по прочности 

Расчет по прочности сечений изгибаемых элементов ведется из условия M ≤ Mult, где 

M = 0,05 МНм; 

Mult - предельный изгибающий момент, который может быть воспринят сечением. 

Mult для изгибаемых элементов прямоугольного сечения при ξ = x/h0 < ξR определяют по формуле: 

  

Mult=Rb*b*x*(h0-0,5*x)+Rsc*A's*(h0-a'), где x=(Rs*As-Rsc*A's)/(Rb*b);  

Условие прочности: M = 0,05 МНм ≤ Mult = 0,061 МНм 

Условие выполнено 

Коэффициент запаса по прочности: 

M/Mult = 1,227 

Расчет изгибаемых элементов по образованию трещин 

Изгибающий момент, воспринимаемый нормальным сечением элемента при образовании трещин: 

Mcrc = Rbt,ser * Wpl  = 0,0318 МНм 

Так как M = 0,043 МНм > Mcrc = 0,032 МНм, то трещины образуются (по п.8.2.4 СП 63.13330.2012) 
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«Линия метрополитена станция метро «Новаторов» -  станция метро «Севастопольский 
проспект».  Этап 2.3 «Подготовительные работы для организации щитовой проходки 

перегонных тоннелей от ст.  «Улица Строителей» до ст.  «Новаторов»  
инфрастр уктуры, попадающих в зону размещения капитальных  

сооружений Московского метрополитена на станции МоскваТоварная -Курская 
Московской железной дороги  

Коэффициент запаса по трещиностойкости:  

Mcrc/M = 0,746 

Расчет изгибаемых элементов по раскрытию трещин 

Величина продолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 = 0,103 мм 

Так как acrc = 0,103 мм < acrc,ult = 0,2 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 1,939; процент использования = 51,58 % 

Величина непродолжительного раскрытия трещин: acrc = acrc1 + acrc2 - acrc3 = 0,103 мм 

Так как acrc = 0,103 мм < acrc,ult = 0,3 мм. Условие выполнено (по п.5.6.5.7 СП 120.13330.2012) 

Коэффициент запаса по раскрытию трещин: acrc,ult/acrc = 2,908; процент использования = 34,39 % 
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