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Пояснительная записка 

1. Общие положения

1.1. Настоящий раздел проектной документации выполнен на основании Договора 

75/22-ГК на разработку проектных решений на устройство ограждения котлована объекта 

«Многоквартирный дом - Корпуса 1.1, 1.2 со встроенными помещениями НПКИ и подземным 

паркингом (Этап 1) по адресу: г. Москва, 1-й Варшавский пр-д, вл. 1А». Настоящий раздел 

представляет собой обоснование проектных решений, предусмотренных томом проектной 

документации (шифр 72/22-ГК-1-КР2). 

1.2. Описание инженерно-геологических условий площадки, конструктивных решений 

проектируемого здания, а также конструкций ограждения котлована и распорной системы 

представлены в основном томе проектной документации (шифр 72/22-1-ГК-КР2). 

1.3. Конструктивные решения ограждения котлована подтверждены расчётами, 

выполненными с использованием программного комплекса «Wall-3». Прочность, жёсткость и 

устойчивость конструкций ограждений котлованов обеспечены. Сводная таблица результатов 

расчета конструкции ограждения котлована приведены в Приложении 1. Результаты расчета в 

«Wall-3» приведены в Приложении 2. 

1.4. Проверка несущей способности труб ограждения котлована выполнена в 

Приложении 3, балок обвязочного пояса – в Приложении 4, труб распорной системы – в 

Приложении 5.  
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2. Выводы 

2.1. Расчёт конструкций ограждения котлована выполнен в соответствии с 

требованиями СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции» на действие усилий, полученных из 

расчёта ограждения в программе «WALL-3» (см. Приложение 2). 

2.2. Согласно выполненным расчётам, коэффициент использования поперечного 

сечения по I группе предельных состояний составляет: 

- для труб ограждения котлована ∅530х8 К=0,90 (см. Приложение 3); 

- для двутавра обвязочного пояса на участке устройство распорной системы K=0,83  

(см. Приложение 4); 

- для труб распорной системы ∅530х8 K=0,797 (см. Приложение 5). 

- для труб распорной системы ∅630х10 K=0,788 (см. Приложение 5). 

- максимальные горизонтальные перемещения для труб ограждения котлована 

составили 4,67 см. 

2.3. Для всех конструкций, разработанных в настоящем проекте, коэффициент 

использования несущей способности не превышает предельно допустимого значения K=1. 

Минимальное значение коэффициента запаса общей устойчивости ограждения котлована 

составляет 1,25, что больше минимального допустимого значения 1,20. 

Прочность и устойчивость конструкций ограждения котлована объекта нового 

строительства обеспечены. 
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прям 11,01 530 8 1,2 176,1 1406 284,6 1,62 1,33 5,99 115,1

обр. 4,00 530 8 1,2 84,2 1406 284,6 3,38 3,97 13,00 -

прям 10,33 530 8 1,2 90,9 1406 284,6 3,13 1,44 5,97 70,4

обр. 10,33 530 8 1,2 135,5 1406 284,6 2,10 1,55 5,97 -

прям 11,43 530 8 1,2 130,7 1406 284,6 2,18 1,34 5,87 77,3

обр. 11,43 530 8 1,2 135,5 1406 284,6 2,10 1,55 14,08 -

прям 12,14 530 8 1,0 308,9 1687 341,5 1,11 1,29 6,36 139,9

обр. 5,34 530 8 1,0 208,5 1687 341,5 1,64 3,27 13,16 -

прям 9,41 530 8 1,2 85,7 1406 284,6 3,32 1,46 7,89 70,6

обр. 2,75 530 8 1,2 53,8 1406 284,6 5,29 5,04 14,55 -
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Приложение 1

Результаты расчета труб ограждения котлована
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Приложение 2 – Протоколы расчетов Wall-3 
 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 1, скв. 622, прям.  
Расчет                                            поэтапный    
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубины котлована  по этапам  (м)                     4.00 
                                                     11.01 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     2.57 
                                                      3.17 



