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Анализ выполнен с применением многофункционального программного комплекса для расчета, исследования и проектирования конструкций различного назначения «STARK_ES 201W». Расчетная модель, полученная на основе комплексного метода обследования здания [1] при всестороннем учете сочетания нагрузок [2], подробно описывает конструктивную схему здания, в том числе с учетом грунтовых условий. Целью расчета является получение данных для выявления всех основных параметров конструкций здания и сравнения их с принятыми проектными решениями.
[bookmark: _Toc317809633][bookmark: _Toc365533936][bookmark: _Toc365533982][bookmark: _Toc366658542][bookmark: _Toc369611812]Исходные данные для расчета.
– Расчетный вес снегового покрова по СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия – 1,2 кН/м2;
– Нормативное ветровое давление по СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия – 0,48 кН/м2;
– Расчетная сейсмичность площадки строительства – 8 баллов;
[bookmark: _Toc317809634][bookmark: _Toc365533937][bookmark: _Toc365533983][bookmark: _Toc366658543]Категория грунта (СНиП II-7-81*) – II; Уровень ответственности здания – II.
[bookmark: _Toc369611813]Конструктивные решения жилого здания.
Каркас здания выполнен из монолитных железобетонных колонн, диафрагм жесткости и плит перекрытия. Фундамент запроектирован свайным (из буронабивных свай длиной 15м сечением 35х35см), объединенным монолитным ростверком.
[bookmark: _Toc369611814]Сбор расчетных нагрузок.
На рисунке 1 представлена схема ветровых и снеговых нагрузок.
	


Рисунок 1 – Схема ветровых и снеговых нагрузок

Сбор нагрузок представлен в таблице 1.












Таблица 1 – Сбор нагрузок
	Наименование нагрузки
	Единица измерения
	Расчет-ное значение
	Коэф-т
надежности γf(кН)
	Длительная часть (КД)
	Номер нагружения

	Постоянные и длительные нагрузки

	Собственный вес несущих конструкций
	кН/м3
	27,5
	1,1
	1,0
	1

	Вес перегородок
	кН/м
	7,04
	1,1
	1,0
	2

	Вес ограждающих конструкций
	кН/м
	7,37-10,48
	1,1
	1,0
	2

	Временные нагрузки на плиты перекрытия

	на перекрытия этажей:
	
	
	
	
	3

	жилые помещения
	кН/м2
	1,95
	1,3
	0,2
	

	коридоры, лестницы
	кН/м2
	3,6
	1,2
	0,33
	

	балконы
	кН/м2
	2,4
	1,2
	0,35
	

	Покрытие на участках прочих
	кН/м2
	0,5
	1,3
	0
	3

	Снеговая нагрузка на кровлю
	кН/м2
	1,2
	1,4
	0,5
	4

	Ветровая нагрузка:
	
	
	1,4
	0
	5 – по оси OY 6-по оси OX


	На наветренную сторону здания
	кН/м
	0,543-2,134
	
	
	

	На заветренную сторону здания
	
	0,408-1,601
	
	
	



[bookmark: _Toc369611815]Расчетная часть по принятым проектным решениям.
Расчетная модель здания подготовлена в ПК «STARK_ES 201W», конечно-элементная модель приведена на рисунке 2.
	


Рисунок 2 – Расчетная 3D - модель

Ряд материалов конечно-элементного проекта представлен в таблицах 2 – 4.
Таблица 2 – Материалы 3D-стержней
	№
	A
	As
	At
	Ir
	Is
	It
	E

	
	[м2]
	[м2]
	[м2]
	[м4]
	[м4]
	[м4]
	[кН/м2]

	1
	0,00148
	0,00036
	0,00050
	1,62e-008
	1,58e-006
	7,91e-007
	2,06e+008

	2
	0,00234
	0,00095
	0,00071
	4,7e-008
	1,34e-006
	1,53e-005
	2,06e+008

	3
	0,00243
	0,00143
	0,00067
	1,36e-005
	6,08e-006
	1,33e-005
	2,06e+008

	4
	0,00390
	0,00113
	0,00245
	1,07e-007
	5,07e-006
	2,69e-005
	2,06e+008

	5
	0,00394
	0,00092
	0,00133
	1,08e-007
	1,12e-005
	5,89e-006
	2,06e+008

	6
	0,12000
	0,00000
	0,00000
	0,00194
	0,0016
	0,0009
	3e+007

	7
	0,16000
	0,00000
	0,00000
	0,0036
	0,00213
	0,00213
	3e+007

	8
	0,24000
	0,00000
	0,00000
	0,00751
	0,0032
	0,0072
	3e+007

	9
	0,32000
	0,00000
	0,00000
	0,0117
	0,00427
	0,0171
	3e+007

	10
	0,32000
	0,00000
	0,00000
	0,0117
	0,0171
	0,00427
	3e+007

	11
	0,35000
	0,00000
	0,00000
	0,0163
	0,00729
	0,0143
	3e+007

	12
	0,40000
	0,00000
	0,00000
	0,0204
	0,00833
	0,0213
	3e+007

	13
	0,40000
	0,00000
	0,00000
	0,0204
	0,0213
	0,00833
	3e+007


A – площадь поперечного сечения; Ir– момент инерции отн. OR;
As– сдвиговая площадь в напр.OS; Is– момент инерции отн. OS;
At– сдвиговая площадь в напр.OT; It– момент инерции отн. OT;
E – модуль упругости; G – модуль сдвига;
Rho– плотность материала.



