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Проектная организация заверяет, что проектная 

документация разработана в соответствии с градостроительным 
планом земельного участка, заданием на проектирование, техническими 
регламентами, в том числе устанавливающими требования по 
обеспечению безопасной эксплуатации зданий, строений, сооружений и 
безопасного использования, прилегающих к ним территорий, 
действующими законодательными, нормативными правовыми актами 
Российской Федерации, нормативными техническими документами в 
части, не противоречащей Федеральному закону «О техническом 
регулировании» и Градостроительному кодексу Российской Федерации. 
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1. Общая часть 
 

Проект тепловых сетей выполнен на основании: 

- Технических условий выданных ООО «Паросиловой цех» № б/н от 27.03.2026 г.; 

- Задания на проектирование, выданного заказчиком и в соответствии со 

строительными нормами и правилами: 

- СП 124.13330.2012 «Тепловые сети»; 

- СП 131.13330.2020 «Строительная климатология»; 

- Федеральный закон Технический регламент о безопасности зданий и сооружений от 

30.12.2009 №384-ФЗ; 

- СП 41-103-2000 "Проектирование тепловой изоляции оборудования и 

трубопроводов"; 

- СП 61.13330.2012 "Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов" 

Актуализированная версия СНиП 41-03-2003; 

- Технического регламента Таможенного союза "О безопасности оборудования, 

работающего под избыточным давлением" (ТР ТС 032/2013). 

 
а) Сведения о климатических и метеорологических условиях района 

строительства, расчетных параметрах наружного воздуха 
 
Район строительства  –  г. Новосибирск. 

Климатический район  –  IВ. 

Снеговой район –  III. 

Ветровой район –  III.  

Расчетные параметры наружного воздуха: 

1) холодный период:  

- расчетная температура наиболее холодной 
пятидневки 

– минус 37ºС; 

- скорость ветра – 3,6 м 

2) теплый период:  

- температура – плюс 27ºС; 

- скорость ветра – 2,7 м/с; 

- продолжительность отопительного периода – 240 суток; 

- средняя температура наружного воздуха за 
отопительный период 

 

– минус 6,7ºС 

Барометрическое давление – 1003 гПа 
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б) Сведения об источниках теплоснабжения, параметрах теплоносителей систем 
отопления и вентиляции    
 

Источник теплоснабжения – котельная ООО «Паросиловых цех».  

Точка подключения – от УТ-4, расположенного на границе земельных участков с 

кадастровым номерами 54:35:053605:30 и 54:35:053605:32.  

Место врезки проектируемой тепловой сети: на границе земельного участка с 

кадастровым номером 54:35:053180:6, в соответствии со схемой из технических условий, 

приведённой в Приложении А. 

Система теплоснабжения от точки подключения до здания ИТП – двухтрубная, 

закрытая. 

Теплоноситель от точки подключения до здания ИТП - вода с параметрами Т1/Т2 = 

110оС/70оС, Р1/Р2=8,0 кгс/см2/7,0 кгс/см2. 

Система теплоснабжения от здания ИТП до здания школы – семитрубная, закрытая. 

Теплоноситель от здания ИТП до здания школы:  

– для системы отопления вода с параметрами Т11/Т21 = 90оС/60оС;  

- для системы отопления вода с параметрами Т12/Т22 = 90оС/60оС; 

- для системы горячего водоснабжения вода с параметрами Т3/Т4= 65оС/40оС; 

Для холодного водоснабжения вода с параметрами В1=5 оС. 

в) Описание и обоснование способов прокладки и конструктивных решений, 
включая решения в отношении диаметров и теплоизоляции труб теплотрассы от точки 
присоединения к сетям общего пользования до объекта капитального строительства 

Данным проектом предусматривается строительство двухтрубной тепловой сети (Т1, 

Т2) от границы земельного участка до наружной стены здания ИТП и семитрубной 

тепловой сети (Т11, Т12, Т12, Т22, Т3, Т4, В1) от наружной стены здания ИТП до наружной 

стены здания школы. Прокладка трубопроводов осуществляется подземным закрытым 

способом в непроходных монолитных каналах 900х550(h) мм и 2500х550(h) мм 

соответственно. 

Глубина заложения тепловой сети оставляет 0,7-2,2 м.  

Грунтовые воды в период проведения изысканий (август 2025 г.) вскрыты на отметках 

111,35-111,12 м.  

В пределах площадки выделены следующие инженерно-геологические элементы: 

ИГЭ tg – Насыпной грунт (отвал): суглинок тяжелый пылеватый текучей 

консистенции со средним содержанием органических веществ.  

ИГЭ-1в – Суглинок тяжелый пылеватый мягкопластичной консистенции 

незасоленный сильнопучинистый. 
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ИГЭ-1д - Суглинок тяжелый пылеватый текучепластинчатой консистенции 

незасоленный сильнопучинистый. 

ИГЭ-1б – Суглинок легкий песчанистый с прослоями супеси тугопластичной 

консистенции незасоленный. 

ИГЭ-5а – Песок средней крупности, неоднородный насыщенный водой плотный с 

прослоями супеси. 

Проектируемая тепловая сеть прокладывается параллельно выпуску бытовой 

канализации с соблюдением нормативного расстояния в свету не менее 1,0 м, 

проектируемого водопровода холодного водоснабжения на нормативном расстоянии в свету 

не менее 1,5 м. При подземном пересечении тепловая сеть проходит над проектируемой 

дренажной канализацией на расстоянии не менее 0,2 м от низа строительной конструкции 

тепловой сети до верха трубы канализации. Тепловая сеть прокладывается под силовыми 

кабелями на расстоянии 0,25 м до верха плиты перекрытия, с утеплением канала плитами 

пенополистирольными толщиной 100 мм по 2,0 м в каждую сторону от пересечения. Узел 

пересечения представлен в графической части раздела 2025/8-ШК-1-ИОС1.1 лист 6. 

Проектируемая дренажная линия от УТ1 до КД1 за пределами земельного участка 

прокладывается под проектируемой тепловой сетью; над трубопроводами холодного 

водоснабжения на нормативном расстоянии не менее 0,2 м в свету; под трубопроводом 

дренажной канализации на нормативном расстоянии не менее 0,2 м в свету; под силовыми 

кабелями на нормативном расстоянии не менее 0,5 м в свету.  

Для прокладки тепловой сети (Т1,Т2,Т11,Т12,Т12,Т22), а также дренажных 

трубопроводов (Т96) приняты трубы стальные бесшовные горячедеформированные  по 

ГОСТ 8732-78 из стали марки 20(В) по ГОСТ 8731-74 диаметрами 159х5 (Т1,Т2, Т12,Т22), 

89х5 (Т11,Т21), 108х4,5 (Т96), 57х4(Т96), 45х4(Т96), 38х4(Т96). Для системы горячего и 

холодного водоснабжения приняты трубы стальные водогазопроводные (оцинкованные) по 

ГОСТ 3262-75 из стали марки 20 по ГОСТ 1050-2013 диаметрами ц80х4,0, ц50х3,5. Диаметры 

приняты по расчету.  

Протяженность трубопроводов составляет: 

 - тепловая сеть Т1, Т2 2Ду150 мм – 17,69 м; 

- тепловая сеть Т11, Т21 2Ду80 мм – 23,09 м; 

- тепловая сеть Т12, Т22 2Ду150 мм – 23,09 м; 

- горячее водоснабжение Т3 Ду80 мм – 23,09 м; 

- циркуляция горячего водоснабжения Т4 Ду50 мм – 23,09 м; 

- холодное водоснабжение В1 Ду80 мм – 23,09 м; 

- дренажная канализация Т96 Ду100 мм – 20,36м. 
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Расчет трубопроводов на прочность выполнен по программе системы СТАРТ "Расчет 
прочности и жесткости трубопроводов", в соответствии с ГОСТ Р 55596-2013 (ПНД). 
Расчетная температура теплоносителя принята 1100С для участка от границы земельного 
участка до ИТП, 900С для участка от ИТП до здания школы. Расчетное давление принято 
10кгс/см2.  Компенсация тепловых удлинений решена за счет естественных углов поворота 
трассы под углом до 1350. Результаты расчета соответствуют требованиям нормативно-
технической документации. Расчет на прочность трубопроводов представлен в приложении 
В. 

Расчетный срок службы трубопроводов составляет 30 лет.  Число пусков 

запроектированных трубопроводов из холодного состояния – 1000. 

На вводе в здания выполнены узлы герметизации. 

На участке от здания ИТП до границы земельного участка уклон трубопроводов 

выполнен в сторону тепловой камеры УТ4 (сущ.) за границами проектирования. Уклон 

трубопроводов от здания школы и от здания ИТП выполнен в сторону тепловой камеры УТ1, 

расположенной на территории школы. На трубопроводах установлена арматура для спуска 

воды («спускники»). В качестве арматуры на спускниках приняты краны щаровые под 

приварку КШТ Ду32, Ду40, Ду50 («Бивал» или аналог). На общем дренажном трубопроводе 

установлена задвижка стальная клиновая Ду100 по типу 30с41нж (Ру16 кгс/см2) в рабочем 

режиме в положении «закрыто». Для сбора аварийных и случайных вод на дренажном 

трубопроводе установлена стальная клиновая задвижка Ду100 по типу 30с41нж (Ру16 

кгс/см2) в рабочем режиме в положении «открыто». Отводы из дренажного трубопровода 

Т96 в УТ1 выполняется самотеком по трубопроводу Дн108х4,5 в проектируемый дренажный 

колодец КД1 за пределами земельного участка школы. Отвод дренажных вод из КД1 

осуществляется передвижными насосами в специализированный автотранспорт. 

Вся принятая проектом арматура соответствует требованиям технических регламентов 

Таможенного союза (ТР ТС 010/2011, схема декларирования 5д, ТР ТС 032/2013). 

Трубопроводы тепловой сети в каналах устанавливаются на скользящих опорах по 

серии   5.903-13 выпуск 8-95 по опорным подушкам.  

Неподвижные опоры в каналах приняты по серии 5.903-13 выпуск 7-95.  

Тепловая изоляция трубопроводов - маты минераловатные прошивные МП-100 по 

ГОСТ 21880-2011 (по типу ISOTEC). Толщина изоляции 60 мм (Т1, Т2, Т12, Т22), 50 мм 

(Т11, Т12), 40 мм (Т3), 30 мм (Т4, В1)  (с коэффициентом уплотнением К=1,0). Покровный 

слой подземных трубопроводов - стеклопластик рулонный РСТ -275. Крепление тепловой 

изоляции производится при помощи ленты из алюминиевого сплава и пряжки.  

Антикоррозийное покрытие трубопроводов:  
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- один грунтовочный слой мастики "КУРС-Антикор" ТУ 20.30.22-023-37491760-2021;  

 - один покровный слой мастики "КУРС-Протект" ТУ 20.30.22-024-37491760-2021. 

Антикоррозийное покрытие усиленного типа по ГОСТ 9.602-2016 наносится на 

дренажные трубопроводы, проложенные в грунте. 

 В соответствии с П. 8.13 СП 74.13330.2023 «Тепловые сети» трубопроводы водяных 

сетей в закрытых системах теплоснабжения должны быть, как правило, подвергнуты 

гидропневматической промывке. Нормативный документ, определяющий методику 

проведения промывки - РД 34.20.327-87 «Методические указания по гидропневматической 

промывке водяных тепловых сетей». 

Трубопроводы тепловой сети испытать на прочность и плотность. Величина 

испытательного давления на плотность равна рабочему давлению. Величина 

испытательного давления на прочность равна 1,25Рраб. (но не менее 10 кгс/см2) для 

трубопроводов Т1 и Т2. Время выдержки трубопровода и его элементов при пробном 

давлении должно быть не менее 10 минут. 

Контроль качества сварочных работ и сварных соединений трубопроводов следует 

выполнять путем проверки сплошности стыков неразрушающими методами контроля: 

радиографическим (рентгеновским или гамма-лучами) или ультразвуковой дефектоскопией 

в соответствии с требованиями Правил Госгортехнадзора РФ, ГОСТ 7515-85*. 

Изготовление, монтаж, испытания и эксплуатацию трубопроводов выполнить в 

соответствии с СП124.13330.2012 (с Изменениями №1, №2, №3, №4) «Тепловые сети. 

Актуализированная редакция СНиП 41-01-2003», Технического регламента Таможенного 

союза «О безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением» (ТР ТС 

032/2013), Федерального закона от 21.07.1997 г. №116-ФЗ «О промышленной безопасности 

опасных производственных объектов». 

 Виды работ и конструкций, на которые необходимо составить акты скрытых работ: 

- правильность уклонов и гибки труб; 

- проведение испытаний трубопроводов на прочность и герметичность; 

- проведение промывки (продувки) трубопроводов; 

- выполнение подвижных, "мертвых" опор трубопроводов. 

 Вывоз выработанного грунта производится в полном объеме. 

Объем благоустройства включает в себя: 

- восстановление почвенно-растительного слоя. 

Монтаж и изготовление трубопроводов вести в соответствии с: 

- СП 74.13330.2023 "Тепловые сети" 
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- СП 124.1330.2012 Актуализированная редакция СНиП 41-02-2003 Тепловые сети (с 

Изменениями №1, №2, №3, №4) 

- СП 68.13330.2017 "Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов. 

Основные положения". 

  При монтаже, приемке выполнять требования техники безопасности согласно 

СП4.13130.2013 "Системы противопожарной защиты". 

  Приемку и эксплуатацию вести в соответствии с СП 68.13330.2017 "Приемка в 

эксплуатацию законченных строительством объектов. Основные положения"" и ТСН 12-

237-2004* "Правила приемки и ввода в эксплуатацию законченных строительством 

объектов на территории Новосибирской области". 

Меры по охране окружающей среды при производстве работ предусмотреть в 

соответствии с требованиями СП 74.13330.2023.  

Монолитный железобетонный канал 900х550(h) мм (разрез 1-1) имеет толщину стен и 

днища 200 мм, канал 2500х550(h) мм (разрез 2-2) имеет толщину стен и днища 300 мм. 

Каналы выполнены из бетона В20, F150, W4. 

Для армирования железобетонных конструкций применяется стальная горячекатаная 

арматура класса А500С из стали Ст3сп ГОСТ 34028-2016.  

Каналы перекрыты сборными железобетонными плитами перекрытия (по серии 

3.006.1-8 вып. 3-1) длиной 3,0 м и 0,75 м с допустимой нагрузкой в уровне верха плит 

6,0 тс/м2 вне проездов и площадок для автотранспорта и 12,0 тс/м2 под автомобильным 

проездом. 

Подготовка под каналами, камерой и дренажным колодцем принята из бетона В7,5 

толщиной 100 мм по подушке из щебня фракцией 20-40 мм марки М800 толщиной 300 мм.  

Тепловая камера выполнена на монолитной железобетонной плите из бетона В20, 

F150, W4 толщиной 300 мм по подготовке из бетона В7,5. Для армирования плиты 

применяется стальная горячекатаная арматура класса А500С из стали Ст3сп ГОСТ 34028-

2016. Стены выполнены из блоков ФБС толщиной 600 мм. В камере предусмотрены люки, 

вторые крышки с запирающими устройствами и металлические лестницы. Плиты 

перекрытия - сборные.  