                                                      5.47 
                                                      7.77 
                                                      9.77 
                                                     12.27 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.97 
                                                     17.97 
Глубина УГВ справа (м)                               17.97 
                                                     17.97 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.20 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 2.98 
Предварительная длина (м)                            13.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.20 19.60 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.50 15.90 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 33.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 15.00 19.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

3500.00 8040.00 8160.00 6960.00 



Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.50 

  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.90 19.90 20.80 0.00 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.20 16.30 17.80 0.00 

Сцепление (кПа) 22.00 30.00 34.00 0.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 23.00 22.00 22.00 0.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

5100.00 6720.00 6960.00 0.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.00 

  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Этап строительства N 1 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             13.00 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.641 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             84.16 
Максимальная поперечная сила  (кН)                43.06 
Коэффициент запаса общей устойчивости              3.97 

Этап строительства N 2 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              5.99 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      2.273 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)            176.05 
Максимальная поперечная сила  (кН)               142.47 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.33 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 115.14 0.00 0.00 

  
  





  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 4, скв. 638, прям.  
Расчет                                            поэтапный    
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубины котлована  по этапам  (м)                     3.22 
                                                     10.33 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     1.78 
                                                      2.78 
                                                      4.78 
                                                      8.18 



                                                      9.08 
                                                     11.78 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.78 
                                                     17.78 
Глубина УГВ справа (м)                               17.78 
                                                     17.78 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.20 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 2.24 
Предварительная длина (м)                            13.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 17.00 19.20 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.60 15.50 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 5.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 

15.00 15.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 3500.00 3500.00 8160.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.40 0.50 0.50 0.50 



  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 

19.90 19.80 20.80 0.00 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.30 16.20 17.80 0.00 

Сцепление (кПа) 30.00 52.00 34.00 0.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 22.00 20.00 22.00 0.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 6720.00 6600.00 6960.00 0.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.00 

  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Этап строительства N 1 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             13.08 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      0.939 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             52.28 
Максимальная поперечная сила  (кН)                35.44 
Коэффициент запаса общей устойчивости              4.79 

Этап строительства N 2 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              5.97 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.216 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             90.85 
Максимальная поперечная сила  (кН)                82.65 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.44 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 70.38 0.00 0.00 

  
  





 
  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 4, скв. 638, обр.   
Расчет                                              общий      
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубина котлована  (м)                               10.33 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     1.78 
                                                      2.78 
                                                      4.78 
                                                      8.18 
                                                      9.08 



                                                     11.78 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.78 
Глубина УГВ справа (м)                               17.78 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.20 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
                                              распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 5.30 
                                                      9.37 
Предварительная длина (м)                            10.00 
                                                     10.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
                                                1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 17.00 19.20 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.60 15.50 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 5.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 15.00 15.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

3500.00 3500.00 8160.00 6960.00 



Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.40 0.50 0.50 0.50 

  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.90 19.80 20.80 0.00 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.30 16.20 17.80 0.00 

Сцепление (кПа) 30.00 52.00 34.00 0.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 22.00 20.00 22.00 0.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

6720.00 6600.00 6960.00 0.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.00 

  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              5.97 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.976 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)            135.50 
Максимальная поперечная сила  (кН)                90.39 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.55 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 148.21 94.26 0.00 

  
  





 
  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 4а, скв. 638, прям.  
Расчет                                            поэтапный    
  

 

Исходные данные 

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубины котлована  по этапам  (м)                     3.22 
                                                     11.43 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     1.78 
                                                      2.78 
                                                      4.78 
                                                      8.18 



                                                      9.08 
                                                     11.78 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.78 
                                                     17.78 
Глубина УГВ справа (м)                               17.78 
                                                     17.78 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.20 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 2.16 
Предварительная длина (м)                            13.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 17.00 19.20 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 

15.60 15.50 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 5.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 

15.00 15.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 3500.00 3500.00 8160.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.40 0.50 0.50 0.50 

  



ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.90 19.80 20.80 0.00 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.30 16.20 17.80 0.00 

Сцепление (кПа) 30.00 52.00 34.00 0.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 22.00 20.00 22.00 0.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 6720.00 6600.00 6960.00 0.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.00 

  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Этап строительства N 1 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             14.08 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      0.882 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             48.69 
Максимальная поперечная сила  (кН)                33.12 
Коэффициент запаса общей устойчивости              5.06 

Этап строительства N 2 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              5.87 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.854 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)            130.38 
Максимальная поперечная сила  (кН)               101.64 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.34 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 77.31 0.00 0.00 

  
  





 

  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 5, скв. 656, прям.  
Расчет                                            поэтапный    
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубины котлована  по этапам  (м)                     3.08 
                                                     12.14 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     3.20 
                                                      4.30 
                                                      5.10 
                                                     10.50 



                                                     11.40 
                                                     12.10 
                                                     12.60 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.20 
                                                     17.20 
Глубина УГВ справа (м)                               17.20 
                                                     17.20 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.00 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 2.08 
Предварительная длина (м)                            13.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.20 19.60 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.50 15.90 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 33.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 

15.00 19.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 3500.00 8040.00 8160.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.50 



  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 

19.90 19.90 17.40 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.20 16.30 15.40 17.80 

Сцепление (кПа) 22.00 30.00 4.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 23.00 22.00 32.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 5100.00 6720.00 4625.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.40 0.50 

  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Этап строительства N 1 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             15.42 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.031 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             67.00 
Максимальная поперечная сила  (кН)                45.59 
Коэффициент запаса общей устойчивости              5.41 

Этап строительства N 2 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              6.36 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      4.666 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)            308.85 
Максимальная поперечная сила  (кН)               206.59 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.29 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 139.89 0.00 0.00 

  
  





 
  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 5, скв. 656, обр.   
Расчет                                              общий      
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема    консольная 
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубина котлована  (м)                                5.34 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     3.20 
                                                      4.30 
                                                      5.10 
                                                     10.50 
                                                     11.40 



                                                     12.10 
                                                     12.60 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               17.20 
Глубина УГВ справа (м)                               17.20 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.00 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.20 19.60 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.50 15.90 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 33.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 15.00 19.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 3500.00 8040.00 8160.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.50 

  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 

19.90 19.90 17.40 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.20 16.30 15.40 17.80 

Сцепление (кПа) 22.00 30.00 4.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 23.00 22.00 32.00 22.00 



Коэффициент постели 
(кН/м4) 5100.00 6720.00 4625.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.40 0.50 

  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             13.16 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      4.521 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)            208.46 
Максимальная поперечная сила  (кН)                81.47 
Коэффициент запаса общей устойчивости              3.27 
  





 
  



 

  

Программа WALL-3 (Расчет гибких подпорных конструкций)  
версия 2013, сборка 270412 

Название организации: Ковалев Владимир Александрович  
Серийный номер 4 1 30 29 8 2012 1095  

Идентификационный код 20723  

  
ОБЪЕКТ                                        1В, сеч. 6, скв. 656, прям.  
Расчет                                            поэтапный    
  

 

Исходные данные

 
 

 
Расчетная схема     анкерная  
  

 
                    ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ                    

 
 
Глубины котлована  по этапам  (м)                     2.75 
                                                      9.41 
Глубины разделов слоев грунта (м)                     2.87 
                                                      3.97 
                                                      4.77 
                                                     10.17 



                                                     11.07 
                                                     11.77 
                                                     12.27 
                                                    300.00 
Глубина УГВ слева  (м)                               16.87 
                                                     16.87 
Глубина УГВ справа (м)                               16.87 
                                                     16.87 
Глубина залегания водоупора (м)                       0.00 
Тип водоупоpа                                   абсолютный   
Угол наклона пластов гpунта (гpад.)                0.00 
Угол наклона стены (гpад.)                         0.00 
Расстояние шпунт - нагрузка GK (м)                    1.00 
Расстояние шпунт - нагрузка QK (м)                    0.00 
Ширина нагрузки QK (м)                                0.00 
Глубина пpиложения нагpузки QK (м)                 0.00 
Расстояние анкерная плита - нагрузка PK (м)           0.00 
Тип конструкции                                Сваи с забиркой  
  