Таблица 3 – Материалы ребер
	№
	b
	h
	E
	G
	Rho
	e

	
	[м]
	[м]
	[кН/м2]
	[кН/м2]
	[т/м3]
	[м]

	14
	0,150
	0,193
	3e+007
	1,3e+007
	7,00
	-0,2

	15
	0,200
	0,250
	3e+007
	1,3e+007
	2,75
	-0,23

	16
	0,200
	0,250
	3e+007
	1,3e+007
	2,75
	-0,2

	17
	0,250
	0,250
	3e+007
	1,3e+007
	2,75
	0,05

	18
	0,260
	0,250
	3e+007
	1,3e+007
	2,75
	-0,23


b – ширина поперечного сечения; h – высота поперечного сечения;
E – модуль упругости; G – модуль сдвига;
Rho – плотность материала; e – эксцентриситет;
Примечание: материал №14 исключен.

Таблица 4 – Изотропные материалы
	No.
	d
	E
	Mue
	Rho

	
	[м]
	[кН/м2]
	
	[т/м3]

	19
	0,2
	3e+007
	0,2
	2,75

	20
	0,3
	3e+007
	0,2
	2,75

	21
	0,45
	3e+007
	0,2
	2,75

	22
	0,75
	3e+007
	0,2
	2,75

	23
	0,9
	3e+007
	0,2
	2,75


d – толщина; Rho– плотность материала;
E – модуль упругости; Mue– коэффициент Пуассона.

Осуществим расчет собственных колебаний каркаса здания для определения пульсационной составляющей ветровой нагрузки.
Данные для расчета собственных колебаний представлены на рисунке 3.
	


Рисунок 3 – Данные для расчета собственных колебаний

Для расчета и анализа системы задано исследование 12 форм собственных колебаний, результаты третьей формы представлены на рисунке 4.

	


Форма – 3. Max перемещение = 24,9273 мм в узле 23440
Рисунок 4 – 3-я форма колебаний

[bookmark: _Toc365533947][bookmark: _Toc365533993]Произведем анализ периодов и частот собственных колебаний. Результаты представлены в таблице 5.
Таблица 5 – Собственные частоты
	Форма
	W
	f
	T

	
	рад/с
	Гц
	с

	1
	3,63
	0,58
	1,73

	2
	4,37
	0,70
	1,44

	3
	4,79
	0,76
	1,31

	4
	13,40
	2,13
	0,47

	5
	16,11
	2,56
	0,39

	6
	17,06
	2,72
	0,37

	7
	22,05
	3,51
	0,28

	8
	22,75
	3,62
	0,28

	9
	24,20
	3,85
	0,26

	10
	25,39
	4,04
	0,25

	11
	29,60
	4,71
	0,21

	12
	30,13
	4,79
	0,21



Вывод: в результате проведенного расчета установлены значения частот собственных колебаний, 1-ая частота которых f1=0,58 не превышает предельного значения собственной частоты fl=1,4. В связи с этим дальнейший расчет будет осуществлен по СНиП 2.01.07-85* п. 6.7(в).
Расчет пульсационной составляющей ветровой нагрузки.
Определение пульсационных составляющих ветровой нагрузки выполняется динамическим расчетом с учетом «s» первых форм собственных колебаний сооружения в соответствии с п. 6.10 СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия».
Задание данных по определению пульсационной нагрузки по «У» направлению представлены на рисунке 5.
	
	


Рисунок 5 – Данные для определения пульсационной нагрузки
Задание данных по определению пульсационной нагрузки по «Х» направлению представлены на рисунке 6.
	
	


Рисунок 6 – Данные для определения пульсационной нагрузки

[bookmark: _Toc365533946][bookmark: _Toc365533992][bookmark: _Toc367785195]Вывод: в результате проведенного расчета сформированы пульсационные составляющие ветровой нагрузки.
[bookmark: _Toc369611820]Динамический анализ (расчет собственных значений) для расчета сейсмической нагрузки.
Расчет собственных колебаний каркаса здания с учетом сейсмического режима. Данные для расчета собственных колебаний представлены на рисунке 7.
	
	


Рисунок 7 – Данные для расчета собственных колебаний

Произведем анализ периодов и частот собственных колебаний для определения сейсмических нагрузок, результаты представлены в таблице 6.
Таблица 6 – Собственные частоты
	Форма
	W
	f
	T

	
	рад/с
	Гц
	с

	1
	3,63
	0,58
	1,73

	2
	4,37
	0,70
	1,44

	3
	4,79
	0,76
	1,31

	4
	13,40
	2,13
	0,47

	5
	16,11
	2,56
	0,39

	6
	17,06
	2,72
	0,37

	7
	29,60
	4,71
	0,21

	8
	33,51
	5,33
	0,19

	9
	33,94
	5,40
	0,19

	10
	34,76
	5,53
	0,18

	11
	36,26
	5,77
	0,17

	12
	36,88
	5,87
	0,17

	13
	37,62
	5,99
	0,17

	14
	38,11
	6,07
	0,16

	15
	38,92
	6,19
	0,16

	16
	39,66
	6,31
	0,16

	17
	40,65
	6,47
	0,15

	18
	50,54
	8,04
	0,12

	19
	51,54
	8,20
	0,12

	20
	725,95
	115,54
	0,01

	21
	669,84
	106,61
	0,01

	22
	659,58
	104,98
	0,01



Для расчета и анализа системы задано исследование 50 форм собственных колебаний, результаты третьей формы представлены на рисунке 8.
	