Дренажный колодец выполнен из круглых железобетонных элементов по ГОСТ 8020-

2016. 

Неподвижные опоры в каналах выполнены в виде стальных опорных рам из 

швеллеров, замоноличенных в стенах.  

Наружная гидроизоляция всех поверхностей канала, камеры и дренажного колодца 

принята оклеечная из двух слоев Техноэласта П ЭПП (ТУ 5774-003-00287852-99) по слою 
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грунтовки из праймера битумного. Праймер по ГОСТ 30693-2000, расход 0,3 кг/м². 

Защитный слой гидроизоляции в основании и на покрытии принят из цементно-песчаного 

раствора марки 100. 

Обратная засыпка сооружений от здания до ИТП осуществляется песком средней 

крупности. На отрезке от ИТП до границы участка для обратной засыпки следует применять 

непучинистый грунт. Обратная засыпка выполняется послойно слоями не более 300 мм с 

уплотнением до Купл =0,95. 

Антикоррозионная защита всех металлических изделий и конструкций обеспечивается 

покрытием «Вектор-1025» ТУ20.30.12-026-37491760-2023 в качестве грунтовочного слоя на 

два раза с последующим нанесением покрывного слоя «Вектор-1214» ТУ20.30.12-027-

37491760-2023 в два слоя. Общая толщина покрытия грунтовочных и покрывного слоя не 

менее 130 мкм. 

Расчеты несущей способности конструктивных элементов — монолитной ж/б балки 

Бм1 (УП2), плит покрытия канала в зоне пожарного проезда и рамы неподвижной опоры Н2 

— представлены в приложении Б. 

г) Перечень мер по защите трубопроводов от агрессивного воздействия грунтов и 
грунтовых вод. 

Отметка уровня грунтовых вод составляет от 111,35 м до 111,12 м с понижением вдоль 

ул. Шевелева в сторону реки Обь. 

Антикоррозийное покрытие трубопроводов:  

- один грунтовочный слой мастики "КУРС-Антикор" ТУ 20.30.22-023-37491760-2021;  

- один покровный слой мастики "КУРС-Протект" ТУ 20.30.22-024-37491760-2021.    

Тепловая сеть прокладывается в монолитных железобетонных каналах.  

Железобетонные конструкции каналов, камер и дренажных колодцев предусмотрены 

из бетона класса В20, марки по водонепроницаемости W4. Для сборных железобетонных 

конструкций марка по морозостойкости должна быть не ниже F150.  Наружные поверхности 

конструкций, соприкасающиеся с грунтом, защищаются оклеечной гидроизоляцией. 

 
д) Обоснование принятых систем и принципиальных решений по отоплению, 

вентиляции и кондиционированию воздуха помещений 
 
Данный пункт разработан в рамках подраздела ИОС4.3. 

 
е) Сведения о тепловых нагрузках на отопление, вентиляцию, горячее 

водоснабжение на производственные и другие нужды 
 
Тепловые нагрузки см. таблицу 
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Наименование 
потребителя 

Расчетный тепловой поток, Гкал/ч 

Отопление Вентиляция Горячее 
водоснабжение Всего 

Школа 0,485224 1,093293 0,859483 2,43800 

ИТОГО: 0,485224 1,093293 0,859483 2,43800 
 

е_1) Описание мест расположения приборов учета используемой тепловой 
энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов 
 

Данный пункт разработан в рамках подраздела ИОС4.3. 
 
ж) Сведения о потребности в паре  

 
Не требуется. 

 
з) Обоснование оптимальности размещения отопительного оборудования, 
характеристик материалов для изготовления воздуховодов 

 
Не требуется. 
 
и) Обоснование рациональности трассировки воздуховодов вентиляционных 

систем - для объектов производственного назначения 
 
Не требуется. 
 
к) Описание технических решений, обеспечивающих надежность работы систем в 

экстремальных условиях 
 

В проекте предусмотрены следующие мероприятия для повышения надежности и 

бесперебойности работы системы теплоснабжения: 

- применение оборудования и материалов в соответствии с требованиями технических 

регламентов Таможенного союза (ТР ТС 010/2011, схема декларирования 5д, ТР ТС 

032/2013); 

- на вводе теплотрассы в здание установлены узлы герметизации ввода в здание. 

л) Описание систем автоматизации и диспетчеризации процесса регулирования 
отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха 

 
Не требуется. 
 
м) Характеристика технологического оборудования, выделяющего вредные 

вещества - для объектов производственного назначения 
 

Не требуется. 
 
н) Обоснование выбранной системы очистки от газов и пыли - для объектов 

производственного назначения. 
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Не требуется. 
 
о) Перечень мероприятий по обеспечению эффективности работы систем 
вентиляции в аварийной ситуации (при необходимости) 

 
Данный раздел не разрабатывается 
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 Топосъёмка на проектируемую территорию масштаба 1:500, выполнена в августе 2025 года
     ООО "Новосибирский топогрвфический центр".
      - Система координат - местная система координат г. Новосибирска;
      - Система высот - Правобережная система высот г. Новосибирска.

Формат А3

Стадия Лист Листов

1

План тепловой сети. М 1:500

П

2025/8-ШК-1-ИОС4.4

Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)

по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

План тепловой сети. М1:500

Подп. Дата

Н.контроль

04.26

Тепловые сети

Изм. Лист №док.Кол.уч.

Чунихина

Проверил

Выполнил

04.26

04.26

Ондар

Кириченко

МатвеенкоГИП 04.26

ООО "СтройАС"

13
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2.1

Схема тепловой сети.
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Т12∅159х5

δиз.=60 мм

Т22∅159х5

δиз.=60 мм

В1ц∅80х4

δиз.=30 мм
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δиз.=40 мм

Т4ц∅50х3,5

δиз.=30 мм

Опора скользящая

ТС-623.000-012

по ОП1 с шагом 3,0 м

Опора скользящая

ТС-623.000-018

по ОП2 с шагом 3,5 м

Опора скользящая

ТС-623.000-021

по ОП2 с шагом 5,0 м

Опора скользящая

ТС-623.000-018

по ОП2 с шагом 3,5 м
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Песчаная обсыпка

(коэф. фильтрации

песка >5м/сут.)

Песок

(степень уплотнения

0.92-0.98)

Т96∅108х4,5

3-3 (1:20)
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профилю
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отметка по
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500 500
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КД1

спускник

КШТ 3Ду40

спускник

КШТ 2Ду50

спускник

КШТ Ду40
спускник

КШТ Ду32

дренаж

задвижка 2∅100

клапан типа "захлопка"

Ду100

Н2

Н1

Т4ц∅50х3,5

Т3ц∅80х4

Т22∅159х5

Т12∅159х5

Т21∅89х5

Т11∅89х5

В1ц∅80х4

Т11

В1

Т12

Т21

Т3

Т22

Т4

УП2

УП1

Т2

Т1

Т1∅159х5

Т2∅159х5

УТ1

узел герметизации ввода

в здание

узел герметизации ввода

в здание

Приямок в ИТП

ИТП узел герметизации ввода

в здание

граница земельного

участка

11

22

22

33

Т
9
6

Т96∅108х4,5

Схема тепловой сети

Здание школы

ООО "СтройАС"

Ондар 04.26

Кириченко 04.26

Матвеенко 04.26ГИП

УСИЛИЯ НА НЕПОДВИЖНЫЕ ОПОРЫ
Вода Т1,Т2=110-70°С , Т1.1,Т2.1,Т1.2,Т2.2 =90-70°

Осевое усилие, тс

Подающий

трубопровод

Обратный

трубопровод

Дн х S,

мм

Боковое усилие, тс

Подающий

трубопровод

Обратный

трубопровод

Тип неподвижной

 опоры

Н1

1,0

159х5

0,11,0 0,1

Неподвижная опора

 ТС-660.00.00-08

сер. 5.903-13 в .7-95

0,4

89х5

(Т1.1,Т2.1) 0,10,4 0,1

Неподвижная опора

 ТС-660.00.00-05

сер. 5.903-13 в .7-95

Н2

0,6

159х5

(Т1.2,Т2.2) 0,10,6 0,1

Неподвижная опора

 ТС-660.00.00-08

сер. 5.903-13 в .7-95

0,2

ц80х4

(Т3) 0,050,2 0,05

Неподвижная опора

 ТС-660.00.00-05

сер. 5.903-13 в .7-95

0,1

ц50х3,5

(Т4) 0,050,1 0,05

Неподвижная опора

 ТС-660.00.00-03

сер. 5.903-13 в .7-95



Развернутый план

Номер разреза

Длина, м
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Уклон
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Проектная отметка  
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канала, мм 

Отметка оси трубы 
для Т1,Т2, м

Мг 1:500

Мв 1:100

Расстояние между
характерными точками

Размер и наименование
труб по ГОСТ/
тип прокладки
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900

55
0

отметка по
профилю

20
0

КЛм1

Разрез 1-1

ОП2
шаг 5,0м

450 450

1300

безусадочный раствор на
основе "Максмортер Ф"
(на всю длину стен)

20

по. профилю
отм. планировки

200 200

ос
ь

ка
на

ла

Монолитный железобетонный лоток

Обратная засыпка
Цементно-песчаный раствор М100 - 30 мм
Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя

Цементно-песчаный раствор М100 по уклону- 30-50 мм
Сборная железобетонная плита

Монолитный железобетонный лоток

Подготовка из бетона В7.5, армированная - 100 мм
Щебень фракцией 20-40 мм, М800 -300 мм

12
0

по слою грунтовки из праймера битумного

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

Цементно-песчаный раствор М100 - 20 мм

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

140 140

2500

55
0

отметка по
профилю30

0

КЛм

Разрез 2-2

1250 1250

3100

безусадочный раствор на
основе "Максмортер Ф"
(на всю длину стен)

20

по. профилю
отм. планировки

300 300

ос
ь

ка
на

ла

см. разрез 1-1

20
0

240 240

см. разрез 1-1

см. разрез 1-1

ОП2
шаг 3,5м

ОП2
шаг 5,0мОП2

шаг 3,5м

ОП1
шаг 3,0м

П3(П4)

П1(П2)

Спецификация к схеме расположения элементов трассы

Сборные элементы

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол.

Масса
ед., кг

Приме-
чания

Канал монолитный КЛм1КЛм1 лист 4 1

Каналы монолитные

Изделия и материалы

27,0

Цементно-песчаный раствор М100

Деформационные швы

Бетон В20, F150, W4 м³
(заделки УП )

6 шт

м³

580,0

0,1

9,0 м³

Мастика Вектор-1025 (грунт 2 слоя) 24,0 м²

Мастика Вектор-1214
(покрытие 1 слой) 12,0 м²

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ Р 58766-2019

Б1 2 130,0

8

4

Опорная подушка ОП1ОП1 9 10,0Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

П1

П2

м²
(на 2 слоя)Техноэласт П ЭПП "Технониколь"ТУ 5774-003-00287852-99

1050,0

260,0

Безусадочный раствор на основе
"Максмортер Ф"

ООО "Новосибирск-Гидроизоляция" 0,45 м³

ТУ20.30.12-026-37491760-2023

ТУ20.30.12-027-37491760-2023

Канал монолитный КЛм2КЛм2 лист 5 1

Канал монолитный КЛм3КЛм3 лист 6 1

Камеры тепловые

1УТ1 Камера тепловая УТ1лист 9

Колодцы дренажные

1Колодец дренажный КД1лист 13КД1

Балка Б1 (L=1160)Серия 3.006.1-2.87 вып. 6

Плита ПТ300.120.12-6

Плита ПТ75.120.12-9

14П3 1100,0Плита ПТ75.300.20-6

9П4 1380,0Плита ПТ75.300.25-12Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

Опорная подушка ОП2ОП2 48 10,0Серия 3.006.1-8 вып. 3-1

55
0

20
0

ос
ь

ка
на
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П2
П2П2

Б1 бетон В20

450

1
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0

450

3
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1
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2
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КЛм3

П2
П1

П1

П2

П2
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П4

П3

1
Бм1

27
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зд

Схема расположения элементов трассы

д.ш
.

д.ш
.

д.ш
.

д.ш
.

д.ш.

д.ш.

ж.б. лоток

100
подготовка
бетон В7.5

цементно-песчаный
раствор М100 10

0

20

2 "Техноэласт" в 2 слоя

"Техноэласт" в 2 слоя

3

25
0

"Техноэласт" покрытия в 2 слоя

"Техноэласт" стены в 2 слоя

цементно-песчаный
раствор М100

ло
т
ок

на
хл

ес
т 

на

ж.б. лоток

ж.б. плита

до верха стенки

2

3

на битумном праймере

на битумном праймере

на битумном праймере

на битумном праймере

Цементно-песчаный раствор М100 - 20 мм

цементно-песчаный
раствор М100

4000

800

см. прим.
п.3

1. д .ш. - деформационный шов.
2. Полотна оклеечной рулонной изоляции монтируются с нахлестом друг на друга в соответствии с технологией монтажа, оговоренной

производителем (площадь в спецификации указана без учета нахлеста).
3. На обозначенном участке канала по верху защитного цементно-песчаного ратвора уложить плиты экструдированного пенополистирола

толщиной слоя 100 мм.
4. Марка стали металлоконструкций принята С 245 по ГОСТ 27772-2015. Материалы для закладных и арматурных изделий:
- прокат - сталь класса С245 по ГОСТ 27777-2015;
- арматура класса А500С - сталь Ст3сп по ГОСТ 34028-2016;

5. Изготовление металлоконструкций вести на электросварке электродами Э42 по ГОСТ 9467-75.
6. Выполнить антикоррозионную защиту всех стальных изделий покрытием «Вектор-1025» ТУ20.30.12-026-37491760-2023 (расход 150 гр/1м² на

один слой) в качестве грунтовочного слоя на два раза с последующим нанесением покрывного слоя «Вектор-1214» ТУ20.30.12-027-37491760-2023
(расход 120 гр/1м²на один слой) в один слой. Перед окраской предварительно обезжирить поверхность до первой степени, очистить от окалины,
ржавчины и пыли до второй степени по ГОСТ 9.402-2004. Общая толщина покрытия грунтовочных и покрывного слоя не менее 130 мкм .

7. Горизонтальная и вертикальная гидроизоляция принята из Техноэласта в два слоя по слою праймера (ГОСТ 30693-2000. Расход 0,3 кг/м²).

0,52Экструдированный пенополистирол м³

9900

20
00

Битумно-резиновая мастика
МБР-ОС-Ч-150ТУ 5757-003-2744-9797-94

Оцинкованная сталь 1.0х300 2,4ГОСТ 14918-80

Кирпич КОРПо 1НФ/75/2.0/50ГОСТ 530-2012

Шнур "Тилит", d=40 ммГОСТ Р 58955-2020

м³/кг

м³

м. пог.

м. пог.