 
                         ХАРАКТЕРИСТИКИ   СВАИ                       

 
 
Тип сваи                                      набивная 
Ширина сваи (м)                                    0.53 
Шаг свай (м)                                       1.20 
Момент инерции сваи (м**4)                       0.0004470000 
Модуль упругости материала сваи (кПа)            210000000.00 
  

 
 
                    ХАРАКТЕРИСТИКИ  АНКЕРНЫХ  КОНСТРУКЦИЙ                

 
 
Тип анкерных конструкций                      распорка           
Шаг анкерных конструкций (м)                          1.00 
Глубины установки (м)                                 1.72 
Предварительная длина (м)                            13.00 
Жесткость на растяжение (кН)                    1000000.00 
  

 
                                  НАГРУЗКИ                   

 
 
Распределенная от пригрузки GK (кПа)                 20.00 
Распределенная от нагрузки QK (кПа)                   0.00 
Пригрузка PK за анкерной плитой (кПа)                 0.00 
Активное давление                             нормальное 
  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА  
Номер слоя  1 2 3 4 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.20 19.60 19.70 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 15.50 15.90 16.80 17.80 

Сцепление (кПа) 5.00 33.00 20.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 15.00 19.00 23.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

3500.00 8040.00 8160.00 6960.00 



Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.50 0.50 

  

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРУНТА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)  
Номер слоя  5 6 7 8 

Объемный вес грунта  
(кН/м3) 19.90 19.90 17.40 20.80 

Объемный вес скелета грунта  
(кН/м3) 16.20 16.30 15.40 17.80 

Сцепление (кПа) 22.00 30.00 4.00 34.00 

Угол внутреннего  
трения (град) 23.00 22.00 32.00 22.00 

Коэффициент постели 
(кН/м4) 

5100.00 6720.00 4625.00 6960.00 

Коэффициент бокового  
давления грунта  
в покое 

0.50 0.50 0.40 0.50 

  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Этап строительства N 1 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                             14.55 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      0.891 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             53.83 
Максимальная поперечная сила  (кН)                39.42 
Коэффициент запаса общей устойчивости              5.04 

Этап строительства N 2 
  

 
        ПОДПОРНАЯ     КОНСТРУКЦИЯ 
  

 
Заглубление стены (м)                              7.89 
Максимальное горизонтальное перемещение (см)      1.239 
Максимальный изгибающий момент (кН*м)             85.66 
Максимальная поперечная сила  (кН)                85.80 
Коэффициент запаса общей устойчивости              1.46 
  

АНКЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ  
Характеристики 1 2 3 

Расчетное усилие (кН) 70.55 0.00 0.00 

  
  





 



 
 

Приложение 3. Проверка несущей способности труб ограждения  
 

Проверка несущей способности труб ∅530х8 ограждения котлована 

Максимальный изгибающий момент, возникающий в ограждении на 

участках с шагом труб 1000 мм, составляет 308,9 кНм (см. Приложение 1, 

сводная таблица, сечение 5-5 скв. 656, прям. задача). 

Трубы выполняются из стали Ст20 с расчётным сопротивлением 

растяжению не менее Ry=225 МПа. 