Форма – 3. Мax перемещение = 24,9273 мм в узле 23440
Рисунок 8 – 3-я форма колебаний

Вывод: проанализировав расчет собственных колебаний здания, установлено значение периода по первой форме колебаний T=1,73. На основании оптимального соотношения периода колебаний и высоты здания  необходимо отметить, что здание не обладает должной жесткостью для строительства в сейсмическом районе [3].
[bookmark: _Toc365533949][bookmark: _Toc365533995][bookmark: _Toc367785196][bookmark: _Toc369611821]Расчет сейсмических нагрузок от первого поступательного воздействия.
Расчет производится в соответствии с СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических районах». Сейсмичность площадки в баллах S = 8. Из соответствующих значения коэффициентов К1=0,25; Кpsi=1,3; категория грунта II.
Направление сейсмического воздействия задается направляющими косинусами CX, CY и CZ. Данные по заданию сейсмических нагрузок по 1-му направлению представлены на рисунке 9.
	
	


Рисунок 9 – Данные для определения сейсмической нагрузки

Вывод: В результате сейсмического расчета сформированы псевдостатические нагрузки.
[bookmark: _Toc369611822]Статический анализ.
В статическом расчете участвуют следующие нагружения:
НГ1 – постоянная расчетная нагрузка собственный вес конструкций (γf=1,1);
НГ2 –нагрузка от веса конструкций стен и перегородок, (γf=1,1);
НГ3 – расчетная полезная нагрузка (γf=1,2, γf=1,3);
НГ4 – расчетная снеговая нагрузка (γf=1,4);
НГ5 – расчетная ветровая нагрузка на конструкцию по направлению Y (γf=1,4);
НГ6 – расчетная ветровая нагрузка на конструкцию по направлению X (γf=1,4);
НГ7-9 – пульсации ветра в направлении OY; 
НГ10-12 – пульсации ветра в направлении OX;
НГ13-19 –сейсмическое воздействие по 1-му направлению;
НГ20-25 – сейсмическое воздействие по 2-му направлению;
НГ26-32 – сейсмическое воздействие по наихудшему направлению.
Для анализа перемещений заданы комбинации, ряд из которых приведен в таблице7.



Таблица 7 – Комбинации
	Номер
	НГ-1
	НГ-2
	НГ-3
	НГ-4
	НГ-5
	НГ-6
	НГ-7
	НГ-8
	НГ-9
	НГ-10

	K-1
	1,0
	0,95
	0,9
	0,9
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	K-2
	1,0
	0,95
	0,9
	0,9
	0,9
	0
	0,9
	0,9
	0,9
	0

	K-3
	1,0
	0,95
	0,9
	0,9
	0
	0,9
	0
	0
	0
	0,9

	K-4
	0,9
	0,8
	0,5
	0,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	K-5
	0,9
	0,8
	0,5
	0,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	K-6
	0,9
	0,8
	0,5
	0,5
	0
	0
	0
	0
	0
	0



[bookmark: _Toc369611823]Определение осадок фундамента здания.
Данные для расчета осадок фундамента здания представлены на рисунке 10.
	


Рисунок 10 – Данные для расчета осадок фундамента

Один из видов перемещения фундамента представлен на рисунке 11.
	


Max перемещение = 25,5921 мм в узле 45652
Рисунок 11 – Перемещение от 1 комбинации

Вывод: в соответствии со СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений», а именно Приложением 4 предельные деформации основания не должны превышать 80 мм – условие выполнено.
[bookmark: _Toc369611824]Определение горизонтальных перемещений каркаса здания.
Данные для расчета горизонтальных перемещений каркаса здания представлены на рисунке 12.
	


Рисунок 12 – Данные для расчета горизонтальных перемещений каркаса здания

Определим горизонтальные перемещения каркаса здания от основных сочетаний нагрузок по осям OX и OY. Один из результатов расчета представлен на рисунке13.
	


K = 100, Max:Узел 66538, Ux=4.304 мм Min:Узел 50867,Ux=–4,023 мм
Комбинация 1
Рисунок 13– Перемещение вдоль оси OX от 1-ой комбинации

Вывод: согласно СНиП 2.01.07-85, а именно – п.10.13 горизонтальные предельные перемещения многоэтажных каркасных зданий должны удовлетворять требованию , где h=52,55 м. Согласно расчету максимальное горизонтальное перемещение составило 43,590 мм – условие выполнено.
[bookmark: _Toc369611825]Определение вертикальных прогибов плит перекрытия, а также их армирования.
Согласно СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических районах», а именно п. 2.17. Расчет зданий и сооружений с учетом сейсмического воздействия, как правило, производится по предельным состояниям первой группы. В случаях, обоснованных технологическими требованиями, допускается производить расчет по второй группе предельных состояний. 
В таблице 8 представлено сочетание нагрузок, по которому производится расчет.


Таблица 8 – Комбинации нагрузок
	Номер
	НГ-1
	НГ-2
	НГ-3
	НГ-4

	K-1
	0,909
	0,909
	0,25
	0,35



[bookmark: _Toc369611826]Анализ плиты перекрытия на отметке–0,080.
Исходными данными для расчета по определению прогибов является плита перекрытия на отметке–0,080 представленная на рисунке 14.
	


Рисунок 14 – Плита перекрытия на отметке – 0,080

Расчетная схема к определению прогибов приведена на рисунке 15.
	


Рисунок 15 – Расчетная схема к определению прогибов
На рисунке 16 представлены параметры расчета по определению прогибов плиты перекрытия на отметке–0,080.
	
	


Рисунок 16 – Параметры расчета по определению прогибов

Результаты расчета прогиба плиты перекрытия на отметке–0,080 представлены на рисунке 17.
	


K = 50; Max перемещение –3,001 мм в узле 504; Комбинация – 1
Рисунок 17 – Прогибы плиты перекрытия на отметке – 0,080

Произведем расчет по армированию плиты перекрытия. Расчет осуществляем в соответствии с СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного напряжения арматуры».
Задание данных по армированию плиты перекрытия на отметке–0,080 представлено на рисунке 18.
	