45,0
0,11/
143,0

0,75

30,0

ГОСТ 8267-93 Щебень фр. 20-40 мм, М800

Балка Бм1Бм1 лист 8 2 715,0

по 1

30
0
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Канал монолитный КЛм1

1. Арматурные изделия крепить между собой с помощью прихваток электросваркой.
2. Защитный слой бетона для рабочей арматуры принят равным 40 мм.
3. Позиции, отмеченные знаком *, см. ведомость деталей.
4. Минимальный нахлест деталей 4 при стыковке без сварки 500 мм.
5. Подушка из щебня, плиты перекрытия и гидроизоляция учтены в спецификации на листе 3.
6. Рама МД1 устанавливать при монтаже опалубки до бетонирования.

Бетон В20, F150, W4

Материалы

3

L = 180ГОСТ 34028-2016

м³8,5

4

1 ГОСТ 34028-2016

2* ГОСТ 34028-2016

L = 1280

МД1

∅

∅ A500С

120 0,07

Поз. Обозначение Наименование Масса,
ед .,кг

ПримечаниеКол.

90

180

Спецификация на канал монолитный КЛм1

5*

Бетон В7,5 2,7 м³

A500С

лист 7 Рама МД1

L = 2560

ГОСТ 34028-2016 ∅ 180A500С L = 730

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 26633-2015

0,45

1,6

0,79

25,2

Ведомость деталей

Поз. Эскиз

2 68
0

1200

5 65
0

650

ГОСТ 34028-2016

6

ГОСТ 34028-2016 ∅ 8 6A500С L = 1300 0,51

бетон В20

1-1
схема армирования

900200

20
0

1300

подготовка
бетон В7,5 10

0

6
шаг 600

по. профилю
отм. пола канала

4
шаг 200

100100

55
0

ос
ь

ка
на
ла

200

1
шаг 200

4
шаг 200

6
шаг 600

2
шаг 200

∅ 8 490,0A500С 0,395 м.пог.

4
шаг 200

4
шаг 200

2
шаг 200

3
шаг 200

5
шаг 200

1

3
шаг 200 4

шаг 150

10

10

10

Изделия арматурные

Арматура класса

A500С

Итого

Ведомость расхода стали на элемент, кг

Марки
элементов

ГОСТ 34028-2016
Всего

∅ 8

A240

ГОСТ 34028-2016

Итого

КЛм1 205,0 572,2572,2367,2

∅ 10

Канал монолитный КЛм1

1

∅ 8 A500С

900

55
0

отметка по
профилю

20
0

450 450

1300

200 200
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ь

ка
на
ла

75
0

900

55
0

отметка по
профилю
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0

450 450

1300

200 200
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ь
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ла

75
0

130
0

МД1

2

2

1-1

2-2

68
0

L

Схема нахлестки арматурных
стерней поз. 4

L

L

L

н n

нn

Длина нахлеста
Lн, мм

Смещение
нахлеста Ln, ммДиаметр, мм Коэффициент

нахлеста Kn

8 500 750 1,04

см. разрез 1-1 на листе 3

1

100

19
5

18
4

100МД1

ГИП Матвеенко 05.26
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Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

Канал монолитный КЛм2

1

Изделия арматурные

Арматура класса

A500С

Итого

Ведомость расхода стали на элемент, кг

Марки
элементов

ГОСТ 34028-2016
Всего

∅ 10

A240

ГОСТ 34028-2016

Итого

КЛм2 155,1 529,8529,8374,7

∅ 12

Канал монолитный КЛм2

УП2

22
10

5020

2

2

Бетон В20, F150, W4

Материалы

3

L = 280ГОСТ 34028-2016

м³9,1

4

1 ГОСТ 34028-2016

2* ГОСТ 34028-2016

L = 3080

∅

∅ A500С

78 0,17

Поз. Обозначение Наименование Масса,
ед .,кг

ПримечаниеКол.

76

76

Спецификация на канал монолитный КЛм2

5*

Бетон В7,5 2,4 м³

A500С L = 1630

ГОСТ 34028-2016 ∅ 76A500С L = 830

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 26633-2015

0,74

1,45

2,74

Ведомость деталей

Поз. Эскиз

2 78
0

850

5 75
0

750

ГОСТ 34028-2016

6

ГОСТ 34028-2016 ∅ 10 6A500С L = 1500 0,93

∅ 10 345,0A500С 0,395 м.пог.

12

12

12

∅ 10 A500С

1-1

2500

55
0

30
0

1250 1250

3100

300 300

ос
ь

ка
на
ла

85
0

см. разрез 2-2 на листе 3

отметка по
профилю

бетон В20

1-1
схема армирования

2500300

30
0

3100

подготовка
бетон В7,5 10

0

6
шаг 600

по. профилю
отм. пола канала

4
шаг 200

100100

55
0

ос
ь

ка
на
ла

300

1
шаг 200

4
шаг 200

6
шаг 600

2
шаг 200

3
шаг 200 4

шаг 150

2
шаг 200

3
шаг 200

L

Схема нахлестки арматурных
стерней поз. 4

L

L

L

н n

нn

Длина нахлеста
Lн, мм

Смещение
нахлеста Ln, ммДиаметр, мм Коэффициент

нахлеста Kn

10 600 900 1,04

310
0

4
шаг 200

4
шаг 200

2
шаг 200

3
шаг 200

5
шаг 200

1

1. Арматурные изделия крепить между собой с помощью прихваток электросваркой.
2. Защитный слой бетона для рабочей арматуры принят равным 40 мм.
3. Позиции, отмеченные знаком *, см. ведомость деталей.
4. Минимальный нахлест деталей 4 при стыковке без сварки 500 мм.
5. Подушка из щебня, плиты перекрытия и гидроизоляция учтены в спецификации на листе 3.

ГИП Матвеенко 05.26
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A2

Ковригин
Изм. Лист №док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

Канал монолитный КЛм3

Бетон В20, F150, W4

Материалы

3

L = 280ГОСТ 34028-2016

м³13,4

4

1 ГОСТ 34028-2016

2* ГОСТ 34028-2016

L = 3080

МД2

∅

∅ A500С

108 0,17

Поз. Обозначение Наименование Масса,
ед .,кг

ПримечаниеКол.

108

108

Спецификация на канал монолитный КЛм3

Бетон В7,5 3,5 м³

A500С

лист 7 Рама МД2

L = 1630

ГОСТ 34028-2016 ∅ 108A500С L = 830

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 26633-2015

67,1

Ведомость деталей

Поз. Эскиз

2 78
0

850

ГОСТ 34028-2016

6

бетон В20

1-1
схема армирования

2500300

30
0

3100

подготовка
бетон В7,5 10

0

6
шаг 600

по. профилю
отм. пола канала

4
шаг 200

100100

55
0

ос
ь

ка
на
ла

300

1
шаг 200

4
шаг 200

6
шаг 600

2
шаг 200

∅ 10 490,0A500С 0,395 м.пог.

3
шаг 200 4

шаг 150

12

12

12

Изделия арматурные

Арматура класса

A500С

Итого

Ведомость расхода стали на элемент, кг

Марки
элементов

ГОСТ 34028-2016
Всего

∅ 10

A240

ГОСТ 34028-2016

Итого

КЛм3 211,9 744,3744,3532,4

∅ 12

Канал монолитный КЛм3

1

∅ 10 A500С

1-1

2-2

L

Схема нахлестки арматурных
стерней поз. 4

L

L

L

н n

нn

Длина нахлеста
Lн, мм

Смещение
нахлеста Ln, ммДиаметр, мм Коэффициент

нахлеста Kn

10 600 900 1,04

3000

7600

ось
Н2

1

1

2

2

310
0

2500

55
0

30
0

1250 1250

3100

300 300

ос
ь

ка
на
ла

85
0

см. разрез 2-2 на листе 3

отметка по
профилю

2500

55
0

30
0

1250 1250

3100

300 300

ос
ь

ка
на
ла

85
0

отметка по
профилю

МД2

2
шаг 200

3
шаг 200

18
4

19
5

200 200
МД2

0,74

1,45

2,74

1. Арматурные изделия крепить между собой с помощью прихваток электросваркой.
2. Защитный слой бетона для рабочей арматуры принят равным 40 мм.
3. Позиции, отмеченные знаком *, см. ведомость деталей.
4. Минимальный нахлест деталей 4 при стыковке без сварки 500 мм.
5. Подушка из щебня, плиты перекрытия и гидроизоляция учтены в спецификации на листе 3.
6. Рама МД2 устанавливать при монтаже опалубки до бетонирования.

ГИП Матвеенко 05.26
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Ковригин
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Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

7

Спецификация на раму МД1

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол. Масса

ед., кг
Приме
чания

1

2

ГОСТ 8240-97

ГОСТ 8240-97

L = 1100

L = 184

9,45

1,58

25,2

10П

10П

2

4

Спецификация на раму МД2

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол. Масса

ед., кг
Приме
чания

3

4

ГОСТ 8240-97

ГОСТ 8240-97

L = 2900

L = 184

29,12

1,85

67,1

12П

12П

2

4

357 77 192 109 221 109 221 109 675

2900

18
4

Рама МД1

Рама МД2

1. Неподвижные опоры при монтаже к рамам МД не приваривать.
2. Зазор между трубой и нижней несущей балкой заполнить прокладками из листовой стали от 5 до

10 мм.
3. Сварка опоры с трубопроводом ручная аргонодуговая, проволока марки Св-08ГС , Св-08Г2С ГОСТ

2246-70.
4. Требования к выполнению сварного шва элементов опор, контроль сварного шва в соответствии с

ТС-659Д.

Рамы МД1, МД2

2 2

3

3

4

2-2

12
0

3

5 ГОСТ 8240-97 L = 143 1,4412П 1

5

14
3

80

179 241 179 231

241 179

ГИП Матвеенко 05.26
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Балка Бм1

8

1. Арматурные стержни крепить между собой в каждом пересечении с помощью вязальной проволоки.
2. Защитный слой бетона рабочей арматуры принят равным 25 мм.

Спецификация на балку Бм1

Приме-
чания

Масса
ед., кг

Кол.Наименование
Марка
поз. Обозначение

Материалы

ГОСТ 34028-2016

0,29Бетон В20, F150, W4

1 ГОСТ 34028-2016 ∅25А500С

2

м³

30

Серия 3.400-7 выпуск 1/87

L = 2950∅14А500С 6

6

3,57

2

3

ГОСТ 26633-2015

Балка Бм1
Опалубочный чертеж

20
0

80

4

2-2

4

L = 2950 11,36

М16-200 1,4

1-1

20
0

480

бетон В20

12
0

435

Деталь 3

ГОСТ 34028-2016 L = 1280 0,79∅10А500С

4
шт. 2

1 1

Ковригин
Изм. Лист №док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

2
шаг 80

1
шаг 80

3

240

40
0

480

40
10

х8
0=

80
0

40

40

5х80=400

Верх: 2 шаг 80
Низ: 1 шаг 80

40

6х
20

0=
12

00
10

х8
0=

80
0

3

Балка Бм1
Армирование

240

10
0

1 1

ГИП Матвеенко 05.26
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Камера УТ 1
схема расположения элементов

Монтажная схема балок

Вз
ам

. и
нв

.N
Ин

в.
N 

по
дл

.
По

дп
. и

 д
ат

а

A3

2-2

24
00

30
0

600 6004200

0,01

Пм1

См1

Р1 109.65

112.65

108.95

112.05

1

2

1. Спецификацию см. на листе 10.

43
40

30
5

30
5

1380 500 1510

Б1
3

П1

П2

П1

П2

300 1480
30
1480 300

22
5

15
00

15
00

22
5

2

75
0

П3

П3

П3

П3

П3

П3

Б1
3

5001510

40
0

600

Б13

заделать после монтажа
мелкозернистым бетоном В20

112.05

1780
30

11

См1
4 шт.

1

112.05

Л 1К06

600

112.65

КС1

См 1

30
0

60
0

Обратная засыпка
Цементно-песчаный раствор М100 - 30 мм

Цементно-песчаный раствор М100 по уклону- 20-60 мм
Сборная железобетонная плита

Подготовка из бетона В7.5 -100 мм

Монолитная ж.б. плита - 300 мм

Цементно-песчаный раствор по уклону М 200
армированный сеткой С1 - 30-60 мм

Щебень фракцией 20-40 мм, М800 -300 мм

Бетонные стеновые блоки

224
75

24
75

49
50 ось

трассы

2700

ос
ь

тр
ас

сы

2700

75
0

5400

Камера УТ1
Схема расположения элементов

9

Ковригин
Изм. Лист №док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

П1

П2

П1

П2

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

2

Пм1

См 1

150

109.65

Болт самоанкерующийся
распорный М8х85

цементно-песчаный
раствор М100

100

на битумном праймере
2 слоя "Техноэласт"

2 слоя "Техноэласт"

25
0

на битумном праймере

на битумном праймере
2 слоя "Техноэласт"

на битумном праймере
2 слоя "Техноэласт"

Цементно-песчаный раствор М100 - 20 мм

Цементно-песчаный раствор М100 - 20 мм

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

УГВ
111.35

ГИП Матвеенко 05.26
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ГОСТ 13579-2018

ГОСТ 13579-2018

Изделия

Л 1

См1

50,0КО6 Кольцо опорное КО 6

ГОСТ 28778-90 0,09Распорный болт БСР М8х85

Серия 1.450.3-7.94 вып.2

ЗД1

м³
(на заделки)

260,0КС1 Кольцо стеновое КС 7.6-С

ФБС 9.6.6-Т 650,0

ФБС 12.6.6-Т 960,0

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол.

Масса
ед., кг

Приме-
чания

50,0Стремянка СГ-28

ГОСТ 10704-91

ФБ1

ФБ2

Решётка Р 1 1Р1 лист 12 16,2

0,8Цем.-песчаный раствор М200 м³ (пол)

Плиты монолитные

1Пм1 Плита Пм1лист 11

С 1 ГОСТ 23279-2012

Материалы

П2

План пола

ГОСТ 3634-2019 120,0Люк Т (С250)-ТС-2-7-60 с замком с крышкой
шарнирно прикрепленной к корпусу

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ Р 58766-2019

П1 4

41

11

ГОСТ 8020-2016

ГОСТ 8020-2016

8,7 м³

3,2Цем.-песчаный раствор М100 м³ГОСТ Р 58766-2019

1 пол

4

Б7 1770,01Серия 3.006.1-2.87 в. 6 Балка Б7 (L=4250)

37
50

4200

0,01
0,01

Р1

0,01

Труба ∅133х5

650,0Плита ПТО150.150.12-6

330,0Плита ПТ75.150.12-6

2170,02Балка Б13 (L=3380)Серия 3.006.1-8 в. 1-2Б13

ГОСТ 8267-93 Щебень фр. 20-40 мм, М800

254,0

Бетон В20, F 1150, W4

L=600 9,5

П3 6 450,0Плита ПТ75.180.14-6

2,7

Серия 3.006.1-8 в. 1-2

Серия 3.006.1-8 в. 3-1

Серия 3.006.1-8 в. 3-1

8

1

4

4

4

4

Спецификация на камеру УТ1
План пола

10

Ковригин
Изм. Лист №док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

П

05.26
Проверил
Разработал

Н.контроль

Тепловые сети

2025/8-ШК-1-ИОС4.4
Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)
по ул. Виктора Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска

ООО "СтройАС"

Ондар

Кириченко

05.26

05.26

м²
(на 2 слоя)Техноэласт П ЭПП "Технониколь"ТУ 5774-003-00287852-99

Сетка 4С 370х4153ВрI-200
3ВрI-200

75
50 8,7

ЗД2 ГОСТ 10704-91 Труба ∅219х5 L=600 15,85

ЗД3 ГОСТ 10704-91 Труба ∅325х5 L=600 23,72
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1. Арматурные стержни крепить с помощью прихваток электросваркой.
2. Защитный слой бетона для рабочей арматуры принят равным 40 мм.