Изгибающий момент, передаваемый на одну трубу ограждения: 

𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 308,9 ∙ 1,0 = 308,9 кНм 

𝑊𝑊 = 1686 см3 – момент сопротивления сечения трубы Ø530х8; 

Предельно допустимый изгибающий момент: 

𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑅𝑅𝑦𝑦𝑊𝑊𝛾𝛾𝑐𝑐 = 22,5 ∙ 1686 ∙ 0,9 = 3414,15 кНсм = 341,5 кНм 

𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 308,9 кНм < 𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 341,5 кНм 

Коэффициент использования поперечного сечения по I группе 

предельных состояний составляет 𝐾𝐾 = 308,9 /341,5 = 0,90 

Прочность сечения обеспечена. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Приложение 4. Проверка несущей способности обвязочных поясов 
 
4.1Расчет обвязочного пояса из спаренного двутавра 50Б1 

Максимальное погонное усилие в уровне устройства распорной системы 

составляет q=139,9 кН/м ≈14,26 т/м (см. Приложение 1, сводная таблица, зона 

5, скв. 656). 

Максимальный шаг распорок составляет 6,37 м. 

Изгибающий момент в обвязочном поясе составляет: 

M =
qL2

11
=

14,26 ∙ 6,372

11
= 52,60 тм 

Предельно допустимый изгибающий момент, воспринимаемый сечением 

пояса (двутавр 50Б1, сталь класса С245): 

𝑀𝑀𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑅𝑅𝑦𝑦𝑊𝑊𝛾𝛾𝑐𝑐 = 2 ∙ 2,35 ∙ 1497,6 ∙ 0,9 = 6334,85 тсм = 63,35 тм 

Максимальный коэффициент использования поперечного сечения по I 

группе предельных состояний составляет 𝐾𝐾 = 52,60/63,35 = 0,83. 

Прочность сечения обеспечена. 

  



 
 

Приложение 5. Расчет труб распорной системы 
 

Расчёт распорок выполнен в соответствии с требованиями 

СП 16.13330.2017 в табличной форме. Пояснения к расчету приведены ниже. 

Расчётная схема подкосов и распорок представляет собой сжато-

изгибаемый стержень, шарнирно закреплённый по концам. Расчёт на 

устойчивость сжато-изгибаемого элемента при действии момента в одной из 

главных плоскостей выполнен согласно СП 16.13330.2017, п. 9.2.2. 

Исходные данные: 

Линейная равномерно распределённая нагрузка в уровне распорной 

системы q принималась по результатам расчета ограждения в программе 

«WALL-3». 

μ=1 - шарнирное закрепление распорки к поясу с двух сторон;  

μ=0,7 - шарнирное закрепление подкоса к поясу с одной стороны и 

жесткое к фундаментной плите с другой стороны;  

Сталь Ст20 с расчётным сопротивление изгибу Ry=2250 кг/см2. 

Момент от собственного веса вычислялся по формуле: 

Mx =
Lр2G

8
, где G − погонный вес трубы (распорки); 

Продольное усилие в подкосах: 

N =
B ∙ q
sinα

, где α − угол наклона распорки к стене; 

λ =
Lр
i

=
L ∙ μ

i
− условная гибкость распорки; 

λ� = λ�
Ry

E
− приведенная гибкость распорки; 

e =
Mx

N
− эксцентриситет от действия изгибающего момента; 

m =
e ∙ A
W

− относительный эксцентриситет; 

коэффициент влияния формы сечения : 



 
 

η = (1,35 − 0,05m) − 0,01(5 − m)λ� − согласно СП 16, табл. Д.2; 

приведённый относительный эксцентриситет mef = m ∙ η; 

коэффициент продольного изгиба φе  - согласно СП 16, табл. Д.3; 

Напряжение по устойчивости определялось по формуле: 

σ =
N

A ∙ φе
; 

Температурное напряжение: σ∆t = E ∙ ∆t ∙ αL;  

где  ∆t = 30о предполагаемый перепад температур, 

αL = 0,0000120С−1  коэффициент линейного расширения; 

Общее напряжение: 

σобщ = σ + σΔt; 

Условие устойчивости: 
σобщ

Ry ∙ γc
≤ 1; 

Согласно результатам расчета, несущей способности подкосов и 

горизонтальных распорок достаточно для восприятия действующих усилий; 

максимальный коэффициент использования сечения по I группе предельных 

состояний составляет: 

- для труб Ø530х8 k = 0,797; 

- для труб Ø630х10 k = 0,788. 