	

	


Рисунок 18 – Задание данных по армированию плиты перекрытия
Результаты расчета армирования плиты перекрытия на отметке–0.080. 
На рисунках 19–20 изображены изополя площадей поперечного сечения армирования по осям, соответственно верхнего и нижнего армирования.
	

	


Расчет по РСУ; MinAsro = 0 см2/м,MaxAsro = 12,2168 см2/м
Рисунок 19 – Верхнее армирование плиты перекрытия на отметке–0,080 вдоль локальной оси «r»

	

	


Расчет по РСУ; MinAsso = 0 см2/м,MaxAsso = 12,3883 см2/м
Рисунок 20 – Верхнее армирование плиты перекрытия на отм. –0,080 вдоль локальной оси «s»

Другие расчетные изополя площадей поперечного сечения армирования по осям, с целью экономии объема статьи не приводятся.
[bookmark: _Toc369611827]Анализ плиты перекрытия типового этажа.
Исходными данными для расчета по определению прогибов является плита перекрытия типового этажа, представленная на рисунке 21.
	


Рисунок 21– Плита перекрытия типового этажа

Расчетная схема к определению прогибов приведена на рисунке 22.
	


Рисунок 22 – Расчетная схема к определению прогибов

Задание данных для определения прогибов, с учетом армирования представлено на рисунке 23.
	

	


Рисунок 23 – Задание данных для определения прогибов

На рисунке 24 представлены параметры расчета по определению прогибов плиты перекрытия типового этажа.
	
	


Рисунок 24 – Параметры расчета по определению прогибов

Результаты расчета по определению прогибов плиты перекрытия типового этажа представлены на рисунке 25.
	


K = 50; Max перемещение –5,212 мм в узле 1129; Комбинация 1
Рисунок 25 – Прогибы плиты перекрытия типового этажа

Задание данных по армированию плиты перекрытия типового этажа представлено на рисунке 26.
	
	


Рисунок 26 – Задание данных по армированию плиты перекрытия

На рисунке 27, в качестве примера, изображены изополя площади поперечного сечения армирования вдоль локальной оси «r».

	

	


Расчет по РСУ; MinAsro = 0 см2/м, MaxAsro = 8,37573 см2/м
Рисунок 27 – Верхнее армирование плиты перекрытия типового этажа вдоль локальной оси «r».

Вывод: числовое значение площади поперечного сечения полевого армирования, находящегося в плитах перекрытия, составляет 5,65 см2, что превосходит числовые значения площади арматуры, полученные при поверочном расчете – условие прочности выполняется. Однако ранее полученные расчеты указывают на то, что здание не обладает должной жесткостью для строительства в сейсмическом районе. При этом на сегодня существуют методы [4], позволяющие повысить жесткость жилого дома, доведя её до норм строительства в сейсмическом районе.

Список литературы

1. Коженко Н.В. Комплексный метод обследования зданий и сооружений при совместной работе с вышками связи/ Коженко Н.В., Дегтярев В.Г., Дегтярев Г.В., Табаев И.В.// Политематический сетевой электронный журнал КубГАУ, 2013, №89(05) IDA 0891305043. – 26 с.
2. Дегтярев Г.В. Комплексный и индивидуальный учет сочетания нагрузок как метод анализа безопасности строения/ Дегтярев Г.В., Дегтярева О. Г., Дегтярев В.Г., Коженко Н. В., Кулага И.Г.// Политематический сетевой электронный журнал КубГАУ, 2014, №95(01) IDA 0951401042. – 26 с.
3. Дегтярев, Г.В. Анализ промышленной безопасности существующего здания с учетом взаимовлияния проектируемого рядом на фундаментах различного вида/ Г.В. Дегтярев, О.Г. Дегтярева, В.Г. Дегтярев, И.Г. Кулага// Труды Кубанского государственного аграрного университета, – Краснодар, 2013. Вып.4(43). – С. 277-282.
4. Способ реконструкции промышленных и гражданских зданий. Дегтярев Г.В., КенебасС.С., ДегтяревВ.Г. Патент на изобретение RUS240086110.09.2012.

References

1.	Kozhenko N.V. Kompleksnyj metod obsledovanija zdanij i sooruzhenij pri sovmestnoj rabote s vyshkami svjazi/ Kozhenko N.V., Degtjarev V.G., Degtjarev G.V., Tabaev I.V.// Politematicheskij setevoj jelektronnyj zhurnal KubGAU, 2013, №89(05) IDA 0891305043. – 26 s.
2.	Degtjarev G.V. Kompleksnyj i individual'nyj uchet sochetanija nagruzok kak metod analiza bezopasnosti stroenija/ Degtjarev G.V., Degtjareva O. G., Degtjarev V.G., Kozhenko N. V., Kulaga I.G.// Politematicheskij setevoj jelektronnyj zhurnal KubGAU, 2014, №95(01) IDA 0951401042. – 26 s.
3.	Degtjarev, G.V. Analiz promyshlennoj bezopasnosti sushhestvujushhego zda-nija s uchetom vzaimovlijanija proektiruemogo rjadom na fundamentah razlichnogo vida/ G.V. Degtjarev, O.G. Degtjareva, V.G. Degtjarev, I.G. Kulaga// Trudy Kubanskogo gosudar-stvennogo agrarnogo universiteta, – Krasnodar, 2013. Vyp.4(43). – S. 277-282.
4.	Sposob rekonstrukcii promyshlennyh i grazhdanskih zdanij. Degtja-rev G.V., KenebasS.S., DegtjarevV.G. Patent na izobretenie RUS240086110.09.2012.
[bookmark: _GoBack]
http://ej.kubagro.ru/2014/07/pdf/02.pdf
image4.png




image5.png
Mpoexrer Pactp Beraska Monweifi Buas uvw-3agars Oparment [losaunn Teomerpun Harpyskn Pegaxuposars Pacuer Kombnraunn Pesynerarer Hactpolin 7