Плита Пм1
Опалубочный чертеж

Плита Пм1
Схема армирования нижней

и верхней зоны

49
50

75
75

20
0х

24
=4

80
0

5400

50 200х26=5200 50

1-1

Спецификация на плиту Пм1

Материалы

1 ГОСТ 34028-2016

Детали и изделия

Бетон В7,5

м³8,2

2,9 м³

3 ГОСТ 34028-2016 L = 280

Изделия арматурные

Арматура класса

A500С

Итого

Ведомость расхода стали на элемент, кг

Марки
элементов

ГОСТ 34028-2016

Об
щ
ий

ра
сх

од

∅ 14

A240

ГОСТ 34028-2016

Итого

Пм1 655,6 692,0692,0

L = 5350

2 ГОСТ 34028-2016 L = 4900

1
шаг 200

2
шаг 200

800500

50
0

80
0

109.65

109.35

109.15
30

0

4950

подготовка
бетон В7,5 - 100 мм

100100

3
шаг 6001

2

бетон В20

30
0

200

20
0

200500

10
шаг 200

11
шаг 200

10 ГОСТ 34028-2016 L = 480∅ 10А500С

11 ГОСТ 34028-2016 L = 850∅ 10А500С

∅ 10А500С

∅ 10

36,4

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 26633-2015

∅ 14А500С

∅ 14А500С
1

1

100

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол.

Масса
ед., кг

Приме-
чания

Бетон В20, F 1150, W4

24
75

24
75

2700

5400

49
50

2700

ось
трассы

ос
ь

тр
ас

сы
28

24

0,3

0,53

90 0,17

56 5,93

50 6,47

Камера УТ 1. Плита Пм1

11

Ковригин
Изм. Лист №док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов
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Кириченко
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Камера УТ 1
Схема раскладки стеновых блоков
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2700
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Б7

ЗД2
отм. оси 111.24

ЗД2
отм. оси 111.24

ЗД2
отм. оси 111.22

ЗД3
отм. оси 111.27

310
330

375 405
365
285

15

57
0

570
85 8x50=400 85

20
53

0
20

7

7

8

4 4

Решетка Р 1 4-4

470
570

7 78

50

450 x 5 L = 570ГОСТ 8509 - 93 2,27

L = 530∅ 16 A240ГОСТ 34028-2016 9 0,88

Спецификация на решетку Р1

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол.

Масса
ед., кг

Приме-
чания

ЗД1

15
0

1160

ГИП Матвеенко 05.26



Материалы

Спецификация на дренажный колодец КД1

П 2

КС1

Плита 3ПП15-2

КС3

15
0

26
80

∅1500

∅700

∅2500

400

1-1

Дренажный колодец КД1
схема расположения элементов

П 1

90
0

Кольцо стеновое КС 15.9-С

12
0

18
00

60
0

КО6 Кольцо опорное КО 6

м³Цементно-песчаный раствор М100

Изделия

Сборные элементы

Кольцо стеновое КС 7.3-С

111.23

108.55

1 1

90
0

Обозначение
Марка
поз. Наименование Кол.

Масса
ед., кг

Приме-
чания

Л 1 ГОСТ 3634-2019

Л 2 ТП 902-09-22.84 Крышка металлическая К1

Люк Т (С250)-ТС-2-7-60 с замком с крышкой
шарнирно прикрепленной к корпусу
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N 
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.
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ат

а

A3

Дренажный колодец КД1

13

ГОСТ Р 58766-2019

50,0

80

МС1

раствор
М 100

120

1

10

1

КС1

КС1

12Б2 L=100мм 0,9МС1

1. Отверстие в стеновом кольце диаметром 340 мм для пропуска дренажной трубы из камеры (гильза
учтена в ТС ) выполнить сверлом кольцевым алмазным (оборачиваемость сверел - 2.02 шт. на 100
отверстий). После установки гильз пазухи зачеканить раствором М100.

2. Свесы гидроизоляции с покрытия колодца приняты 300 мм.

ГОСТ 8020-2016 Плита оснований ПН-20 (∅2500) 1480,0

ГОСТ 8020-2016

ГОСТ 8020-2016

ГОСТ 8020-2016

ГОСТ 8020-2016

ГОСТ Р 57837-2017

Цементно-песчаный раствор М100 - 20 мм

Цементно-песчаный раствор М100 по уклону-20-40 мм
Сборная железобетонная плита

МС1

Обратная засыпка

Сборные ж.б. кольца

30
0

КО6

КС3

Л1
Л2

КС 1

КС 1

П1

П2

П2

0,27

530,0

1000,0

130,0

50,0

120,0

17,5

1

1

2

2

1

1

1

4
30

0

м³Щебень фр.20-40 мм, М800ГОСТ 8267-93 1,7

Бетон В7,5 0,57ГОСТ 26633-2015 м³

Сборная ж.б. плита
Цементно-песчаный раствор М100 -20 мм

Цементно-песчаный раствор М100 -20 мм
Подготовка из бетона В7.5 -100 мм
Щебень фр. 20-40 мм - 300 мм

108.03

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

Оклеечная гидроизоляция из "Техноэласт" в 2 слоя
по слою грунтовки из праймера битумного

м²
(на 2 слоя)Техноэласт П ЭПП "Технониколь"ТУ 5774-003-00287852-99

109.69

отв. ∅340

ось тр.
из УТ1
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Поз. Наименование и техническая

характеристика

Поставщик
Ед.

изме-

рения

Коли-

чест-

во

Масса

1 ед.,

кг

Примечание

Арматура

Тип,марка,обозначение

документа,опросного

листа

Код

продукции

шт. 2 39,04 Задвижка стальная клиновая (под приварку)

Ду100, Ру=16 атм

30с41нж

 Формат А3

5 Обратный клапан типа "Захлопка"

А-397-80-02-01-00СБ Ду100

альбом типовых решений

 А-397-80

шт. 1

Т96

Т9620,0

Трубопроводы, детали трубопроводов

6 Труба стальная бесшовная горячедеформированная ГОСТ 8732-74

(сталь марки 20(В) ГОСТ 8731-2025):

Т96 (8,0м в камере, 9,0м в грунте,

12,0м в футляре)

8 Отводы стальные бесшовные приварные: ГОСТ 17375-2001 

Изм. Лист №док. Подп. ДатаКол.уч.

Стадия Лист Листов

1

Спецификация оборудования, изделий и

материалов

П 3

м 3,0 5,23∅57х4 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-71

м 29,0* 6,41∅108х4,5 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-71

47,0*20 ГОСТ 1050-2013

∅ц80х4 ГОСТ 3262-75
Труба м Т3,В18,59

7 Труба стальная водогазопроводная (оцинков.) ГОСТ 3262-75

(сталь марки 20 ГОСТ 1050-2013):

23,5*20 ГОСТ 1050-2013

∅ц50х3,5 ГОСТ 3262-75
Труба м Т4 (оцин.)

ГИП

1 Кран шаровой КШТ 12.050.40 с/с с рукояткой ТУ 3742-017-81673229-2013 АДЛ 2шт. 3,0 Т96

2 Кран шаровой КШТ 12.040.40 с/с с рукояткой ТУ 3742-017-81673229-2013 АДЛ 4шт. 2,1 Т96

3 Кран шаровой КШТ 12.032.40 с/с с рукояткой ТУ 3742-017-81673229-2013 АДЛ 1шт. 1,4 Т96

Т96 (спускник)

5,03

Чунихина

Проверил

Выполнил

Н.контроль

04.26

2025/8-ШК-1-ИОС4.4.СО

м 6,0 4,04∅45х4 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-71
Т96 (спускник)

м 1,5 3,72∅38х4 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-2071
Т96 (спускник)

м 47,0* 10,36∅89х5 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-71
Т11,Т12

Примечание

* - запас 1%

м 83,0* 10,36∅159х5 ГОСТ 8732-74
Труба

В-20 ГОСТ 8731-71
Т1,Т2,Т12,Т22

Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест)

по ул. Виктора Шевелева

в Кировском районе г. Новосибирска

Отвод П90-159х5-20 шт. 6 6,7 Т1,Т2,Т12,Т22

Ондар 04.26

Кириченко 04.26

Матвеенко 04.26

Тепловые сети

ООО "СтройАС"
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 Формат А3
Изм. Кол.уч Лист N док Подп Дата

Позиция Наименование и техническая

характеристика

Тип,марка,обозначение

документа,

опросного листа

Код

оборудования,

изделия,

материалы

Завод-изготовитель
Ед.

изм.

Кол-

во

Масса

единицы,

кг

Примечание

2

Лист

9 Заглушка эллиптическая 108х4 ГОСТ 17379-83 шт. 1 Т960,7

10 Неподвижная опора ТС-660.00.00-08 Ду150 сер. 5.903-13 в.7-95 шт. 4 Т1,Т2,12,Т22

14 Опора скользящая ТС-623.000-018 Ду80 сер. 5.903-13 в.8-95 шт. 20 Т11,Т12,Т3,В1

Отвод 90-108х4,5-20 шт. 1 2,8 Т96

Отвод П90-89х5-20 шт. 4 1,9 Т11,Т12

Отвод 1-90-ц60,3х4,0-20 шт. 2 0,67 Т4

Материалы

16 Теплоизоляционный слой - маты минераловат-

ные МП-100 по ГОСТ 21880-2022.Толщ.закуп.60мм

ISOTEC м3 3,43

20 Стеклопластик рулонный РСТ-275 м2 131,95ТУ 6-48-87-92

21 Лента из алюминиевого сплава ГОСТ 13276-97 м 400,0

22 Пряжка тип IV-А ТУ 36.16.22-64-92 шт. 602

площадь покрытия

ТУ20.30.22-023-37491760-2021 м2

-мастика "КУРС-Протект" 1 слой (покровный)

- мастика "КУРС-Антикор" 1 слой

м2

24 Антикоррозионное покрытие усиленного типа

м2

ТУ20.30.22-024-37491760-2021 0,3кг/м2

0,2кг/м2 10,92 кг

16,38 кг

-мастика "КУРС-Антикор" в 1 слой

-лента ПВХ-БК в 2 слоя

-пленка ПЭКОН,толщ. 0,6 мм в 1 слой

ТУ 102-166-84

ГОСТ 5152-84

м2

м2

0,2 кг/м2

0,51кг/м2

0,53кг/м2

для дренажных труб

2,3 кг

11,73 кг

6,01 кг

ТУ20.30.22-023-37491760-2021

54,6

54,6

11,5

23,0

11,5

23 Антикоррозионное покрытие

11 Неподвижная опора ТС-660.00.00-05 Ду80 сер. 5.903-13 в.7-95 шт. 3 Т11,Т12,Т3

12 Неподвижная опора ТС-660.00.00-03 Ду50 сер. 5.903-13 в.7-95 шт. 1 Т4

15 Опора скользящая ТС-623.000-015 Ду50 сер. 5.903-13 в.8-95 шт. 9 Т4

17 Теплоизоляционный слой - маты минераловат-

ные МП-100 по ГОСТ 21880-2022.Толщ.закуп.50мм

ISOTEC м3 1,03

18 Теплоизоляционный слой - маты минераловат-

ные МП-100 по ГОСТ 21880-2022.Толщ.закуп.40мм

ISOTEC м3 0,38

2025/8-ШК-1-ИОС4.4.СО

Отвод 1-90-ц88,9х5,6-20 шт. 4 2,1 Т3, В1

6,6

1,28

1,04

13 Опора скользящая ТС-623.000-021 Ду150 сер. 5.903-13 в.8-95 шт. 20 Т1,Т2,Т12,Т222,98

2,46

2,1

19 Теплоизоляционный слой - маты минераловат-

ные МП-100 по ГОСТ 21880-2022.Толщ.закуп.30мм

ISOTEC м3 0,46
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кг

Примечание

3

Лист

Элементы систем

Ду 150 5.905-26.04 серия 5.905-26.04 в.1 шт. 626 Узел герметизации

25 Набивка АП-31 8х8 ГОСТ 5152-84 м 0,064 для узла прохода

дренажной трубы через

стенку камеры

29,7

Ду 80 5.905-26.04 серия 5.905-26.04 в.1 шт. 627 Узел герметизации

Ду 50 5.905-26.04 серия 5.905-26.04 в.1 шт. 228 Узел герметизации

2025/8-ШК-1-ИОС4.4.СО

Земляные работы

м3 284Выемка грунта

Обратная засыпка пазух песком средней

крупности (без учета уплотнения)

Обратная засыпка пазух непучинистым грунтом

(без учета уплотнения)

м3 176

м3 108

25.1 Плиты пенополистирольные 1200х600х50 Пеноплекс Фундамент шт. 1,45*40
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ООО «СтройАС» 
630091, Новосибирская область, город Новосибирск, Красный проспект, 82, 310/1 

Тел. +7 (383)201-10-14

Объект образования 
(общеобразовательная школа на 1100 мест) 

по ул. Виктора Шевелева 
в Кировском районе г. Новосибирска 

РАСЧЕТ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

2025/8-ШК-1-Р1 

г. Новосибирск 2026 г

Приложение Б 34
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 Разработал Ковригин 05.26 

Расчет строительных конструкций 

Стадия Лист Листов 

Пров. Ондар 05.26 1 1 

ООО «СтройАС» Н.контр. Кириченко 05.26 
ГИП Матвеенко 05.26 

     Исходные данные: 

В рамках данного проекта выполняется: 
1. Строительство тепловой камеры УТ1 и дренажного колодца КД1 вне

проездов и площадок автотранспорта.
2. Строительство монолитных ж.б. каналов, в том числе под пожарным

проездом. В каналах выполнены неподвижные опоры из стальных рам.

Необходимо проверить: 
- конструкции покрытия камеры по несущей способности;
- монолитную ж.б. балку Бм1 на УП2 по несущей способности;
- плиты покрытия канала под пожарным проездом по несущей способности;
- раму неподвижной опоры Н2.
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2025/8-ШК-1-Р1 

 

Лист 
      

2 
Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата 

 

 

 

 
 

   РАСЧЕТ ПОКРЫТИЯ КАМЕРЫ 
  

Габарит тепловой камеры УТ1 в плане в свету 3,75х4,2 м. Толщина стен из 
фундаментных блоков 600 мм. Высота от верха стен до поверхности планировки 600 мм. 
Плиты покрытия (с несущей способностью не менее 6,0 т/м2) опираются на две балки Б13 по 
серии 3.006.1-8 в. 1-2. 

Вертикальную полезную нагрузку на поверхности примем равной 1,0 т/м2. 

