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Опыт применения ПК SOFiSTiK  
для геотехнического обоснования 

 15-17-этажного жилого здания в Санкт-Петербурге 

Минкинен Юрий Эйнович, к.т.н., консультант по МКЭ-анализу 
ПКБ «Строй-Проект» ГК ЦДС 
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Архитектура 

Несущие 
конструкции Инженерные 

системы 

BIM 

Конструктивная 3D-модель; 
чертежи КЖ (опалубки, 
армирование), КМ, 
спецификации 

Архитектурная 3D-модель; 
планы, фасады, разрезы, 
ТЭП, спецификации 

3D-разводка инженерных 
систем, устранение 
коллизий, спецификации 

Обмен заданиями в BIM 

Расчётные 
программные 

комплексы 

Базовые 
FEA-пакеты 

High-End 
FEA-пакеты 

Программы 
для расчётов 

элементов 
конструкций 

Конструкции и геотехника 
отдельно 

Конструкции и геотехника 
в одной расчётной схеме 
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Основное преимущество ПК «SOFiSTiK» - способность 
решать единую конструкторско-геотехническую задачу, 

в рамках которой: 
 

Оценивать величины напряжений в конструкциях зданий и сооружений с подбором 
рациональных сечений, классов материала по прочности, армирования; 
Анализировать осадки сооружений и их неравномерности, крены, прогибы конструктивных 
элементов; 
Оценивать взаимное влияние зданий и сооружений друг на друга с учётом последовательности 
их возведения на грунтовом массиве; 
Применять широкий спектр моделей, описывающих нелинейный характер поведения 
материалов конструкций и грунтового массива; 
Учитывать возможные изменения нагрузок на различных этапах возведения и эксплуатации 
зданий и сооружений. 
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В практике использования  ПК «SOFiSTiK» для решения 
конструкторско-геотехнической задачи, применительно 

к зданию из монолитного железобетона: 

Архитектура 

2D-чертежи DWG/DXF Revit (.rvt) 

создание расчетной модели средствами 
SOFiPLUS (жесткости, сечения, нагрузки, 
связи, шарниры); 

SSD 

SOFiPLUS 

3D-чертежи DWG/DXF 

WinTUBe 
создание КЭ-модели массива грунта 
(физ.-мех. свойства, внешние связи, 
дополн. нагрузки, история 
формирования НДС грунта 

Выполнение расчёта и 
анализ результатов 
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Объект: 
Жилой дом со встроенными 

помещениями 
коммерческого назначения 
(Лен.обл., Всеволожский р-

н, Мурино) 
 
6 секций: 
 

2 секции 17-этажные 
деформационно-осадочные 
блоки №1 и №2); 
 
4 секции 15-этажные 
(деформационно-осадочные 
блоки №3 и №4); 
 
1035 забивных свай 
350х350мм, длиной 9-10м 
 



27 мая 2016/ Санкт-Петербург 
Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ 

Конструктивное решение объекта: 
17-этажная секция №1 

деформационно-осадочный блок №1) 
17-этажная секция №2 

деформационно-осадочный блок №2) 

Материал: В25 
Объем бетона: 4826 м3 

Масса секции: 21981,34 т 
Число свай: 253 шт 
Длина свай: 9 м 
 
Ростверк: 700 мм 
Стены подвала: 200-300 мм 
Стены и простенки 1-17 
этажей и чердака: 180 и 220 
мм  
Перекрытия над подвалом: 
200 мм 
Перекрытия над 1-17 
этажами и покрытие над 
чердаком: 180 мм 

Материал: В25 
Объем бетона: 4641 м3 

Масса секции: 21077,21 т 
Число свай: 244 шт 
Длина свай: 9 м 
 
Ростверк: 700 мм 
Стены подвала: 200-300 мм 
Стены и простенки 1-17 
этажей и чердака: 180 мм  
Перекрытия над подвалом: 
200 мм 
Перекрытия над 1-17 
этажами и покрытие над 
чердаком: 180 мм 



27 мая 2016/ Санкт-Петербург 
Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ 

Конструктивное решение объекта: 
15-этажные секции №3-4 

деформационно-осадочный блок №3) 
15-этажные секции №5-6 

деформационно-осадочный блок №4) 