DFHXEBSE BHHUFS ¢S5 0L L MRO |V - D-& AR

Zoom

Refr

Tun paciera

&

Howep cramseckoro

XY Yz x |73

&
=
"
o
Narponenn © @iszaoo
=) 3nauerie RonoocuX  [29.1 KonefiaHuA 10T BpUPMUHECK i AEKPEMEHT KOAEGaHMI
& v Roroooey 17 oo z
e Romooniz [T " . [ —— Y
= ¢ o = “Mﬁp f”““a“r'“ ‘W“"a 107 CTANEHE COOPYKEHMIL, UTEDOBHHLIX ALIMOBLK Hasan
I'N atiete Hino ocu - 2 S TPUS, SNAPETOB KOAOHHOTD THNS, B TOM YACTE Ha 06w it
< naverme Hinooont  [55 Er -t enesoBeToms nocraverax (015) KoHcTpy KTUgHbii P
¥ SneerveHinooouz: [185 cvooow Tun wecrHoeT KauecTso K3-cerkn
al Koreosmssom [T € A~ OTKpPLITE NoGepexLA Hope, 038P U BOLCHRHMTIL, IErEmR I
" R  Bonomsmenssoe seroews | ey o, 3. e T :ue«m mpouHocTH
" e e [—————— veres 10, maerss res mcomen e e
s B9 G (%" B - ropaackue TEPPUTOPMM, MECHBIE MACCHBBI U APUTUHE Llentp macc
S MECTHOCT, PABHOMEPHD NIOKDBTEIS MDENATCTEMANM
o Cxsar oo
& (o R p—
[ p—— P
T Cuner {0.01 Monerrer {0.01
+ ok Oveems Novous
1 Pacer | Omesms | owous
+
#
e
XYzKoopaT>

11:55

04102013




image6.png
Mpoerrer

LFEXE@EE

Pacrp_Bcraska

Tonveit

Bugsiuvw-3agame  Oparment Mosnunn

HuFe ¢ mun|ooRe /RO |- Bk~ &

Teomerpnn _Harpysxu Pesaxruposars Pacuer _Komburaunn Pesynsrarel Hacrpoiikn 7

AL

&

Pacuer nynacaLuii setpa

Howep cramseckoro
Harpyrer

AN

Tun paciera

@ Coticreentiie

TlorspHGHMIECK Ak perenT KonEGarti
5 L1 KeneS06STONMLI U KaMEHHSIX COOPUKEHA, 3 TaKKE,

Zoom

Refr

XY Yz x |73

&
-
=
&
o 3raverve flonocoux 11,64 VO AN AEHUI CO CTANBHBIM KAPKECOM NP HAMHMM
N S Romo ooy [185 @ orpaxaow KoreTYKA (03]
L1 cranenen coopuxer, reposar asoski
& naeneRonoomnZ [185 ————— R, anNapaTOR KROHHOT TG, B TOM wiene Ha
= PO = e enesoBeTonL nocraverTa (015) Hasan
e caoocm W O
2 R I e Koverpy s -
' S |F o @ - orsgume e vape, osep U sRpLAL, R
Cemoxue MeETHGCTH, 5174, ¢ aCTRRIK M BHICGTON .
Koneo yursiaeri Mpenenssii anamia
a por=t e . , e et e
onommensise yonosin e
[ 4 0 CHaT) 5B~ r0pORCKHE TEPPUTOpUA, NECHSIE MaCCHBS! M APYTHE i
[ I~ 3agare voreepa Sopnt MECTHOETH, DaSHGIEpHO NoKpETE MpEnATCTEMA oA ATETE
Bbicoroii Gonee 10 M Llentp macc
S € C- ropaackue paiioHsl ¢ 3aCTPOMKOM SAaHAAMM BICOTON
s Ganee 2510
- Towocru am serposes rerpsaor
- Onvensms Novsus
B Cunen [0.01 Momerrer |0.01 -
-
i
+
#
s
<HYZKoopmumar

11:57

04102013




image7.png
Mpoexrer Pactp Bcraska Monweifi Bugsi uvw-3agars Oparmen [osaunn Teomerpun Harpyskn Pegaxuposars Pacuer Kombnvawnn Pesynerarer Hactpolin 7

DFEHXEBSE BHHUFS ¢S 000 MRO V- @& -& AR
= ==t Zoom
= =
2 (= Ba) i
" Mapaverps paciera e — Mapaverpei ceficunueckoro pexina.

un pacuera frepaubiota pacier Gyemancoma  Messansrei
= 1 Tunp: Urepauormerip: Toet
& " Crammecku pacier Touoors. [le0s HoRamLHeIX HaCE nopor _ v | % |[33d

@ Coicreerie konetanim Komsesrso o ] ]
- e R — coficreest opr Mocrynareresioe sosaeiicraue
u pernt I | B Eonee | T x [wm0 oo

€ Yeroiueocrs cofire, snavert
- © Popaposare warpis Iwewe o 000 7| el .