Сбор нагрузок: 
 
Давление обратной засыпки: 0,6мх2,0т/м2х1,15 (коэф. надежности по нагр.)=1,38 т/м2 
Давление полезной нагрузки: 1,0 т/м2 
 
Проверка плит покрытия. 
Итого давление на плиты покрытия с учетом их собственного веса равно 2,38 т/м2. 
Несущая способность плит покрытия достаточная. 
 
Проверка балок покрытия. 
 

 
Вес балки: 0,5м×0,4м×2,5т/м2×1,1 (коэф. надежности по нагр.)=0,55 т/м 
Погонная нагрузка на балку от покрытия: 1,65м×2,38т/м2×1,1 (коэф. надежности по 
нагр.)=4,3 т/м. 
 
Итого 0,55 т/м+4,3т/м=4,88 т/м. 

 
В проекте принята балка Б13 по серии 3.006.1-8 в. 1-2, армированная пятью вертикальными 
каркасами с нижней арматурой 28АIII, верхней 16АIII и поперечной 8AI.  
 

36



   

 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
нв

. №
  п

од
л.

 

       
2025/8-ШК-1-Р1 

 

Лист 
      

3 
Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата 

 

 

 

 
Экспертиза однопролетной балки 

Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 с изменениями №1 
 

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

 
Сечение 

 
b = 500 мм 
h = 400 мм 
a1 = 25 мм 
a2 = 25 мм 
 

 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 

Продольная A400 1 
Поперечная A240 1 

 
 
 
Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 
1 4 S1 - 5∅28 

S2 - 5∅16 
Поперечная арматура 
вдоль оси Z 5∅8, шаг 

поперечной арматуры 150 
мм 

 
 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B20 
Удельный вес бетона 2,5 Т/м3 

4

250 250
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0
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Коэффициенты условий работы бетона 

γb1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
γb2 учет характера разрушения 1 
γb3 учет вертикального положения при бетонировании 1 
γb5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 
 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 

 
 

Загружение 1 - постоянное 
 

 Тип нагрузки Величина 
 длина = 4 м 
  4,88 Т/м 

 
 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

 

4

4,88

38



   

 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
нв

. №
  п

од
л.

 

       
2025/8-ШК-1-Р1 

 

Лист 
      

5 
Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата 

 

 

 

Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

  
 
 

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т

9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т

9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 
 
 

 
Опорные реакции 

Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
Т Т 

по критерию Mmax 9,76 9,76 
по критерию Mmin 9,76 9,76 
по критерию Qmax 9,76 9,76 
по критерию Qmin 9,76 9,76 

 
 
 

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м
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Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования Проверка Проверено по СП 
1 0,302 Прочность по предельному моменту 

сечения 
 

 0,176 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,02 Деформации в растянутой арматуре пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,323 Ширина раскрытия трещин 

(кратковременная) 
пп. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

 0,431 Ширина раскрытия трещин (длительная) пп. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 
 0,171 Прочность по бетонной полосе между 

наклонными сечениями 
пп. 8.1.32, 8.1.34 

 0,421 Прочность по наклонному сечению пп. 8.1.33, 8.1.34 
 
 
Эпюра материалов по изгибающему моменту 

 
 
Отчет сформирован программой АРБАТ (64-бит), версия: 21.1.9.9 от 16.04.2021 

 
Прогиб однопролетной балки 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 с изменениями №1 

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

 
Сечение 

4

-8,735

23,724

4
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b = 500 мм 
h = 400 мм 
a1 = 25 мм 
a2 = 25 мм 
 

 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 

Продольная A400 1 
Поперечная A240 1 

 
 
 
Заданное армирование 

Пролет Участок Длина (м) Арматура Сечение 
пролет 1 1 4 S1 - 5∅28 

S2 - 5∅16 
Поперечная 

арматура 
вдоль оси Z 

5∅8, шаг 
поперечной 

арматуры 150 
мм 

 

 

 
 
Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B20 
Удельный вес бетона 2,5 Т/м3 
 

Коэффициенты условий работы бетона 
γb1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
γb2 учет характера разрушения 1 
γb3 учет вертикального положения при бетонировании 1 
γb5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 
 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Условия эксплуатации 
Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
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Загружение    
 

 Тип нагрузки Величина 
 длина = 4 м 
  4,88 Т/м 

 
 

Загружение    
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

 

  
 
 

 
Результаты расчета прогибов 
 

Пролет 
Максимальный прогиб Минимальный прогиб 

Величина Привязка Величина Привязка 
мм м мм м 

пролет 1 4,523 2 0 4 
 
 
 

4

4,88

-9,76 Т

9,76 Т 9,76 Т*м
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Эпюра прогибов 

 
 
Максимальный прогиб 4,523 мм 
 
Отчет сформирован  программой АРБАТ (64-бит), версия: 21.1.9.9 от 16.04.2021 
 
ВЫВОД: Несущая способность балки Б13 обеспечена. 

 
   РАСЧЕТ БАЛКИ Бм1 

 
Размер сечения балки принят 480х200(h) мм. Балка расположена на углу поворота 

канала (не под проездом). Высота от верха стены лотка до поверхности планировки 920 мм. 
Пролет лотка 2,5 м. Толщина стен, на которые опирается балка 300мм. На балку опираются 
плиты покрытия П3. Длина опирания 300мм. Поэтому в расчет примем ширину балки 300мм 
и 4 из 6 рабочих стержней арматуры. 

Вертикальную полезную нагрузку на поверхности примем равной 1,0 т/м2. 

Сбор нагрузок: 
 
Давление обратной засыпки: 0,52мх1,72т/м2х1,15 (коэф. надежности по нагр.)=1,03 т/м2 
Вес плит покрытия: 0,2мх2,5т/м2х1,1 (коэф. надежности по нагр.)=0,55 т/м2 
Давление полезной нагрузки: 1,0 т/м2 
 
Итого давление на плиты покрытия с учетом их собственного веса равно 2,58 т/м2. 
(Плиты приняты с несущей способностью 6,0 тс/м2). 
 
Сбор нагрузки на балку: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4

4,523

0
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Вес балки: 0,48м×0,2м×2,5т/м2×1,1 (коэф. надежности по нагр.)=0,264 т/м 
Погонная нагрузка на балку от покрытия: 1,55м×2,58т/м2=4,0 т/м. 
 
Итого 0,264 т/м+4,0т/м=4,26 т/м. 

 
В проекте запроектирована балка Бм1, армированная четырьмя стержнями  нижней 
арматуры 25А500С и четырьмя верхней арматуры 14А500С обвязанными замкнутым 
хомутом поперечной 8A240.  
 

Экспертиза однопролетной балки 
 

Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 с изменениями №1 
 

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

 
Сечение 

 
b = 300 мм 
h = 200 мм 
a1 = 25 мм 
a2 = 25 мм 
 

 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 

Продольная A500 1 

2,7

150 150
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Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 

Поперечная A240 1 
 
 
 
Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 
1 2,7 S1 - 4∅25 

S2 - 4∅14 
Поперечная арматура 
вдоль оси Z 2∅8, шаг 

поперечной арматуры 80 мм 
 

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

Коэффициенты условий работы бетона 
γb1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
γb2 учет характера разрушения 1 
γb3 учет вертикального положения при бетонировании 1 
γb5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 
 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Трещиностойкость 
Ограниченная ширина раскрытия трещин 
Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 
Допустимая ширина раскрытия трещин: 
  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 
 

 
 

Загружение 1 - постоянное 
 

 Тип нагрузки Величина 
 длина = 2,7 м 
  4,26 Т/м 
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

 

  
 
 

2,7

4,26

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т

3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т

51



   

 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
нв

. №
  п

од
л.

 

       
2025/8-ШК-1-Р1 

 

Лист 
      

18 
Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата 

 

 

 

Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т

3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 
 
 

 
Опорные реакции 

Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
Т Т 

по критерию Mmax 5,751 5,751 
по критерию Mmin 5,751 5,751 
по критерию Qmax 5,751 5,751 
по критерию Qmin 5,751 5,751 

 
 
 

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м
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Результаты расчета 
Участок Коэффициент 

использования Проверка Проверено по СП 
1 0,504 Прочность по предельному моменту 

сечения 
 

 0,382 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,03 Деформации в растянутой арматуре пп. 8.1.20-8.1.30 
 0,325 Ширина раскрытия трещин 

(кратковременная) 
пп. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

 0,434 Ширина раскрытия трещин (длительная) пп. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 
 0,296 Прочность по бетонной полосе между 

наклонными сечениями 
пп. 8.1.32, 8.1.34 

 0,751 Прочность по наклонному сечению пп. 8.1.33, 8.1.34 
 
 
Эпюра материалов по изгибающему моменту 

 
 
Отчет сформирован  программой АРБАТ (64-бит), версия: 21.1.9.9 от 16.04.2021 

 
Прогиб однопролетной балки 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 с изменениями №1 

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

 
Сечение 

2,7

-3,835

7,698

2,7
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b = 300 мм 
h = 200 мм 
a1 = 25 мм 
a2 = 25 мм 
 

 
 

 
 
 

Арматура Класс Коэффициент условий 
работы 

Продольная A500 1 
Поперечная A240 1 

 
 
 
Заданное армирование 

Пролет Участок Длина (м) Арматура Сечение 
пролет 1 1 2,7 S1 - 4∅25 

S2 - 4∅14 
Поперечная 

арматура 
вдоль оси Z 

2∅8, шаг 
поперечной 
арматуры 80 

мм 
 

 

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

Коэффициенты условий работы бетона 
γb1 учет нагрузок длительного действия 0,9 
γb2 учет характера разрушения 1 
γb3 учет вертикального положения при бетонировании 1 
γb5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 
 
 
 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
Условия эксплуатации 
Режим влажности бетона - Естественная влажность 
Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 
 
 

 
 

150 150

300

20
0

10
0

10
0

Y

Z
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Загружение    
 

 Тип нагрузки Величина 
 длина = 2,7 м 
  4,26 Т/м 

 
 

Загружение    
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

 

  
 
 

 
Результаты расчета прогибов 
 

Пролет 
Максимальный прогиб Минимальный прогиб 

Величина Привязка Величина Привязка 
мм м мм м 

пролет 1 9,641 1,35 0 2,7 
 
 
 

2,7

4,26

-5,751 Т

5,751 Т 3,882 Т*м
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Эпюра прогибов 

 
 
Максимальный прогиб 9,641 мм 
 
Отчет сформирован программой АРБАТ (64-бит), версия: 21.1.9.9 от 16.04.2021 
 
ВЫВОД: Несущая способность балки Бм1 обеспечена. 
 
   ПЛИТЫ ПОКРЫТИЯ КАНАЛА под пожарным проездлом 

 
Высота от верха стен лотков до поверхности проезда равна 970 мм. Плиты покрытия 

приняты выстой 250 мм с несущей способностью 12,0 т/м2. Опираются на стены лотка с 
пролетом 2,5 м. 

Сбор нагрузок: 
 

Вертикальную полезную нагрузку на поверхности примем от колесной нагрузки 

НК с классом нагрузки К14. 

 

 

 

 

 

 

 

Где К=14. 
Нагрузка на одно колесо равна 9х14=126 кН=12,8 т.  

 

2,7

9,641

0
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Коэффициент надежности по нагрузке=1,1 (Приложение А ГОСТ 32960-2014) 
Давление  от колеса тележки НК в уровне верха плит покрытия равно (12,8/1,375×1,97) 

×1,1 (коф. надежности по нагрузке)=5,2 т/м2 

 
Проверка плит покрытия. 
Вес плит толщиной 250 мм равен 0,25м×2,5т/м2×1,1 (коэф. надежности по нагр.)=0,69 т/м2 

Вес дорожной одежды равен 0,7м×1,8т/м2×1,15 (коэф. надежности по нагр.)=1,45 т/м2 
Итого давление на плиты покрытия с учетом их собственного веса равно 7,34 т/м2. 
Несущая способность плит покрытия достаточная. 
 

           
Расчет опорной рамы  МД2 (Н2) 

 
       Неподвижные опоры приняты двухупорного типа. Рама выполнена из двух швеллеров 
12П (верхний и нижний), соединенных перемычками. Выполним расчет одного швеллера с 
усилиями от труб, поделенными на 2 с учетом коэффициента надежности по нагрузке 1,2. 

 

 
 

Расчет выполнен по СП 16.13330.2017 с изменениями №1,2 
 

Общие характеристики 
 
 

Сталь: C245 
Группа конструкций по приложению В СП 16.13330 4 
 
Коэффициент надежности по ответственности  γn = 1 
 
Коэффициент надежности по ответственности (2-е предельное состояние)  1 
 
Коэффициент условий работы 1 
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Конструктивное решение 

 
 

Закрепления от поперечных смещений и поворотов 
 Слева Справа 

Смещение вдоль Y Закреплено Закреплено 
Смещение вдоль Z Закреплено Закреплено 
Поворот вокруг Y Закреплено Закреплено 
Поворот вокруг Z   
 
 
Сечение 

 
Профиль: Швеллер с паpаллельными гpанями полок по ГОСТ 8240-89 12П 
 
 

Геометрические характеристики 
 

 Параметр Значение 
Един
ица 

измер
ения 

A Площадь поперечного сечения 13,3 см2 
Av,y Условная площадь среза вдоль оси U 5,57 см2 
Av,z Условная площадь среза вдоль оси V 4,998 см2 
 α Угол наклона главных осей инерции 0 град 
Iy Момент инерции относительно центральной оси Y1 

параллельной оси Y 
305 см4 

Iz Момент инерции относительно центральной оси Z1 
параллельной оси Z 

34,9 см4 

It Момент инерции при свободном кручении 2,087 см4 
Iw Секториальный момент инерции 913,573 см6 
iy Радиус инерции относительно оси Y1 4,789 см 
iz Радиус инерции относительно оси Z1 1,62 см 
Ys Расстояние между центром тяжести и центром сдвига вдоль 

оси  Y 
0 см 

Zs Расстояние между центром тяжести и центром сдвига вдоль 
оси Z 

0 см 

2,7

52
16,6 35,4

4,8 12
0

60
60

7,
8

Z

Y
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 Параметр Значение 
Един
ица 

измер
ения 

Wu+ Максимальный момент сопротивления относительно оси U 50,833 см3 
Wu- Минимальный момент сопротивления относительно оси U 50,833 см3 
Wv+ Максимальный момент сопротивления относительно оси V 21,024 см3 
Wv- Минимальный момент сопротивления относительно оси V 9,859 см3 
Wpl,u Пластический момент сопротивления относительно оси U 59,807 см3 
Wpl,v Пластический момент сопротивления относительно оси V 19,092 см3 

Iu Максимальный момент инерции 305 см4 
Iv Минимальный момент инерции 34,9 см4 
iu Максимальный радиус инерции 4,789 см 
iv Минимальный радиус инерции 1,62 см 

au+ Ядровое расстояние вдоль положительного направления 
оси Y(U) 

1,581 см 

au- Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления 
оси Y(U) 

0,741 см 

av+ Ядровое расстояние вдоль положительного направления 
оси Z(V) 

3,822 см 

av- Ядровое расстояние вдоль отрицательного направления 
оси Z(V) 

3,822 см 

Zb Координата центра изгиба по оси Z 6 см 
P Периметр 42,04 см 
M Масса 1 м 10,44 кг 