Материал: В25 
Объем бетона: 4111 м3 

Масса секции: 17965,65 т 
Число свай: 252 шт 
Длина свай: 9 м 
 
Ростверк: 600 мм 
Стены подвала: 200-300 мм 
Стены и простенки 1-15 
этажей и чердака: 180 и 250 
мм  
Перекрытия над подвалом: 
200 мм 
Перекрытия над 1-15 
этажами и покрытие над 
чердаком: 180 мм 

Материал: В25 
Объем бетона: 4702 м3 

Масса секции: 20762,13 т 
Число свай: 286 шт 
Длина свай: 10 м 
 
Ростверк: 600 мм 
Стены подвала: 200-300 мм 
Стены и простенки 1-15 
этажей и чердака: 180, 220 и 
250 мм  
Перекрытия над подвалом: 
200 мм 
Перекрытия над 1-15 
этажами и покрытие над 
чердаком: 180 мм 
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План доклада: 
• Приёмы создания расчётной схемы многоэтажных 

зданий со сложным архитектурным решением. 
• Моделирование аналитического полупространства 

HASE. 
• Обзор некоторых результатов расчётов 

многоэтажных зданий: 
- деформации ростверков; 
- усилия в сваях; 
- армирование ростверков. 

• Выводы. 
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17-этажная секция №1 
деформационно-осадочный блок №1) 

17-этажная секция №2 
деформационно-осадочный блок №2) 

15-этажные секции №3-4 
деформационно-осадочный блок №3) 

15-этажные секции №5-6 
деформационно-осадочный блок №4) 

Подготовка к созданию расчётной модели: 



27 мая 2016/ Санкт-Петербург 
Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ 

Подготовка к созданию расчётной 
модели: 
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Создание расчётной модели в 
препроцессоре Sofiplus-X: 

Начало Конец 
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Создание расчётной модели в 
препроцессоре Sofiplus-X: 

Сборка секций в единую модель 
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Моделирование 
аналитического 

полупространства HASE: 
Анализ инженерно-геологического отчёта… 
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Моделирование аналитического 
полупространства HASE: 

Подготовка координат 
скважин… 
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Моделирование аналитического 
полупространства HASE: 

Ввод скважин и их параметров… 

Низ ростверков соответствует абсолютной отметке +18.550 (БСВ). 
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Моделирование аналитического 
полупространства HASE: 
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Расчётная схема: 
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Результаты 
расчётов: 

1. Осадки (изополя): 

S min: 36,6 мм 
 
S max: 59,7 мм 
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Результаты 
расчётов: 

1. Осадки (изолинии): 

S min: 36,6 мм 
 
S max: 59,7 мм 
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Результаты расчётов: 
1.1. Осадки секции №1 
(изолинии и изополя): 

S min: 44,8 мм 
 
S max: 59,7 мм 
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Результаты расчётов: 
1.2. Осадки секции №2 
(изолинии и изополя): 

S min: 46,0 мм 
 
S max: 58,6 мм 
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Результаты расчётов: 
1.3. Осадки секций №3-4 

(изолинии и изополя): 

S min: 38,2 мм 
 
S max: 51,0 мм 



27 мая 2016/ Санкт-Петербург 
Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ 

Результаты 
расчётов: 1.4. Осадки секций №5-6 

(изолинии и изополя): 

S min: 36,6 мм 
 
S max: 52,8 мм 
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Результаты расчётов: 
2. Вертикальные 
нагрузки на сваи: 

N min: 628,1 кН 
             (62,8 т) 
 
 
N max: 1072 кН 
             (107,2 т) 
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Результаты расчётов: 
2.1. Вертикальные 
нагрузки на сваи 

 секции №1: 

N min: 784,4 кН 
             (78,44 т) 
N max: 1072 кН 
             (107,2 т) 
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Результаты расчётов: 
2.2. Вертикальные 
нагрузки на сваи 

 секции №2: 

N min: 869,4 кН 
             (86,94 т) 
N max: 1053 кН 
             (105,3 т) 
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Результаты расчётов: 
2.3. Вертикальные 
нагрузки на сваи 