Wit

= : — : [ - -

viarvocTia rogers o e
g 5 e D) Qi GEEe ™ vier spauarensioro sosaeicraun avecteo K3-cemn
a ¥ Mposepxa sproronanssocri @ Tugpuaren ¥ Cornacopare Harpyati Spauarensos sosaeicrame IpeRenbHeli anania

Buieon pesynerarae © Tuprarein2 ¥ Cornacosarte Macotl ek nposHocTH
,: ¥ Mpapweskuii wmeppeic © Nepevewenii | [ Movenerve recrserpmt e [ e uHamika

¥ Peacunt ¥ Moaeuaun amakcuempiciTeTos Ry [0 00 enrp mace
£ [l mm—— e o = BT =
=3 ¥ Hanpserin o fbensis setenta
L IV Mroronatossit pacsér — Mpoekt Yposers ocvosarms | 000 "
b Mpuvesarie ¥ doprposare ocraTouHeix ncesnobopn
i Wenomarens [777
1 oK e

oK Omvenrs Norwows
oo
#
s
1349
04102013





image8.png




image9.png
T=0,021H




image10.png
Mpoexrer

Pacrp Bcraska Monwsi

LFEXE@EE

Bugs uvw-3agam Oparwent Mosmun Teomerpus Harpyskn

HUuF e oKAN 0L R @R

Pesacruposars Pacuer Komburaunn Pesynsrarsl Hactpoiiku 7

M- R -

AL

Xapakrepucrikn ceficumeckoro paciéra

PacueT WHTEHCHEHOCTH CeliCMMHECKOTD Bo3AEiCTE!

Crextpe
Koruiecreo criextpoe

Honep Texyuero crextpa

W [Sai categary 1.2

@ Sananwie moTouKam
 Aanmreckoe saare

Konwecteo wepeancs  [22

Meprone: uyckopervsn

Nemoale] | Yoxop w2 ~
1o 1 =
2 Jox 25
3 Jos 25
?‘Db oo~

&
-
"
o
=
A
u
-2
u,
=]
'

&
L4
w
&
E}
L]
&
+
1

oo

i3
B

MponseopuTea pacter...

ToocTi cefieniieckit Harpyaak

Pl xapaKTepUCTI

 Barpyaxa vs mpoexta
& Barpyaxa craraapros Banucs

Urenvie

=]
Motpaerin
Kommecreo nofignacri
Honvep Tex. notgracrisn i =
Avvmna 0550

Koruiecrsa ecs

S ——

Howep crexrpa

Janao poprs

Hanpases

eageren [

i
P [lase71521

e coticn. B0saeHCTEUA

 Bagare ynam
& 3anans HampaBAHOWMM KoHHICAMA

Hanpasssowye Kocuyce sosgercrous

0002

S

Tpauc

7 o

Poosr_| o |

Hopvas  [CHAT I7:817-C 311142004 - 0K
R Omvenrs
Wenercverocrs ceficrmecoro [36500 e S | [
soancicren
Ceitcrmwocrs mowadrasn?)  [8 <] Ganme
K1 frain3) 05 x|
K psir36n8) LI a
8 (unprva saarues) i85 o
Kareropu rpura

<XY-Z-KoopanHarei>

1356

04102013




image11.png
Mpoexret

LFEXE@EE

Pacrp_Bcraska

Tonweii

Bugss

wow-3agams

Oparwer Moswuan _Teomerpus

Harpyzxn

HUuF e oKAN 0L R @R

Pegaxraposars

| @y -

Pacuer

[

[ra.

PesyneraTet
-

Hactpoiikut

&
-
=
&
o
FS
u
<
a,
=]
+
&
w
w
S
=3
&
¥
-+
i
a5

i

Mapaverpsi pacuera

Tunpaciera
& Cranwseconi pacer

 Coficrsertie Konesarin

" [P |

€ Yerorweocts
 Poprposane warpu
Dvarnoctica

™ Mposepka ToumooTy pewersia
0

Buison peayneraros

¥ Tpaguiecut wreppeic

¥ Pescum

¥ Ueumins ofonoukan

% Hanpsnxenin s oGenst anewenrai

% Mroronoroussi pacser  Mpoexr
Mpuesarvie

Weroumens

Virepauiormsii pacier

Towacrs

Konwiectsa
cofcreerto Bopi
Danason exomei
cobicre, araveri
Sraverve

K3-onens
Bnemeres

@ Tupanenn 1
€ Tupaaein2
€ Nepereueruti
¥ Monupcauw

—

% Ocpearerie o secam
¥ Cornacasaisie Harpyai

0

¥ Wamerete reoverpun

oK

amsKoueHTpHCITETOS
ML KeCTHOCTH
a9 Ganoxcrerox
77
Orvere Movows

Zoom

Refr

XY Yz x |73

Mpoekret
Pactp

Beraeka
TMonsiii

Bugs
uww-3anats
®paruent
Moz
TeomeTpus
Harpy 3
Penakmposats.
Pacuer
Koubuaum
Pesynrarel
Hacrpoitku
Brxon

09102013





image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png




image17.png
Hactuunsiit np 3 (FEA-r

Mpoexrer Pactp Bcraska Monweifi Buasi uvw-3agars Oparment [osaunn Teomerpua Harpyskn Pegaxuposars Pacuer Kowbnvaunn Pesynorarer Hactporin 7

DXl BEHETe ¢ AN LLL MRO M- @8- -& AR

3_2fr oo

Refr

= Word -

&
-
=
o
=
A
u
- npoekturopb.fea
u,
g Napaverps pacuera Cranaapre ann revero =
+ Tun paciera Wrepaunantoii pacier || 3nemenre ¥ Ocpearerve ¢ secamit I
Towocrs [1.0001
a @ Cranmeckt pacier ™ Teopull opaxa { IS ¥ Cornacopare warpyacs ||
 Yorosweocts I oo ™ Oavenoroweii pacier e ¥ Cornacosarisie macce: Hasap
ot € Coficreenmeie Konesan | [~ Ogocropossyie onoper |7 DTS C ruspmenz |
u ® Crzapnaieny ™ Oavccroporswe waprupes | 07T 8700 © Nepavewenai | 7 Meoeepra mo Urspray OBuwyuit h |
g g I~ Viepwin epauersim T
€ "egopuposarie 3 P