 
 
 

 
 

Загружение 1 - временное длительно действующее 
 

 Тип нагрузки Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 
 длина = 2,7 м 
  0,06 Т 0,295 м 0,05 м 
  0,12 Т 0,58 м 0,05 м 
  0,36 Т 0,945 м 0,05 м 
  0,36 Т 1,365 м 0,05 м 
  0,24 Т 1,74 м 0,05 м 
  0,24 Т 2,07 м 0,05 м 
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Загружение 1 - временное длительно действующее 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Пояс, к которому приложена нагрузка: верхний 

 

  
 
 

2,7

0,295 м

0,06 Т

0,58 м

0,12 Т

0,945 м

0,36 Т

1,365 м

0,36 Т

1,74 м

0,24 Т

2,07 м

0,24 Т

-0,678 Т

0,702 Т

-0,401 Т*м

0,248 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

0,248 Т*м

-0,678 Т

0,522 Т

-0,401 Т*м -0,678 Т

0,702 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 

0,702 Т

-0,401 Т*м

0,248 Т*м

-0,678 Т -0,398 Т*м

0,248 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 

 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая 
минимальному изгибающему моменту 

 

0,248 Т*м

-0,678 Т

0,522 Т

-0,401 Т*м -0,678 Т

0,702 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 

 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий 
минимальной перерезывающей силе 

 
 
 

 
Опорные реакции 

Момент в опоре 1 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Момент в опоре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по 
критерию 

Mmax 

0 0 0 0 

по 
критерию 

Mmin 

-0,401 0,702 0,678 -0,398 

по 
критерию 

Qmax 

-0,401 0,702 0 0 

0,702 Т

-0,401 Т*м

0,248 Т*м

-0,678 Т -0,398 Т*м

0,248 Т*м
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Опорные реакции 

Момент в опоре 1 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Момент в опоре 2 
Т*м Т Т Т*м 

по 
критерию 

Qmin 

0 0 0,678 -0,398 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Проверка Коэффициент использования 

п. 8.2.1 Прочность при действии 
поперечной силы 

0,099 

п. 8.2.1 Прочность при действии 
изгибающего момента 

0,322 

п. 8.4.1 Устойчивость плоской 
формы изгиба при действии 
момента 

0,45 

п. 8.2.1 Прочность по приведенным 
напряжениям при 
одновременном действии 
изгибающего момента и 
поперечной силы 

0,13 

пп. 7.3.2, 7.3.11, 8.5.1-8.5.8, 
9.4.2, 9.4.3, 9.4.9 

Предельная гибкость стенки 
из условия местной 
устойчивости 

0,254 

пп. 7.3.8, 7.3.11, 8.5.18, 
9.4.7, 9.4.9 

Предельная гибкость свеса 
полки (поясного листа) из 
условия местной 
устойчивости 

0,197 

 
 
Коэффициент использования 0,45 - Устойчивость плоской формы изгиба при действии 
момента 
 
 
Максимальный прогиб - 0,002 м 
 
Отчет сформирован  программой Кристалл (64-бит), версия: 21.1.9.9 от 16.04.2021 
 
Устойчивость опорной рамы МД2 обеспечена. 
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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ ТРУБОПРОВОДОВ ПО ОБЪЕКТУ 
2025/8-ШК-1-ИОС4.4 «Объект образования 

(общеобразовательная школа на 1100 мест) по ул. Виктора 
Шевелева в Кировском районе г. Новосибирска» 

Версия 04.85 R5  
Дата 16-05-2026 
Объект «Объект образования (общеобразовательная школа на 1100 мест) по ул. Виктора Шевелева в 
Кировском районе г. Новосибирска» 
Нормативный документ для оценки прочности ГОСТ Р 55596-2013 Стальные тепловые сети (Россия) 
Срок службы трубопровода, год  30.00 
Температура монтажа (1), °C -36 
Температура монтажа (1), °C -36 
Расчет испытаний Водой 
Температура испытания , °C 40 
Нормативный документ на выбор пружин для упругих опор ОСТ 24.125.109-01 
Нормативный документ на выбор креплений постоянного усилия WITZENMANN 
Состояние трубопровода для настройки пружин рабочее 

Температурная история 
Температурный 

коэффициент 
Частота Период 

1.00 1 в год 
0.50 2 в месяц 
0.25 4 в неделю 
0.13 8 в день 

Режимы расчета 
# Имя Параметры выбора Множ. к 

Ктрения 
Множ. к 

весу 
Время Тип режима Размах 

1 Рабочий 
режим 

Подбор креплений| 
Холодное состояние| 
Учет коэф.перегрузки 

1 1 0 ПДН 1Х 

1 Испытания Учет коэф.перегрузки 1 1 0 Испытания 

1. Исходные данные

Номер 
узла 

Уз. 
конца Проекции, (м) Обязательные параметры участка Дополнительные параметры 

1 17 
0 
-3
0

Имя  
Материал трубы 09Г2С 
Диаметр трубы, мм 159 
Номинальная толщина стенки трубы, мм 5 
Технологическое утонение, мм 0.5 
Прибавка на коррозию, мм 2.7 
T (1), °C 110 
T (1), °C 20 
P (1), кгс/кв.см 8 
P (1), кгс/кв.см 10 
Pисп, кгс/кв.см 10 
Автоматический расчёт веса Да 
Погонный вес трубы, кгс/м 18.99 
Слои изоляции Нет 
Вес изоляции (1), кгс/м 8.29 
Вес изоляции (1), кгс/м 0 
Вес продукта (1), кгс/м 17.44 
Вес продукта (1), кгс/м 17.44 
Плотн. продукта (1), кг/м3 1000 
Плотн. продукта (1), кг/м3 1000 
Кпрочн.сварного соедин. на давление 1.00 
Кпрочн. поперечного св.соединения на изгиб 0.90 
Кпрочн. поперечного св.соединения на растяжение 0.90 

Узел 1 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Нет 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 17 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 
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17  18  
0 
-5 
0 

 

Узел 18 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

18  
2 

(граница 
ЗУ)  

0 
-2 
0 

  

2 
(граница 

ЗУ)  
15  

0 
-1 
0 

 

Узел 15 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

15  16  
0 
-5 
0 

 

Узел 16 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

16  
3 

(УП1(Т1
))  

0 
-3.1 
0 

 

Узел 3 
Имя УП1(Т1) 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

3 
(УП1(Т1

))  
10  

1 
0 
0 

 

Узел 10 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

10  11  
3.221 
0 
0 

 

Узел 11 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

11  4 
(Н1(Т1))  

1.309 
0 
0 

 

Узел 4 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н1(Т1) 
Использование ограничений Нет 

5  19  
0 
-3 
0 

 

Узел 5 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Нет 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 19 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

19  20  
0 
-5 
0 

 

Узел 20 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

20  
6 

(граница 
ЗУ)  

0 
-2 
0 
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6 
(граница 

ЗУ)  
13  

0 
-1 
0 

 

Узел 13 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

13  14  
0 
-5 
0 

 

Узел 14 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

14  
7 

(УП1(Т2
))  

0 
-2.7 
0 

 

Узел 7 
Имя УП1(Т2) 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

7 
(УП1(Т2

))  
9  

1 
0 
0 

 

Узел 9 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

9  12  
3.024 
0 
0 

 

Узел 12 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

12  8 
(Н1(Т2))  

1.206 
0 
0 

 

Узел 8 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н1(Т2) 
Использование ограничений Нет 

21  22  
1 
0 
0 

Диаметр трубы, мм 89 
T (1), °C 90 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.36 
Вес изоляции (1), кгс/м 4.6 
Вес продукта (1), кгс/м 4.9 
Вес продукта (1), кгс/м 4.9 

Узел 21 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 22 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

22  23  
0 
0 
-1.5 

 

Узел 23 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
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мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

23  51  
0 
-1 
0 

 

Узел 51 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

51  59  
0 
-3 
0 

 

Узел 59 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

59  
24 

(УП2(Т.
1))  

0 
-1 
0 

 

Узел 24 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т.1) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

24 
(УП2(Т.

1))  
65  

-1 
0 
0 

 

Узел 65 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

65  66  
-3 
0 
0 

 

Узел 66 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

66  25 
(УТ1)  

-0.9 
0 
0 

 

Узел 25 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УТ1 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

25 
(УТ1)  76  

0 
-1.5 
0 

 

Узел 76 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

76  77  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 77 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

77  78  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 78 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 
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78  
26 

(Н2(Т1.1
))  

0 
-1.6 
0 

 

Узел 26 
Имя  
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н2(Т1.1) 
Использование ограничений Нет 

27  28  
1.3 
0 
0 

 

Узел 27 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 28 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

28  29  
0 
0 
-1.5 

 

Узел 29 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

30  31  
1.7 
0 
0 

Диаметр трубы, мм 159 
Погонный вес трубы, кгс/м 18.99 
Вес продукта (1), кгс/м 17.44 
Вес продукта (1), кгс/м 17.44 

Узел 30 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 31 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

31  32  
0 
0 
-1.5 

 

Узел 32 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 

72



Вес, кгс 6.711 

32  53  
0 
-1 
0 

 

Узел 53 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

53  61  
0 
-4 
0 

 

Узел 61 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

61  
41 

(УП2(Т1
.2))  

0 
-1.2 
0 

 

Узел 41 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т1.2) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

41 
(УП2(Т1

.2))  
69  

-1.09 
0 
0 

 

Узел 69 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

69  70  
-2.5 
0 
0 

 

Узел 70 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

70  47 
(УТ1)  

-1.31 
0 
0 

 

Узел 47 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УТ1 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

47 
(УТ1)  74  

0 
-2 
0 

 

Узел 74 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

74  81  
0 
-5 
0 

 

Узел 81 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

81  
50 

(Н2(Т2.1
))  

0 
-3.1 
0 

 

Узел 50 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н2(Т2.1) 
Использование ограничений Нет 

33  34  
2 
0 
0 

 
Узел 33 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
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Показ. имя Да 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 34 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

34  35  
0 
0 
-1.5 

 

Узел 35 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

35  54  
0 
-1 
0 

 

Узел 54 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

54  62  
0 
-5 
0 

 

Узел 62 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

62  
42 

(УП2(Т2
.2))  

0 
-0.8 
0 

 

Узел 42 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т2.2) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

42 
(УП2(Т2

.2))  
64  

-1.5 
0 
0 

 

Узел 64 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

64  71  
-2.168 
0 
0 

 

Узел 71 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

71  48 
(УТ1)  

-1.232 
0 
0 

 

Узел 48 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УТ1 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 159 
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Радиус, мм 225 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 6.711 

48 
(УТ1)  73  

0 
-2 
0 

 

Узел 73 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

73  82  
0 
-5 
0 

 

Узел 82 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

82  
49 

(Н2(Т2.2
))  

0 
-3.1 
0 

 

Узел 49 
Имя Н2(Т2.2) 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Нет 
Имя  
Использование ограничений Нет 

36  37  
2.3 
0 
0 

Диаметр трубы, мм 89 
T (1), °C 65 
P (1), кгс/кв.см 6 
P (1), кгс/кв.см 8 
Pисп, кгс/кв.см 8 
Погонный вес трубы, кгс/м 10.36 
Вес продукта (1), кгс/м 4.9 
Вес продукта (1), кгс/м 4.9 

Узел 36 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Нет 
Имя  
Использование ограничений Нет 
Узел 37 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

37  38  
0 
0 
-1.5 

T (1), °C 90 
P (1), кгс/кв.см 8 
P (1), кгс/кв.см 10 
Pисп, кгс/кв.см 10 

Узел 38 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

29  52  
0 
-1 
0 

 

Узел 29 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
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Вес, кгс 1.952 
Узел 52 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

52  60  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 60 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

60  
39 

(УП2(Т2
,1))  

0 
-1.1 
0 

 

Узел 39 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т2,1) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

38  55  
0 
-1 
0 

Материал трубы 09г2с 
T (1), °C 65 
P (1), кгс/кв.см 6 
P (1), кгс/кв.см 8 
Pисп, кгс/кв.см 8 

Узел 38 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Нет 
Имя  
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 
Узел 55 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

55  56  
0 
-3.5 
0 

Материал трубы 09Г2С 

Узел 56 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

56  57  
0 
-1.8 
0 

 

Узел 57 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

57  
40 

(УП2(Т3
))  

0 
-1 
0 

 

Узел 40 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т3) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

39 67  -1 T (1), °C 90 
P (1), кгс/кв.см 8 

Узел 39 
Отвод крутоизогнутый  
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(УП2(Т2
,1))  

0 
0 

P (1), кгс/кв.см 10 
Pисп, кгс/кв.см 10 

Показ. имя Да 
Имя УП2(Т2,1) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 
Узел 67 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

67  68  
-3 
0 
0 

 

Узел 68 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

68  43 
(УТ1)  

-0.9 
0 
0 

 

Узел 43 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УТ1 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

43 
(УТ1)  75  

0 
-1.5 
0 

 

Узел 75 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

75  79  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 79 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

79  80  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 80 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

80  

44 
(Н2(Т1.2

)) 
(Н2)  

0 
-1.6 
0 

 

Узел 44 
Имя Н2(Т1.2) 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н2 
Использование ограничений Нет 

40 
(УП2(Т3

))  
58  

-1.5 
0 
0 

T (1), °C 65 
P (1), кгс/кв.см 6 
P (1), кгс/кв.см 8 
Pисп, кгс/кв.см 8 

Узел 40 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УП2(Т3) 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
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Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 
Узел 58 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

58  63  
-2 
0 
0 

 

Узел 63 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

63  45 
(УТ1)  

-1.4 
0 
0 

 

Узел 45 
Отвод крутоизогнутый  
Показ. имя Да 
Имя УТ1 
Материал 09Г2С 
Диаметр, мм 89 
Радиус, мм 120 
Угол отвода, ° 90 
Номинальная толщина стенки, мм 5 
Технологическое утонение стенки, мм 0.5 
Прибавка на коррозию к толщине стенки, 
мм 2.7 
Наличие фланцев на концах отвода Нет 
Автоматический расчёт веса Да 
Вес, кгс 1.952 

45 
(УТ1)  72  

0 
-2 
0 

 

Узел 72 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

72  83  
0 
-3.5 
0 

 

Узел 83 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

83  84  
0 
-3 
0 

 

Узел 84 
Опора скользящая  
Показ. имя Нет 
Имя  
Коэффициент трения 0.30 
Использование ограничений Нет 

84  46 
(Н2(Т3))  

0 
-1.6 
0 

 

Узел 46 
Опора мертвая (неподвижная с 
защемлением)  
Показ. имя Да 
Имя Н2(Т3) 
Использование ограничений Нет 

 
 
 
Характеристики использованных материалов 

Название стали Характеристики материала 
09Г2С T, °C 90 

Модуль упругости, кгс/кв.см 2096250 
Коэффициент линейного расширения, 1/°C 
1.185e-005 
Коэффициент Пуассона,   0.300 
Доп.напряжение при рабочей температуре, 
кгс/кв.см 1712.5 
Предел текучести при раб.температуре, 
кгс/кв.см 2568.75 
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2 Напряжения по документу ГОСТ Р 55596-2013 Стальные тепловые сети (Россия) (Режим: 
Наибольшие значения; Размах напряжений: Наибольшие значения) 
 