 секций №3-4: 

N min: 679,4 кН 
             (67,94 т) 
N max: 909,8 кН 
             (90,98 т) 
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Результаты расчётов: 
2.4. Вертикальные 
нагрузки на сваи 

 секций №5-6: 

N min: 628,1 кН 
             (62,81 т) 
N max: 943,4 кН 
             (94,34 т) 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

3. Нижняя арматура 
по оси Х, см2/м 

(1-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

3.1. Секция №1. 
Нижняя арматура по 

оси Х, см2/м 
(1-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

3.2. Секция №2. 
Нижняя арматура по 

оси Х, см2/м 
(1-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

3.3. Секции №3-4. 
Нижняя арматура по 

оси Х, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

3.4. Секции №5-6. 
Нижняя арматура по 

оси Х, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

4. Нижняя арматура 
по оси Y, см2/м 

(2-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

4.1. Секция №1. 
Нижняя арматура по 

оси Y, см2/м 
(2-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

4.2. Секция №2. 
Нижняя арматура по 

оси Y, см2/м 
(2-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

4.3. Секции №3-4. 
Нижняя арматура по 

оси Y, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

4.4. Секции №5-6. 
Нижняя арматура по 

оси Y, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

5. Верхняя арматура 
по оси Y, см2/м 

(3-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

5.1. Секция №1. 
Верхняя арматура 

по оси Y, см2/м 
(3-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

5.2. Секция №2. 
Верхняя арматура 

по оси Y, см2/м 
(3-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

5.3. Секции №3-4. 
Верхняя арматура 

по оси Y, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

5.4. Секции №5-6. 
Верхняя арматура 

по оси Y, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

6. Верхняя арматура 
по оси Х, см2/м 

(4-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

6.1. Секция №1. 
Верхняя арматура 

по оси Х, см2/м 
(4-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

6.2. Секция №2. 
Верхняя арматура 

по оси Х, см2/м 
(4-й ряд): 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

6.3. Секции №3-4. 
Верхняя арматура 

по оси Х, см2/м 
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Результаты расчётов  
(вычисленное армирование в ростверках): 

6.4. Секции №5-6. 
Верхняя арматура 

по оси Х, см2/м 
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Выводы: 
1. Основное преимущество ПК «SOFiSTiK» - способность сравнительно 

быстро моделировать и решать единую конструкторско-
геотехническую задачу – «грунт-сооружение».  

-подготовка данной схемы – 6 суток, быстро и легко, средствами AutoCAD, а главное – 
изменения в проекте являются не столь «болезненными» для конструктора. 
-расчет – 5 суток (основные затраты времени – формирование матрицы жесткостей основания 
при 1035 сваях и 7 инженерно-геологических элементах, и расчет в такой модели). 

 
2.  Достоинством является возможность оценить взаимное влияние зданий 
и сооружений друг на друга на едином грунтовом массиве. 
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Спасибо за 
внимание! 
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ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ ! 
Некоторые выполненные 
проекты: 
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ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ ! 
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Визитная карточка: 

Минкинен Юрий Эйнович 
 

К.т.н., консультант компании ПСС по МКЭ-анализу 
 

Проектирование объектов ПГС (расчёты и 
конструирование многоэтажных зданий, 
геотехнические расчёты для обоснований 
проектов), преподавательская работа 

E-mail:         yury-m@mail.ru 
 

Тел.моб.:    8(950) 016-64-38 

mailto:yury-m@mail.ru
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для геотехнического обоснования

 15-17-этажного жилого здания в Санкт-Петербурге

Минкинен Юрий Эйнович, к.т.н., консультант по МКЭ-анализу

ПКБ «Строй-Проект» ГК ЦДС
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Архитектура

Несущие конструкции

Инженерные системы

BIM







Конструктивная 3D-модель; чертежи КЖ (опалубки, армирование), КМ, спецификации

Архитектурная 3D-модель; планы, фасады, разрезы, ТЭП, спецификации

3D-разводка инженерных систем, устранение коллизий, спецификации

Обмен заданиями в BIM

Обмен заданиями в BIM

Обмен заданиями в BIM







Расчётные программные комплексы

Базовые FEA-пакеты

High-End FEA-пакеты

Программы для расчётов элементов конструкций

Конструкции и геотехника отдельно

Конструкции и геотехника в одной расчётной схеме
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Основное преимущество ПК «SOFiSTiK» - способность решать единую конструкторско-геотехническую задачу, в рамках которой:



Оценивать величины напряжений в конструкциях зданий и сооружений с подбором рациональных сечений, классов материала по прочности, армирования;

Анализировать осадки сооружений и их неравномерности, крены, прогибы конструктивных элементов;

Оценивать взаимное влияние зданий и сооружений друг на друга с учётом последовательности их возведения на грунтовом массиве;

Применять широкий спектр моделей, описывающих нелинейный характер поведения материалов конструкций и грунтового массива;

Учитывать возможные изменения нагрузок на различных этапах возведения и эксплуатации зданий и сооружений.
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В практике использования  ПК «SOFiSTiK» для решения конструкторско-геотехнической задачи, применительно к зданию из монолитного железобетона:



Архитектура

2D-чертежи DWG/DXF

Revit (.rvt)

создание расчетной модели средствами SOFiPLUS (жесткости, сечения, нагрузки, связи, шарниры);

SSD

SOFiPLUS

3D-чертежи DWG/DXF

WinTUBe

создание КЭ-модели массива грунта (физ.-мех. свойства, внешние связи, дополн. нагрузки, история формирования НДС грунта

Выполнение расчёта и анализ результатов
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Объект:



Жилой дом со встроенными помещениями коммерческого назначения (Лен.обл., Всеволожский р-н, Мурино)



6 секций:



2 секции 17-этажные

деформационно-осадочные блоки №1 и №2);



4 секции 15-этажные (деформационно-осадочные блоки №3 и №4);



1035 забивных свай 350х350мм, длиной 9-10м
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Конструктивное решение объекта:

17-этажная секция №1

деформационно-осадочный блок №1)

17-этажная секция №2

деформационно-осадочный блок №2)





Материал: В25

Объем бетона: 4826 м3

Масса секции: 21981,34 т

Число свай: 253 шт

Длина свай: 9 м



Ростверк: 700 мм

Стены подвала: 200-300 мм

Стены и простенки 1-17 этажей и чердака: 180 и 220 мм 

Перекрытия над подвалом: 200 мм

Перекрытия над 1-17 этажами и покрытие над чердаком: 180 мм

Материал: В25

Объем бетона: 4641 м3

Масса секции: 21077,21 т

Число свай: 244 шт

Длина свай: 9 м



Ростверк: 700 мм

Стены подвала: 200-300 мм

Стены и простенки 1-17 этажей и чердака: 180 мм 

Перекрытия над подвалом: 200 мм

Перекрытия над 1-17 этажами и покрытие над чердаком: 180 мм
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Конструктивное решение объекта:

15-этажные секции №3-4

деформационно-осадочный блок №3)

15-этажные секции №5-6

деформационно-осадочный блок №4)





Материал: В25

Объем бетона: 4111 м3

Масса секции: 17965,65 т

Число свай: 252 шт

Длина свай: 9 м



Ростверк: 600 мм

Стены подвала: 200-300 мм

Стены и простенки 1-15 этажей и чердака: 180 и 250 мм 

Перекрытия над подвалом: 200 мм

Перекрытия над 1-15 этажами и покрытие над чердаком: 180 мм

Материал: В25

Объем бетона: 4702 м3

Масса секции: 20762,13 т

Число свай: 286 шт

Длина свай: 10 м



Ростверк: 600 мм

Стены подвала: 200-300 мм

Стены и простенки 1-15 этажей и чердака: 180, 220 и 250 мм 

Перекрытия над подвалом: 200 мм

Перекрытия над 1-15 этажами и покрытие над чердаком: 180 мм
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План доклада:

Приёмы создания расчётной схемы многоэтажных зданий со сложным архитектурным решением.

Моделирование аналитического полупространства HASE.

Обзор некоторых результатов расчётов многоэтажных зданий:

деформации ростверков;

усилия в сваях;

армирование ростверков.