5 e ™ Mpesctwesve imepauti T KoHCTPYKTUBHBIi
B @ Tommr e | 2 e e T warp xéckacru | [V Uier vaveerti reaner
I 5 e . Wrepsuw [100 =] | Samante cramaaproo 1A GanoK creno YA AR SKEUEHTPMCHTETOS KavecTso K3-ceTkn

et = |~ Bueo pesyneraree -
> CreKTpanLHBI CaBHT Touoors  [A000T ;“JEM:M o MpegenbHbIil aHanus
¥ . e et ¥ Peacuwnt W Necressearenoe Ouetka npouHocTn

R oy rest | 3anucn
= et

1 — g :e/\w«ewmw varepuan [vHamuka

Mpoexr acier aneprn
+ " LlenTp macc

Mpinvesarie Ouera norpeurccrei
#
W Weromarens [CSTE3 € Kmepui 1 € Bee kpumepitt
o x . . © Kuepui 2 @ Bea ouenn
" rverie oo P
a

oK Omvenrs Norwows

£

<X-Y-Z-KoopauHaTtbl>





image18.png
28
R
(O

(O
.oéwsz o
O
oo





image19.png
Mpoexrer Pacrp_Bcraska Monwsi

LFEXE@EE

Bugssuvw-3agare

Oparmer

Tosuyam

Teomerpun

Harpysku _Pegaxrnposars Pacuer Komburaunn Pesynsrarsi Hactpoiikn 7

HuFe ¢ mun|ooe /R0 |- @8 -&

v

&
-
"
o
=
A
u
-2
u,
=]
'

&
L4
w
&
E}
L]
&
+
1

oo

i3
B

Zoom

3agarne garvenx no apwnposarino o C1 52-101-2003 [

Mapauerpsi s pacsera wa rpeuoc.. IS

Refr

Beron

Knace
b
Mib

Apvaripa
Mpogoneran

Monepeuan
[
Mias

[ e =

BauTHe cnoft apmaTupe

Pacuer younir

& noPey
05~ € o komowne
CE— “Jhso
12 Crerene kopavar
= € aneverhie MCK
— & MCKam
mo1|| v - npoeKTpoBaa
2240 s o oromsnesesest won
o . - Pazopara sokpyr oot
12 nu o & rpaagean
| E I yiér cnysaiinoro skcusHTpUCHTETS
| E I™ yier npagoneroro varua

Dvavierpe crepxed apmarype (i)

Bepianno ocu . 12 |

Hinkran o oou r 12

Bepirsan o oo 12

Huxoaa o oou s 12 =l
g

Monepeuan 5|

Larie a5 yiera packpouA TPEL
(0 paHUNEHE LWpHH| PACKREHA TP
& b3 yonosun comparHoCTH SpriaTpe!

W3 40noBus orparssenyiA MpoHALaEMOCTH
KoHeTpUw

oK e | Mowows.

S V' yier tpewwmocrofikoctu_MapaveTpel
pe
I

Hasan
o6 it

Kocrpyicussi -

Kauecteo Ko-ceru
MpepensHsiii ananus
Ouenka npouKocTH
Aunania

Uentp macc

XYZ-Koopanmares>

1327

07102013





image20.png
Mpoexrer

LFEXE@EE

Pacrp_Bcraska Monwsi

Bugs uvw-3agam Oparwent MMosnuan Teomerpws Harpyskn Pegaktuposats Pacuer KowGwiawmm Pesynstares Hacrpoiicn

BHEHUFBHAM LRPRL ARO V- @& -& AR

NE A=A FOR  ERR-BFSE (SRE NNRN

Zoom

Refr

Word

3D

jRs(|

3aganvie aanei 1o apwposanmo no C 52-101-2003

Mapauerpsi ans pacsera wa rpeuuoc.. IS

v
<

oK

Orvere

Seron Sy o pvarsper | | Pacter e
o | @ norey
e = [ap—
@ s ~Jhsol
Mt E Cherenst Koopasar
> @ anemenTreie MCK.
Sovnps = ot
Moonorenn [000 =] || ho B o
Norepewan [a280 =] || b B Ry ——
. = - T et
ks B w B o g o rpanyeo
o [ TETe———
T X I” wiér npanonsroro varua

wiT TpewocTalkocT _NapaveTpe

Movows

3arpyxato npoekT "D:\PacueTbi\Ubileynii\FEM\npoekturopb.k0a" ...

Dvavierpe crepxed apmarype (i)

Bepwa o ocu

Huxean o oou

Bepwwa o ocu s

Huwean o acn s

Monepeuan

Larie a5 yiera packpouA TPEL
(0 paHUNEHE LWpHH| PACKREHA TP
& b3 yonosun comparHoCTH SpriaTpe!

W3 40noBus orparssenyiA MpoHALaEMOCTH
KoHeTpUw

oK e | Mowows.

Hazap

OBwwit
KoHCTpYKTUBHBIN
Kavectso K3-ceTku
MpepenbHbIit aHanus
OueHKa NpoYHOCTH
[OvHamuka

LleHTp macc

<X-Y-Z-KoopauHaTbl>

1
11.10.