  

Эквивалентное количество полных циклов  10000 
Элемент Начал

ьный 
конечн

ый 
узел 

Напряжения от 
силовых 

воздействий в 
рабочем 

состоянии, 
(кгс/кв.см) 

Напряжения от 
всех 

воздействий в 
рабочем 

состоянии, 
(кгс/кв.см) 

Напряжения от 
всех 

воздействий в 
холодном 

состоянии, 
(кгс/кв.см) 

Размах 
напряжений, 
(кгс/кв.см) 

Прим
е- 

чание 

расч. доп. расч. доп. расч. доп. расч. доп. 
Воздушны
й участок 

1 108.49 1848 110.33 2520 35.86 2700 153.24 5220  
17 144.99 1848 151.74 2520 104.22 2700 141.44 5220  

Воздушны
й участок 

17 143.03 1848 149.57 2520 101.16 2700 145.18 5220  
18 132.90 1848 145.31 2520 83.51 2700 178.36 5220  

Воздушны
й участок 

18 131.38 1848 143.58 2520 80.89 2700 182.18 5220  
2,грани
ца ЗУ 

110.13 1848 117.49 2520 41.85 2700 183.33 5220  

Воздушны
й участок 

2,грани
ца ЗУ 

110.13 1848 117.49 2520 41.85 2700 183.33 5220  

15 129.76 1848 136.57 2520 84.73 2700 183.93 5220  
Воздушны
й участок 

15 128.33 1848 135.09 2520 82.18 2700 187.62 5220  
16 144.60 1848 189.90 2520 105.72 2700 209.91 5220  

Воздушны
й участок 

16 144.25 1848 187.57 2520 102.78 2700 214.46 5220  
3,УП1(

Т1) 
107.56 1848 306.55 2520 51.95 2700 426.05 5220  

Отвод 
крутоизогн

утый 

3,УП1(
Т1) 

109.68 1848 332.40 5400 124.02 Нет 941.02 5220  

Воздушны
й участок 

3,УП1(
Т1) 

107.31 1848 269.58 2520 44.98 2700 398.78 5220  

10 124.60 1848 150.77 2520 61.65 2700 226.17 5220  
Воздушны
й участок 

10 123.62 1848 151.27 2520 62.36 2700 225.04 5220  
11 109.84 1848 430.68 2520 29.44 2700 520.17 5220  

Воздушны
й участок 

11 110.05 1848 431.64 2520 30.44 2700 518.40 5220  
4,Н1(Т

1) 
106.74 1848 594.50 2520 24.72 2700 642.18 5220  

Воздушны
й участок 

5 108.46 1848 110.40 2520 38.44 2700 154.02 5220  
19 144.97 1848 152.64 2520 104.19 2700 140.60 5220  

Воздушны
й участок 

19 143.02 1848 150.46 2520 101.13 2700 144.31 5220  
20 132.67 1848 145.83 2520 83.51 2700 181.37 5220  

Воздушны
й участок 

20 131.16 1848 144.11 2520 80.89 2700 185.19 5220  
6,грани
ца ЗУ 

110.29 1848 116.88 2520 44.80 2700 183.16 5220  

Воздушны
й участок 

6,грани
ца ЗУ 

110.29 1848 116.88 2520 44.80 2700 183.16 5220  

13 130.44 1848 136.84 2520 87.18 2700 182.18 5220  
Воздушны
й участок 

13 128.98 1848 135.36 2520 84.63 2700 185.84 5220  
14 141.81 1848 205.27 2520 99.91 2700 234.57 5220  

Воздушны
й участок 

14 141.58 1848 202.93 2520 97.07 2700 239.11 5220  
7,УП1(

Т2) 
107.42 1848 315.63 2520 50.46 2700 432.71 5220  

Отвод 
крутоизогн

утый 

7,УП1(
Т2) 

109.32 1848 338.89 5400 122.81 Нет 960.47 5220  

Воздушны
й участок 

7,УП1(
Т2) 

107.13 1848 275.21 2520 45.02 2700 404.27 5220  

9 118.73 1848 142.58 2520 49.53 2700 223.84 5220  
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Воздушны
й участок 

9 118.05 1848 142.98 2520 50.13 2700 222.87 5220  
12 109.66 1848 471.27 2520 28.40 2700 557.97 5220  

Воздушны
й участок 

12 109.70 1848 472.20 2520 29.37 2700 556.25 5220  
8,Н1(Т

2) 
106.76 1848 649.37 2520 20.20 2700 697.14 5220  

Воздушны
й участок 

21 95.28 1883.7
5 

219.60 2568.7
5 

95.34 2700 327.35 5268.7
5 

 

22 58.77 1883.7
5 

124.23 2568.7
5 

23.39 2700 183.97 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

22 61.13 1883.7
5 

112.43 5400 43.82 Нет 303.54 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

22 59.71 1883.7
5 

142.43 2568.7
5 

29.36 2700 199.39 5268.7
5 

 

23 61.65 1883.7
5 

213.96 2568.7
5 

8.45 2700 247.19 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

23 64.54 1883.7
5 

177.36 5400 18.76 Нет 404.35 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

23 59.90 1883.7
5 

184.39 2568.7
5 

11.79 2700 232.42 5268.7
5 

 

51 92.12 1883.7
5 

236.67 2568.7
5 

70.60 2700 218.48 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

51 92.04 1883.7
5 

235.64 2568.7
5 

72.22 2700 218.01 5268.7
5 

 

59 66.72 1883.7
5 

130.06 2568.7
5 

34.62 2700 167.30 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

59 66.64 1883.7
5 

129.53 2568.7
5 

33.62 2700 168.66 5268.7
5 

 

24,УП2
(Т.1) 

58.26 1883.7
5 

190.08 2568.7
5 

19.16 2700 246.60 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

24,УП2
(Т.1) 

58.60 1883.7
5 

163.66 5400 32.83 Нет 399.94 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

24,УП2
(Т.1) 

58.30 1883.7
5 

184.82 2568.7
5 

17.38 2700 242.30 5268.7
5 

 

65 71.54 1883.7
5 

118.09 2568.7
5 

46.44 2700 130.04 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

65 71.56 1883.7
5 

118.18 2568.7
5 

46.87 2700 129.61 5268.7
5 

 

66 74.10 1883.7
5 

107.50 2568.7
5 

47.93 2700 136.03 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

66 74.09 1883.7
5 

107.12 2568.7
5 

47.47 2700 136.78 5268.7
5 

 

25,УТ1 58.32 1883.7
5 

169.09 2568.7
5 

24.33 2700 234.35 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

25,УТ1 58.66 1883.7
5 

156.09 5400 44.81 Нет 384.75 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

25,УТ1 58.27 1883.7
5 

174.49 2568.7
5 

26.60 2700 239.04 5268.7
5 

 

76 79.24 1883.7
5 

115.31 2568.7
5 

55.89 2700 133.63 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

76 79.35 1883.7
5 

116.55 2568.7
5 

57.32 2700 131.30 5268.7
5 

 

77 104.35 1883.7
5 

109.62 2568.7
5 

91.19 2700 116.69 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

77 104.42 1883.7
5 

111.24 2568.7
5 

93.23 2700 113.60 5268.7
5 

 

78 81.55 1883.7
5 

88.80 2568.7
5 

62.56 2700 84.97 5268.7
5 
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Воздушны
й участок 

78 81.57 1883.7
5 

90.03 2568.7
5 

64.18 2700 82.85 5268.7
5 

 

26,Н2(
Т1.1) 

58.42 1883.7
5 

61.41 2568.7
5 

32.57 2700 87.30 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

27 96.30 1883.7
5 

212.06 2568.7
5 

90.78 2700 310.66 5268.7
5 

 

28 59.27 1883.7
5 

133.11 2568.7
5 

23.59 2700 195.25 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

28 61.31 1883.7
5 

119.31 5400 40.56 Нет 318.84 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

28 59.64 1883.7
5 

150.36 2568.7
5 

26.53 2700 207.53 5268.7
5 

 

29 64.36 1883.7
5 

187.51 2568.7
5 

10.63 2700 215.52 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

29 68.70 1883.7
5 

161.79 5400 14.75 Нет 339.99 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

30 117.10 1883.7
5 

307.17 2568.7
5 

72.39 2700 451.72 5268.7
5 

 

31 106.93 1883.7
5 

135.39 2568.7
5 

45.42 2700 248.92 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

31 107.41 1883.7
5 

221.43 5400 106.88 Нет 489.92 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

31 106.91 1883.7
5 

160.94 2568.7
5 

43.29 2700 268.69 5268.7
5 

 

32 107.54 1883.7
5 

168.65 2568.7
5 

15.78 2700 250.87 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

32 110.84 1883.7
5 

211.80 5400 54.33 Нет 444.28 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

32 106.76 1883.7
5 

132.11 2568.7
5 

24.25 2700 229.24 5268.7
5 

 

53 130.06 1883.7
5 

222.68 2568.7
5 

69.91 2700 271.59 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

53 130.12 1883.7
5 

222.87 2568.7
5 

71.25 2700 270.30 5268.7
5 

 

61 114.53 1883.7
5 

170.36 2568.7
5 

42.51 2700 246.30 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

61 114.60 1883.7
5 

169.51 2568.7
5 

40.93 2700 248.50 5268.7
5 

 

41,УП2
(Т1.2) 

106.80 1883.7
5 

218.17 2568.7
5 

15.90 2700 318.42 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

41,УП2
(Т1.2) 

107.06 1883.7
5 

272.29 5400 42.37 Нет 639.48 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

41,УП2
(Т1.2) 

106.83 1883.7
5 

209.24 2568.7
5 

18.97 2700 314.31 5268.7
5 

 

69 107.72 1883.7
5 

147.25 2568.7
5 

6.76 2700 233.64 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

69 107.71 1883.7
5 

147.39 2568.7
5 

7.09 2700 233.22 5268.7
5 

 

70 112.37 1883.7
5 

134.76 2568.7
5 

39.29 2700 202.84 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

70 112.38 1883.7
5 

134.48 2568.7
5 

38.80 2700 203.58 5268.7
5 

 

47,УТ1 106.83 1883.7
5 

210.06 2568.7
5 

16.02 2700 315.32 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

47,УТ1 107.19 1883.7
5 

270.40 5400 45.77 Нет 648.86 5268.7
5 
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Воздушны
й участок 

47,УТ1 106.85 1883.7
5 

219.57 2568.7
5 

17.75 2700 322.50 5268.7
5 

 

74 134.69 1883.7
5 

164.40 2568.7
5 

83.80 2700 208.26 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

74 134.59 1883.7
5 

166.24 2568.7
5 

86.23 2700 204.50 5268.7
5 

 

81 132.07 1883.7
5 

139.41 2568.7
5 

80.16 2700 189.82 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

81 132.04 1883.7
5 

141.05 2568.7
5 

82.81 2700 185.95 5268.7
5 

 

50,Н2(
Т2.1) 

107.97 1883.7
5 

127.01 2568.7
5 

47.05 2700 165.95 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

33 110.93 1883.7
5 

289.83 2568.7
5 

49.62 2700 415.82 5268.7
5 

 

34 106.96 1883.7
5 

135.63 2568.7
5 

55.62 2700 258.73 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

34 107.51 1883.7
5 

229.20 5400 130.92 Нет 501.26 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

34 106.78 1883.7
5 

155.57 2568.7
5 

46.58 2700 270.62 5268.7
5 

 

35 107.26 1883.7
5 

153.34 2568.7
5 

16.68 2700 237.69 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

35 109.40 1883.7
5 

191.37 5400 63.26 Нет 400.30 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

35 107.45 1883.7
5 

123.94 2568.7
5 

27.92 2700 221.60 5268.7
5 

 

54 146.38 1883.7
5 

208.07 2568.7
5 

91.80 2700 250.02 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

54 146.42 1883.7
5 

209.06 2568.7
5 

93.62 2700 247.58 5268.7
5 

 

62 117.63 1883.7
5 

186.25 2568.7
5 

48.35 2700 265.61 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

62 117.70 1883.7
5 

184.74 2568.7
5 

46.36 2700 268.84 5268.7
5 

 

42,УП2
(Т2.2) 

107.77 1883.7
5 

210.13 2568.7
5 

22.46 2700 313.12 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

42,УП2
(Т2.2) 

109.14 1883.7
5 

267.91 5400 58.79 Нет 627.09 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

42,УП2
(Т2.2) 

107.04 1883.7
5 

204.17 2568.7
5 

27.23 2700 312.53 5268.7
5 

 

64 107.71 1883.7
5 

125.01 2568.7
5 

18.71 2700 211.46 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

64 107.71 1883.7
5 

125.07 2568.7
5 

18.88 2700 211.22 5268.7
5 

 

71 112.56 1883.7
5 

137.55 2568.7
5 

39.69 2700 207.82 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

71 112.57 1883.7
5 

137.26 2568.7
5 

39.19 2700 208.57 5268.7
5 

 

48,УТ1 106.83 1883.7
5 

209.85 2568.7
5 

19.68 2700 317.78 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

48,УТ1 107.14 1883.7
5 

273.94 5400 54.62 Нет 658.08 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

48,УТ1 106.86 1883.7
5 

220.30 2568.7
5 

22.06 2700 326.01 5268.7
5 

 

73 133.46 1883.7
5 

164.47 2568.7
5 

81.56 2700 212.23 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

73 133.37 1883.7
5 

166.28 2568.7
5 

83.92 2700 208.52 5268.7
5 
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82 132.47 1883.7
5 

139.72 2568.7
5 

81.08 2700 190.04 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

82 132.43 1883.7
5 

141.38 2568.7
5 

83.73 2700 186.15 5268.7
5 

 

49,Н2(
Т2.2) 

107.91 1883.7
5 

126.92 2568.7
5 

44.85 2700 167.32 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

36 116.77 1918.1
3 

136.72 2615.6
3 

112.96 2700 218.16 5315.6
3 

 

37 46.81 1918.1
3 

128.61 2615.6
3 

27.32 2700 175.58 5315.6
3 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

37 65.25 1883.7
5 

130.69 5400 36.96 Нет 302.18 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

37 60.82 1883.7
5 

144.22 2568.7
5 

26.23 2700 197.74 5268.7
5 

 

38 72.79 1883.7
5 

128.01 2568.7
5 

29.34 2700 150.18 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

38 80.79 1883.7
5 

131.49 5400 45.81 Нет 205.71 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

29 60.73 1883.7
5 

159.07 2568.7
5 

5.28 2700 203.45 5268.7
5 

 

52 112.78 1883.7
5 

227.72 2568.7
5 

97.44 2700 193.42 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

52 112.66 1883.7
5 

227.81 2568.7
5 

99.51 2700 191.56 5268.7
5 

 

60 73.73 1883.7
5 

127.18 2568.7
5 

47.35 2700 157.91 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

60 73.60 1883.7
5 

126.35 2568.7
5 

46.15 2700 159.70 5268.7
5 

 

39,УП2
(Т2,1) 

58.31 1883.7
5 

189.01 2568.7
5 

20.71 2700 246.98 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

39,УП2
(Т2,1) 