Выводы.
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17-этажная секция №1

деформационно-осадочный блок №1)

17-этажная секция №2

деформационно-осадочный блок №2)

15-этажные секции №3-4

деформационно-осадочный блок №3)

15-этажные секции №5-6

деформационно-осадочный блок №4)

Подготовка к созданию расчётной модели:
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Подготовка к созданию расчётной модели:
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Создание расчётной модели в препроцессоре Sofiplus-X:

Начало

Конец
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Создание расчётной модели в препроцессоре Sofiplus-X:

Сборка секций в единую модель
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Моделирование аналитического полупространства HASE:









Анализ инженерно-геологического отчёта…
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Моделирование аналитического полупространства HASE:





Подготовка координат скважин…
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Моделирование аналитического полупространства HASE:

Ввод скважин и их параметров…

Низ ростверков соответствует абсолютной отметке +18.550 (БСВ).
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Моделирование аналитического полупространства HASE:
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Расчётная схема:
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Результаты расчётов:



1. Осадки (изополя):

S min: 36,6 мм



S max: 59,7 мм
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Результаты расчётов:

1. Осадки (изолинии):

S min: 36,6 мм



S max: 59,7 мм
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Результаты расчётов:

1.1. Осадки секции №1 (изолинии и изополя):

S min: 44,8 мм



S max: 59,7 мм
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Результаты расчётов:

1.2. Осадки секции №2 (изолинии и изополя):

S min: 46,0 мм



S max: 58,6 мм
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Результаты расчётов:

1.3. Осадки секций №3-4 (изолинии и изополя):

S min: 38,2 мм



S max: 51,0 мм
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Результаты расчётов:

1.4. Осадки секций №5-6 (изолинии и изополя):

S min: 36,6 мм



S max: 52,8 мм
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Результаты расчётов:

2. Вертикальные нагрузки на сваи:

N min: 628,1 кН

             (62,8 т)





N max: 1072 кН

             (107,2 т)
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Результаты расчётов:

2.1. Вертикальные нагрузки на сваи
 секции №1:

N min: 784,4 кН

             (78,44 т)

N max: 1072 кН

             (107,2 т)
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Результаты расчётов:

2.2. Вертикальные нагрузки на сваи
 секции №2:

N min: 869,4 кН

             (86,94 т)

N max: 1053 кН

             (105,3 т)
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Результаты расчётов:

2.3. Вертикальные нагрузки на сваи
 секций №3-4:

N min: 679,4 кН

             (67,94 т)

N max: 909,8 кН

             (90,98 т)
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Результаты расчётов:

2.4. Вертикальные нагрузки на сваи
 секций №5-6:

N min: 628,1 кН

             (62,81 т)

N max: 943,4 кН

             (94,34 т)
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

3. Нижняя арматура по оси Х, см2/м
(1-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

3.1. Секция №1. Нижняя арматура по оси Х, см2/м
(1-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

3.2. Секция №2. Нижняя арматура по оси Х, см2/м
(1-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

3.3. Секции №3-4. Нижняя арматура по оси Х, см2/м








27 мая 2016/ Санкт-Петербург

Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ

Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

3.4. Секции №5-6. Нижняя арматура по оси Х, см2/м
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

4. Нижняя арматура по оси Y, см2/м
(2-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

4.1. Секция №1. Нижняя арматура по оси Y, см2/м
(2-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

4.2. Секция №2. Нижняя арматура по оси Y, см2/м
(2-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

4.3. Секции №3-4. Нижняя арматура по оси Y, см2/м
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

4.4. Секции №5-6. Нижняя арматура по оси Y, см2/м
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

5. Верхняя арматура по оси Y, см2/м
(3-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

5.1. Секция №1. Верхняя арматура по оси Y, см2/м
(3-й ряд):







27 мая 2016/ Санкт-Петербург

Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ

Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

5.2. Секция №2. Верхняя арматура по оси Y, см2/м
(3-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

5.3. Секции №3-4. Верхняя арматура по оси Y, см2/м
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

5.4. Секции №5-6. Верхняя арматура по оси Y, см2/м
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