5
2013





image21.png
£ STARK_ES 201W - Yacruaweii npoexr:di\Pacuersilubileynii\fem\npoexrurops fea (FEA-npoexr) = =

Mpoexrel Pactp Beraska Monweii Bugm uvw-3agars Oparment [osaunn Tcowerpun Harpyskn Pegaxuposars Pacuer Kowbniaumn PesynerarerHactporicn 7

DFHXEBEE BHHVTF S ¢ BNM 0L L ARG (¥ - & -& AR
&
& Zoom
-
x Refr
o 26 .
o Word
A
™ XY Yz Xz 3D
-2
a, = T oo =X |
=]
) Bepi apraripa (en2ih) m
o | | aso- Asso= [251
Omvenrs Hasag

ot Hiokoin apvarypa cri2i) n
" [T O6uyuit

. % . [fes
< / hau= hesu= KoHcTpyKTUBHBII 4
i Monepean apmarypa (er2/vi2) KauecTBo K9-ceTku
& asn= [0 MpepenbHbIit aHanus
+ it = OueHKa NpouYHOCTH
1 AuHamuka
+ LleHTp macc
# %’
e
e
i

<X-Y-Z-KoopauHaTbi>





image22.png




image23.png
050

8042

251

38

585

77

1006

11.31

2011

2545

3142





image24.png




image25.png
=




image26.png




image27.png
EL3 STARK_ES 201W - Yactwunuiit npoext:d:\Pacuetei\ubileynii\fem\3_2.fea (FEA-npoexT) =
Mpoexrer Pactp Beraska Monwetii_Bwgsl _uvw-3agare_Oparmest oswunn Teomerpun Harpysn Pegairuposars Pacer KowSuraumn PesynorarerHactpoiikn 7

DXl BEHETe ¢ AN LLL MRO M- @8- -& AR

=

o 3_2fr Zoom

-

x Refr

o 26

w £ S Word

A

™ XY Yz Xz 3D
- npoekturopb.fea

pod 5 i

4 Unen arepnarcs = 5

g | 15] il fi

a Opromorsiinacti) Beron

m D-crepxae | Pepo | Tooo | Hsomonen | } g }g} } Hasap

o Apwaryprisi crot Croucain Matepuansi

Hovep wer. TR~ IoGasums 15151 515(1 51 -yCTaHOBUTE

S Cron Homn e 12151915151 -ypanuts

S w0000 E Opromporren peAakTupoBaTh a |
L] Eminee = 2 i ~ceverita XBK

+ ool Bom. cron 151 515} hsh -NPOU3BONbH. CEYSHUA
+ i :::gg%: I t BEEES i -copTameHT npoduneit
1 R K nnacrra 5[15/1 -npeobpasosatb Bec
+ 3= Qe —_— il 151%4% 51151 -CTaHpapThbl

= Pescpo Oucwms | Cosnoc 1315 H51 51151515 55151 51516 5151

/' 15151 511 5/1 5| %1 5/1 5/ 5] 33 511 51

: oK = [EBEE] h

& 1 5 il

a

£

<X-Y-Z-KoopauHaTbi>





image28.png




image29.png




image1.png
S0=12kH/mE

HHHTHETHI

Wi = 1561 kH/N 252550 wim = 1156 kH/n
i = 2Bk 1 n o n 50320 = 1600/
Vi = 1999 K/ b n o n 24770 Win = 1500 KHAn
e I e [ e
Vim = 1834 ki n o n 20720 W = 1375 kHn
W= 1767 i n o mn =257 325 ki
[Pp— [T In nl [n[ _pem
Vim = 1634 kHAn n o n 28270
W= 1567 in n o m 250
Wm = 1500kH n n n 21970 25
Wi = 1630 kHw n n n 16820 072 KHi
Wm = 1323 KHi n n n 5670 Wi = 0992 kH/m
217 kHm n n n U510 Wi = 0912 kHm
oim Ml [ In ol In[ _pom = 0832t
I56xH/M nn in e Win = 07 kH/m
im = 0847 kHm nn in e Win = 0.635 KH/M
W= 0543 kH/m n n n _ L Wi = 0408 ki





image2.png




image3.png
Mpoexrel Pactp Beraska Monweifi Buasi uvw-3agars Oparmien [osaunn Teomerpun Harpyskn Pegaxuposars Pacuer Kombnvaunn Pesynorarer Hactpolikn 7

DFEHXEBSE BHHUFS ¢S 000 MRO V- @& -& AR
P LEER Zoom
- Mapawerps: pacuera = 5=
=
% T pactera Urepauorei pacier Word
o  Cramwectt paster [1e008
o Towocrs x vz x |3
@ Coicreerie konetanim Reprms e )
N I™ Coticrmrieckut CobeTazre 2opM
pernt (e | e —— R =
u ® Wi sobeo st E—
- € Popramposarue arpal Suaerwe o7 =
a, Cospame
varvocrina K3 onens Ompuime
4 [ Ineveres = OTkpTL noCheAHMi .
A o chegente ¢ secantt o
IposepKa oproroKansHocTH & Tuepuaneii IV Cornacapareie HarpyaKy St
a Buieon pesynerarae € ot 2 ¥ Cornacosarte Macotl Japams ace
W ¥ Tpatweckuti ureppetic © Mepemewerit H e YAanuTL/KONMP 0BaTE:
[ ¥ Peaun ¥ Moguouaun anmaxcusmpciTeToR PEDED G
MarpuL KecTKoETH Luaroctuka
A V' Younin & ofonoukar P Tpeobpasosars 20->3D
[V Hanpsoxerui & ofbembix 3 nemerTax FEA-pepeso
S Copruposars
e [V Mroronarouneii pacuér  Mpoexr
- Npwrresarve
I o
¥ Wenommens [777
1 K Omvenrs Norwows
+
#
s
<HYZKoopmumar

11:38

09102013