58.64 1883.7
5 

163.79 5400 35.69 Нет 400.73 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

38 51.08 1918.1
3 

95.62 2615.6
3 

11.56 2700 124.64 5315.6
3 

 

55 144.94 1918.1
3 

208.94 2615.6
3 

146.33 2700 123.46 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

55 144.82 1918.1
3 

210.94 2615.6
3 

148.92 2700 119.43 5315.6
3 

 

56 53.61 1918.1
3 

51.10 2615.6
3 

42.94 2700 77.29 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

56 53.51 1918.1
3 

50.79 2615.6
3 

41.94 2700 78.55 5315.6
3 

 

57 72.16 1918.1
3 

118.82 2615.6
3 

60.93 2700 115.07 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

57 72.01 1918.1
3 

117.50 2615.6
3 

59.67 2700 117.32 5315.6
3 

 

40,УП2
(Т3) 

44.70 1918.1
3 

150.90 2615.6
3 

17.86 2700 193.92 5315.6
3 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

40,УП2
(Т3) 

46.23 1918.1
3 

154.90 5400 33.40 Нет 320.87 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

39,УП2
(Т2,1) 

58.32 1883.7
5 

183.84 2568.7
5 

19.23 2700 242.96 5268.7
5 

 

67 69.34 1883.7
5 

114.85 2568.7
5 

42.25 2700 131.28 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

67 69.36 1883.7
5 

115 2568.7
5 

42.63 2700 130.84 5268.7
5 

 

68 74.48 1883.7
5 

109.11 2568.7
5 

48.50 2700 137.05 5268.7
5 
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Воздушны
й участок 

68 74.46 1883.7
5 

108.72 2568.7
5 

48.05 2700 137.79 5268.7
5 

 

43,УТ1 58.34 1883.7
5 

172.17 2568.7
5 

25.25 2700 238.03 5268.7
5 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

43,УТ1 58.68 1883.7
5 

158.85 5400 46.49 Нет 392.12 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

43,УТ1 58.26 1883.7
5 

177.84 2568.7
5 

27.64 2700 242.98 5268.7
5 

 

75 78.88 1883.7
5 

117.07 2568.7
5 

55.29 2700 136.61 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

75 78.99 1883.7
5 

118.30 2568.7
5 

56.71 2700 134.27 5268.7
5 

 

79 104.47 1883.7
5 

109.72 2568.7
5 

91.47 2700 116.57 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

79 104.54 1883.7
5 

111.34 2568.7
5 

93.51 2700 113.48 5268.7
5 

 

80 81.51 1883.7
5 

88.88 2568.7
5 

62.53 2700 85.20 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

80 81.53 1883.7
5 

90.11 2568.7
5 

64.15 2700 83.07 5268.7
5 

 

44,Н2(
Т1.2) 
(Н2) 

58.42 1883.7
5 

61.58 2568.7
5 

32.95 2700 87.13 5268.7
5 

 

Воздушны
й участок 

40,УП2
(Т3) 

45.83 1918.1
3 

150.99 2615.6
3 

22.65 2700 195.45 5315.6
3 

 

58 53.41 1918.1
3 

74.04 2615.6
3 

31.12 2700 96.85 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

58 53.41 1918.1
3 

74.18 2615.6
3 

31.37 2700 96.48 5315.6
3 

 

63 99.48 1918.1
3 

103.10 2615.6
3 

95.04 2700 68.60 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

63 99.45 1918.1
3 

102.70 2615.6
3 

94.61 2700 69.22 5315.6
3 

 

45,УТ1 45.79 1918.1
3 

157.83 2615.6
3 

33.94 2700 213.77 5315.6
3 

 

Отвод 
крутоизогн

утый 

45,УТ1 47.91 1918.1
3 

169.99 5400 60.21 Нет 364.23 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

45,УТ1 46.80 1918.1
3 

164.11 2615.6
3 

37.69 2700 219.02 5315.6
3 

 

72 105.98 1918.1
3 

118.64 2615.6
3 

99.33 2700 82.90 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

72 106.08 1918.1
3 

120.30 2615.6
3 

101.17 2700 80.12 5315.6
3 

 

83 78.20 1918.1
3 

84.85 2615.6
3 

68.76 2700 85.74 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

83 78.25 1918.1
3 

86.31 2615.6
3 

70.53 2700 83.05 5315.6
3 

 

84 60.57 1918.1
3 

66.94 2615.6
3 

47.61 2700 61.12 5315.6
3 

 

Воздушны
й участок 

84 60.59 1918.1
3 

67.99 2615.6
3 

48.98 2700 59.39 5315.6
3 

 

46,Н2(
Т3) 

44.24 1918.1
3 

46.49 2615.6
3 

26.62 2700 64.43 5315.6
3 
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3  Перемещения - Максимальное по всем состояниям (Режим: Наибольшие значения; Глобальная; 
Линейные; Все узлы) 
  

Номер узла Вид изделия 
Перемещение вдоль глобальной оси, (мм) 

X Y Z 

1 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

2,граница ЗУ  5.812 17.495 0.179 
3,УП1(Т1) Отвод 

крутоизогнуты
й 

10.428 33.126 0.214 

4,Н1(Т1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

5 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

6,граница ЗУ  6.473 17.493 0.183 
7,УП1(Т2) Отвод 

крутоизогнуты
й 

9.94 32.416 0.132 

8,Н1(Т2) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

9 Опора 
скользящая 

7.426 25.128 0 

10 Опора 
скользящая 

7.953 26.159 0 

11 Опора 
скользящая 

2.298 3.084 0 

12 Опора 
скользящая 

2.117 2.874 0 

13 Опора 
скользящая 

8.27 19.243 0 

14 Опора 
скользящая 

14.665 28.001 0 

15 Опора 
скользящая 

7.537 19.246 0 

16 Опора 
скользящая 

14.676 28.006 0 

17 Опора 
скользящая 

0.595 5.245 0 

18 Опора 
скользящая 

3.427 13.994 0 

19 Опора 
скользящая 

0.667 5.244 0 

20 Опора 
скользящая 

3.649 13.992 0 

21 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

22 Отвод 
крутоизогнуты
й 

1.387 0.548 0.272 

23 Отвод 
крутоизогнуты
й 

0.204 1.536 1.855 

24,УП2(Т.1) Отвод 
крутоизогнуты

1.81 5.885 0.333 
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й 
25,УТ1 Отвод 

крутоизогнуты
й 

5.605 14.92 0.062 

26,Н2(Т1.1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

27 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

28 Отвод 
крутоизогнуты
й 

1.835 0.917 0.425 

29 Отвод 
крутоизогнуты
й 

0.183 1.566 1.71 

30 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

31 Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.354 0.914 1.064 

32 Отвод 
крутоизогнуты
й 

1.704 1.619 0.912 

33 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

34 Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.806 1.245 1.402 

35 Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.356 2.027 0.566 

36 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

37 Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.64 1.995 1.11 

38 Отвод 
крутоизогнуты
й 

0.407 1.386 1.592 

39,УП2(Т2,1) Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.003 6.755 0.243 

40,УП2(Т3) Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.466 7.319 0.463 

41,УП2(Т1.2) Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.414 7.503 0.212 

42,УП2(Т2.2) Отвод 
крутоизогнуты
й 

2.849 7.961 0.291 

43,УТ1 Отвод 
крутоизогнуты
й 

5.426 14.909 0.072 

44,Н2(Т1.2) 
(Н2) 

Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

45,УТ1 Отвод 3.424 11.782 1.159 
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крутоизогнуты
й 

46,Н2(Т3) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

47,УТ1 Отвод 
крутоизогнуты
й 

5.163 14.753 0.158 

48,УТ1 Отвод 
крутоизогнуты
й 

4.746 14.738 0.096 

49,Н2(Т2.2) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

50,Н2(Т2.1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

0 0 0 

51 Опора 
скользящая 

0.094 0.673 0 

52 Опора 
скользящая 

0.097 0.662 0 

53 Опора 
скользящая 

1.894 0.647 0 

54 Опора 
скользящая 

2.594 0.502 0 

55 Опора 
скользящая 

0.1 1.056 0 

56 Опора 
скользящая 

2.425 4.084 0 

57 Опора 
скользящая 

3.207 6.221 0 

58 Опора 
скользящая 

0.552 2.354 0 

59 Опора 
скользящая 

2.596 4.516 0 

60 Опора 
скользящая 

2.983 5.238 0 

61 Опора 
скользящая 

3.524 5.945 0 

62 Опора 
скользящая 

3.826 7.006 0 

63 Опора 
скользящая 

1.823 6.543 0 

64 Опора 
скользящая 

0.218 1.52 0 

65 Опора 
скользящая 

0.382 2.358 0 

66 Опора 
скользящая 

4.342 11.878 0 

67 Опора 
скользящая 

0.363 3.056 0 

68 Опора 
скользящая 

4.161 11.732 0 

69 Опора 
скользящая 

0.444 3.201 0 

70 Опора 
скользящая 

3.341 9.549 0 

71 Опора 
скользящая 

3.04 9.804 0 

72 Опора 
скользящая 

4.857 9.607 0 

73 Опора 6.559 12.156 0 
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скользящая 
74 Опора 

скользящая 
6.789 12.156 0 

75 Опора 
скользящая 

6.879 12.87 0 

76 Опора 
скользящая 

6.912 12.87 0 

77 Опора 
скользящая 

3.022 7.63 0 

78 Опора 
скользящая 

0.335 2.393 0 

79 Опора 
скользящая 

3.067 7.63 0 

80 Опора 
скользящая 

0.338 2.393 0 

81 Опора 
скользящая 

1.747 4.65 0 

82 Опора 
скользящая 

1.731 4.65 0 

83 Опора 
скользящая 

1.774 5.454 0 

84 Опора 
скользящая 

0.253 1.897 0 

 
4 Нагрузки на крепления и оборудование - Максимальное по всем состояниям (Режим: Наибольшие 
значения; Локальная для строителей; k = 0.8) 
  

Номер узла Вид изделия 
Силы вдоль локальных осей, (кгс) Моменты вокруг локальных осей, (кгс·см) 

Xmm Ymm Zmm Xmm Ymm Zmm 

1 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

445.40 6.60 45.80 163.02 987.66 2023.67 

4,Н1(Т1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

96.20 129.90 10.40 41.02 184.63 59213.98 

5 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

458.90 7 45.80 109.18 983.05 2350.41 

8,Н1(Т2) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

96.40 152.60 6.30 83.35 274.71 64871.71 

9 Опора 
скользящая 

13.10 44.40 154.90 0 0 0 

10 Опора 
скользящая 

15.30 50.40 176 0 0 0 

11 Опора 
скользящая 

21.70 28.70 119.50 0 0 0 

12 Опора 
скользящая 

21 28.30 117.10 0 0 0 

13 Опора 
скользящая 

55.60 22.30 188.40 0 0 0 

14 Опора 
скользящая 

61.70 31.30 225 0 0 0 

15 Опора 
скользящая 

55.40 20.40 186.80 0 0 0 

16 Опора 
скользящая 

64 32.30 232.10 0 0 0 

17 Опора 
скользящая 

66.90 6.10 223 0 0 0 
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18 Опора 
скользящая 

57.20 12 190.80 0 0 0 

19 Опора 
скользящая 

66.90 6.20 223.10 0 0 0 

20 Опора 
скользящая 

57.10 13.70 190.20 0 0 0 

21 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

27.50 53.40 63.30 1633.90 3683.11 4686.52 

26,Н2(Т1.1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

88.40 2.20 6.30 8.80 127.34 768.84 

27 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

30.60 43 44.30 1025.19 3481.70 4693.76 

30 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

94.60 120.40 175 3668.35 23151.72 17217.56 

33 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

90.40 101.90 122.40 3341.64 21062.65 16908.31 

36 Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

28.90 20.70 40.80 615.93 3243.17 3516.63 

44,Н2(Т1.2) 
(Н2) 

Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

88.90 2.20 6.30 5.94 126.07 779.49 

46,Н2(Т3) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

87.10 1.90 10.50 181.59 100.23 574.89 

49,Н2(Т2.2) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

207.40 15.40 47.80 135.81 1443.68 6096.74 

50,Н2(Т2.1) Опора мертвая 
(неподвижная с 
защемлением) 

205 15.60 48.30 131.87 1498.12 6112.12 

51 Опора 
скользящая 

19.20 45.40 190.30 0 0 0 

52 Опора 
скользящая 

24.70 45.60 178.20 0 0 0 

53 Опора 
скользящая 

29.50 142.70 480.60 0 0 0 

54 Опора 
скользящая 

39.90 130.70 447.10 0 0 0 

55 Опора 
скользящая 

32.70 34.80 153.60 0 0 0 

56 Опора 
скользящая 

11.90 5 42.80 0 0 0 

57 Опора 
скользящая 

17 8.80 63.90 0 0 0 

58 Опора 
скользящая 

3.30 9.90 34.50 0 0 0 

59 Опора 
скользящая 

11.90 8.70 48.90 0 0 0 

60 Опора 
скользящая 

14.20 9.60 57.10 0 0 0 

61 Опора 
скользящая 

35.10 22.90 139.70 0 0 0 

62 Опора 
скользящая 

44.50 24.30 168.70 0 0 0 

63 Опора 
скользящая 

5.30 19.10 66 0 0 0 
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64 Опора 
скользящая 

4 18.50 62.10 0 0 0 

65 Опора 
скользящая 

5.10 19 63.70 0 0 0 

66 Опора 
скользящая 

5.40 16.50 57.80 0 0 0 

67 Опора 
скользящая 

4.50 17.90 60.10 0 0 0 

68 Опора 
скользящая 

5.40 16.70 58.40 0 0 0 

69 Опора 
скользящая 

7.10 32.60 109.50 0 0 0 

70 Опора 
скользящая 

10.60 35.20 122.80 0 0 0 

71 Опора 
скользящая 

10.90 36.90 128.50 0 0 0 

72 Опора 
скользящая 

21.90 10.70 78.90 0 0 0 

73 Опора 
скользящая 

51.60 27.90 195.60 0 0 0 

74 Опора 
скользящая 

52.90 29.30 200.40 0 0 0 

75 Опора 
скользящая 

16.90 9 63.80 0 0 0 

76 Опора 
скользящая 

17 9.10 64.20 0 0 0 

77 Опора 
скользящая 

24.20 9 81.60 0 0 0 

78 Опора 
скользящая 

19.30 1.80 64.50 0 0 0 

79 Опора 
скользящая 

24.20 9.10 81.70 0 0 0 

80 Опора 
скользящая 

19.30 1.90 64.40 0 0 0 

81 Опора 
скользящая 

57.70 20.60 197.10 0 0 0 

82 Опора 
скользящая 

57.80 20.60 197.80 0 0 0 

83 Опора 
скользящая 

21.10 6.50 70.50 0 0 0 

84 Опора 
скользящая 

16.40 1.30 54.80 0 0 0 
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5 Изображение трубопровода 
 
 

 
 
6 Выводы 
 

Расчетная схема отвечает требованиям нормативно-технической документации расчета на 
прочность и обеспечивает работу трубопроводов на весь срок службы 30 лет. 
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