6. Верхняя арматура по оси Х, см2/м
(4-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

6.1. Секция №1. Верхняя арматура по оси Х, см2/м
(4-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

6.2. Секция №2. Верхняя арматура по оси Х, см2/м
(4-й ряд):
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Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

6.3. Секции №3-4. Верхняя арматура по оси Х, см2/м








27 мая 2016/ Санкт-Петербург

Расчеты строительных конструкций зданий и мостов, геотехнический анализ

Результаты расчётов 

(вычисленное армирование в ростверках):

6.4. Секции №5-6. Верхняя арматура по оси Х, см2/м
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Выводы:

Основное преимущество ПК «SOFiSTiK» - способность сравнительно быстро моделировать и решать единую конструкторско-геотехническую задачу – «грунт-сооружение». 

-подготовка данной схемы – 6 суток, быстро и легко, средствами AutoCAD, а главное – изменения в проекте являются не столь «болезненными» для конструктора.

-расчет – 5 суток (основные затраты времени – формирование матрицы жесткостей основания при 1035 сваях и 7 инженерно-геологических элементах, и расчет в такой модели).



2.  Достоинством является возможность оценить взаимное влияние зданий и сооружений друг на друга на едином грунтовом массиве.
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Спасибо за внимание!
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ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ !





Некоторые выполненные проекты:
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Некоторые выполненные проекты:
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ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ !





Некоторые выполненные проекты:
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ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ !





Некоторые выполненные проекты:
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Визитная карточка:

Минкинен Юрий Эйнович



К.т.н., консультант компании ПСС по МКЭ-анализу



Проектирование объектов ПГС (расчёты и конструирование многоэтажных зданий, геотехнические расчёты для обоснований проектов), преподавательская работа

E-mail:         yury-m@mail.ru



Тел.моб.:    8(950) 016-64-38
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Ne rpynna: coctas rpynnb: matepuan: |otmeria] nosTope:

1 [001_m_ground_ext 3400 oy e nocTposss nosepxnoc rpyiTa o Wr-omery | -4.400

2 [002_m_ground_int 4400 ouType: nocrpoess nosepxwoc rpysTa. o Mr-orery | -4.400

3 (003 m_piles(350x350) -4400_down (4750_true) [rorscn nonoxsernn ocrpui caait (350x350mm) B25WaF100 | -a.400

4 [004_m_piles(350x350) -3400_top_(-4750_true) [rorton nonoxcernn ronos caai (350x350ms) B25WaFi00 | -3.400

5 [005_m_rostverk-1-2(t700) -3300_(-3750_true) pocraepuon ceruni 1w 2 (700 ) B25WaF150 | -3.300

6 [006_m_rostverk-1-2_load ~3400_(-3750_true) warpysion ua pocraepion ceruuni 12 ‘ann warpysox | -3.400

7__[007_m_rosterk-3-4(t600) 3400_(-3750_true) pocraepuon cexuuni 3-4 u 5-6 (600 s) B25WaF150 | -3.400

8 {008 m_rostverk-3-4_load ~3400_(-3750_true) arpy3ion na pocraepuon ceruuni 34 56 ‘ann warpysox | _-3.400

© 009 m_rosterk-1-2_prm-dno(t300) -4200_(-4550_true) [avunuia npusmicon 8 pocraepicax (300 ue) B25WaF150 | -4.200

10 [010_m _rostverk-1-2_prm-stenki(t300) h300_-4200_(-4550_true) cremon npunmicos & pocraepicax (300 uw) B25WaF150 | -a.200

31 (011 m wall-0(t200-t300) 3400_(h2350-h2800-h2400) (-3750_true) [crewn: nonsana (200-300 sw) 525, 825 Wa F150] -3.400 | 2,35-2,85,4m

12 [012_m_wall-0prm(£200) -3400_h2000_(-3750_true) crennt npusmicos (200 ) B3sWaF150 | -3.400 2,0

33 (013 m fehl_walls 3300 _h2200_(-3750_true) crens: OUIN (200 ) B25 “3.300 2,2u

33 [014_m_fahi_slab(£200) 1200 nura SN (200 ) 525 “1.200

35 (015 m_slab 0 (t200) 1050 (-3420_ntrue) [nura wan nonsanom om.-1.420 (200 wee) 525,825 Ws F150]_-1.050

36016 m_slab 0 1050 load arpysion na nnwry nan noasanom om.w.-1.420 ann warpysox | -1.050

17 [017_m_slab_0_(+200)_-0850_tooth (-1160_n-true) onopieii "3y6” omi..-1-160 (200 sm) B25WaFi50 | -0.850

38 [018_m_slab 0 (+200) 0600 (-0070_n-trus) nura nan noasanom ome.n.-0.970 (200 we) 525, 825 W8 F150]_-0.600

19 019 m_slab 0 0600 load arpysion na nury wan nonsanom om..-0.970 ann warpysox | -0.600

201020 m_slab 0 (+200) +0000_(-0370_a-true) s wan nonsanom ome.w.-0.370 (200 ww) 525, 825 Ws F150]_0.000

21021 m_slab_0_+0000_load arpysion na nury wan nonsanom om..-0.370 ann warpysox | _0.000

22 [022_m_wall-1(¥180-£220-250)_¥0000_(R2500-h3400-h3350) [crewe: 1-ro sraxca (180-220-250 ww) 825,825 F150 | 0.000 | 2,55,43,85

23 (023 m _slab-1 (t180) +2800 [nura Han 1-m sTascom om.H.+2.800 (180 s) 525,825 F150 | 2.800

24024 m_slab-1_+2800_load arpysion na Ty wan 1-w sraxcom om.n-+2.800 nn warpysox | 2.300

25 [025_m_wall-2(+180-£220-250)_+2500_h2500 crenst 2-ro srawca (180-220-250 we) B25,825 F150 | 2.800 Zom

26__[026_m_slab-2 (t180) +5600 [nira Han 2-m srascom o +5.600 (180 ) 525,825 F150 | 5.600

27 027 m_slab-2_+5600_load arpysion na nury wan 2-m sraxcom omw.+5.600 ans warpysox | 5.600

25 [025_m_wall-3(1180-£220-250)_+5600_h2500 cremt 3-ro ranca (180-220-250 wer) 825,825 F150_| 5.600 Zom
(30-46) |20 [020_m_slab-MEL7(t180)_(+1400+49000)_del 2300_iasht e mexcayT. necrn.xnevox 17-5. sz (180 ww) 525,825 F150 | 1.400 18 yposnei | _xpamo2,3m
(3562) |47 [030_m_slab-MEL5(t180)_(+1400+43400)_del 2300_iosht nnume: mexcay>r. necrn.xnetox 15-5r. snamnk (180 uw) 525,825 F150 | 1.400 16 yposnei | xparno2,3m
(6476) |63 (031 m_wall-4-17(t180-£220-£250)_(+8400+43300) del_2500_h2800_14sht crenn 4-17-ro >vanca 17->v. 3nas (150-220-250 ) 825,825 F150 | 8.400 FXT 14 yposued | wpamo2,3m
(78:88) |77 [032_m_wall-4-15(t180-t220-£250)_(+8400+39200)_del_2800_h2800_12sht|cremni 4-15-ro svanca 15->v. snanwh (180-220-250 ) 25,825 F150 | 8.400 280 12 yposued | wpamo2,8m
(00-102) | 89 033 m_slab-3-16(t180) (+8400+44800) del2800_Tasht e 1an 3-16- Sranca 17->7.3nanwi (180 ) 525,825 F150_| 8.0 14 yposnei | xpamo2,3m
(104-116) 103 (034 m_slab-3-16_(+8400+44800) del2500_1asht load arpy3ion na et nan 3-16-w Srancam 17->7.3namt nn warpysox | _8.400 14 yposued | _wpamo2,3m
(113-128) 117 035 m_slab-3-1(¢130) (+3400+39200) dei2800_12sht e nan 3-14-w rancan 15->7.3nanwi (180 sm) 525,825 F150_|_8.400 12 yposnei | xpammo2,3m
(130-140) 120 (036 m_slab-3-14_(+8400+39200) del2800_12sht load arpy3ion na nwre: nan 3-14-w Srawcams 15->7.3namt ns warpysox | _8.400 12 yposuei | _wpamo2,3m

131 [037_m_slab-15(t180) +42000 nure: nan 15-w >ramon 15-57.3nauwh (180 ) 525,825 F150_| 42.000

132 {038 _m_slab-15_+42000_load arpysion na Ty nan 15w sracom 13->7.3namm ans warpysox _|_42.000

133 [030_m_slab-17(180) +47600 e nan 17- Srasmon 17-57.3nauwi (180 ) 525,825 F150_| 47.600

134 [040_m_slab-17_+47600_load arpysicn na iy nan 17-m srascom 17->r.3nani ann warpysox | 47.600

135 [0a1_m_wall cherd17(t130-£220-£250)_+47600_h2070 crenst rexn.wepnakos 17-v. snanwi (180-220-250 ) 825,825 F150_| 47.600 207w

135 [042_m_wall_cherd15(t180-£220-£250)_+42000_h2070 [crewn: Texw.4epaaos 15-5r. saawwi (180-220-250 u) 825,825 F150_| 42.000 2,07m

147 {043 _m_slab_kroviya-17(t180) (+49670) e ock.noKpeIT 17-37.3anwi (180 s) 525,825 F150_| 49.670

138 [034_m_slab_krovlya-17_(+49670) load arpy3icn Ha nwre: ocHnowpeIT 17->7.3nam ann warpysox | 49.670

139 [0a5_m_slab_15_kroviya(t130) (+44070) e ochnoKpeIWA 15-37.3amui (130 sw) 525,825 F150_| 44.070

150 _[046_m_slab_15_krovlya_(+44070) load arpy3icn 13 Tt ocH.noKpeITW 15->7.3nam ann warpysox | 44.070

3151 [047_m_wall parapet-17(t120) ha00_+49670 crenson /6 napaneros 17-5+. 3namei (120 ww) 25,825 F150_| 49.670 [T

152 {043 m_wall_parapet-15(t120)_h300_+44070 cremion /6 napaneros 15-5r. nas (120 w) 825,825 F150_| 44.070 0,8m

153 [049_m_wall LLU-17.1(t180) +49670_h2180 Crene: JU1Y-1 17-5+. 3nasni (180 uw) 525,825 F150_| 49.670 2,16m

154 [050_m_wall LLU-17.2(t180) +51850_ho0 [crewn: JU1Y-2 17-v. 3nanwi (180 ww) 525,825 F150_| 51.850 0,95m.

155 {051 m_wall LLU-15(t180) +44370_h3130 [crewn: JUIY 15-5+. a2k (180 w) 825,825 F150 | 44.870 3,13m

156 [052_m_slab-MPL 17(t180)_+49000 e non maw.now.nndros 17->v-3nanns (130 s ) 525,825 F150_| 49.000

357 [053_m_slab-ME-17(t180) 50200 [nume: nepex.nnouanox sepaaka 17->r.3panns (180 wm) | 825, B25 F150 | 50.200

158 [054_m_slab-MPL-15(t180)_+43400 nume: non mau.now.nndroe 15->7.3nams (130 ) 525,825 F150_| 43.400

350 [055_m_slab-ME-15(180) 744600 e nepex.nnouanox sepaaka 15->r.3panws (180 wm) | 825, B25 F150 | 44.600

360 [056_m _slab_L1U-17.1(+150) +51850 e nokpermeh INY-1 17-5+. nasnd (180 we) 525,825 F150_| 51.850

161 {057 m_slab LLU-17.1_+51850_load arpy31on Ha nTe: nokperT TUTY-1 17-5+. a2 ans warpysox _|_51.850

362 [058_m _slab_LLU-17.2(t180) +52800 e nokpermeh NINY-2 17-5+. name (180 we) 825,825 F150_| 52.800

1363 [059_m _slab LLu-15(t180) 147200 e nopermeh UMY 15-5+. 2aasei (180 wee) 525,825 F150_| 47.200

164 [060_m_slab LLU-15 +47200 load arpy31on Ha nwTe: noKpemeA TN 15-5r. 3nam ann warpysox | 47.200
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