 



E= 20600 кН/см
2

 - модуль упругости Приложение 5

Ry= 22,5 кН/см
2

 - расчетное сопротивление

gf= 1,05  - к-т надежности по нагрузке

gc= 0,95  - к-т условия работы

Dt= 30 о
С  - температурный перепад

Результаты расчета труб верхнего яруса распорной системы
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р
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о q1гор, кН/м q2гор, кН/м W, см
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4 i, см А, см
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sDt, кН/см
2

Ss, кН/см
2 l  l e m h mef fe f s2, кН/см

2
Ss, кН/см

2
кН/м

2

1 530 8 14,2 0,7 9,9 6,74 0,00 60 30 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 1 13,10 5,27 893,6 0,0 893,6 7,6 7,4 15,0 53,9 1,78 1,5 0,114 1,26 0,143 0,820 0,841 8,3 15,7 21,4 0,736

2 530 8 14,2 0,7 9,9 6,74 0,00 60 30 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 2 13,10 5,27 893,6 0,0 893,6 7,6 7,4 15,0 53,9 1,78 1,5 0,114 1,26 0,143 0,820 0,841 8,3 15,7 21,4 0,736

3 530 8 14,5 0,7 10,1 6,74 0,00 61 29 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 3 13,60 5,37 888,1 0,0 888,1 7,6 7,4 15,0 54,9 1,81 1,5 0,119 1,26 0,150 0,813 0,836 8,3 15,7 21,4 0,737

4 530 8 9,0 1 9,0 6,00 6,00 45 45 115,1 115,1 1687 44695 18,46 131,2 1,061 4 10,79 4,78 976,7 976,7 976,7 8,1 7,4 15,5 48,9 1,62 1,1 0,086 1,27 0,109 0,857 0,863 8,7 16,1 21,4 0,754

5 530 8 14,5 0,7 10,2 6,30 0,00 61 29 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 5 13,70 5,39 830,0 0,0 830,0 7,1 7,4 14,6 55,1 1,82 1,7 0,128 1,25 0,161 0,806 0,836 7,8 15,3 21,4 0,714

6 530 8 14,4 0,7 10,1 6,30 0,00 61 29 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 6 13,51 5,35 831,6 0,0 831,6 7,1 7,4 14,6 54,7 1,81 1,6 0,126 1,26 0,159 0,809 0,837 7,8 15,3 21,4 0,713

7 530 8 14,4 0,7 10,1 6,30 0,00 61 29 115,1 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 7 13,51 5,35 831,6 0,0 831,6 7,1 7,4 14,6 54,7 1,81 1,6 0,126 1,26 0,159 0,809 0,837 7,8 15,3 21,4 0,713

8 530 8 15,6 0,7 10,9 6,00 0,00 63 27 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 8 15,83 5,80 473,7 0,0 473,7 4,5 7,4 12,0 59,2 1,96 3,3 0,260 1,24 0,324 0,721 0,817 5,0 12,4 21,4 0,581

9 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 9 12,99 5,25 568,9 0,0 568,9 5,1 7,4 12,5 53,6 1,77 2,3 0,178 1,26 0,223 0,783 0,842 5,5 13,0 21,4 0,606

10 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 10 12,99 5,25 568,9 0,0 568,9 5,1 7,4 12,5 53,6 1,77 2,3 0,178 1,26 0,223 0,783 0,842 5,5 13,0 21,4 0,606

11 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 77,3 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 11 12,99 5,25 624,6 0,0 624,6 5,5 7,4 12,9 53,6 1,77 2,1 0,162 1,26 0,203 0,792 0,842 6,0 13,4 21,4 0,628

12 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 77,3 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 12 12,99 5,25 624,6 0,0 624,6 5,5 7,4 12,9 53,6 1,77 2,1 0,162 1,26 0,203 0,792 0,842 6,0 13,4 21,4 0,628

13 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 13 12,99 5,25 568,9 0,0 568,9 5,1 7,4 12,5 53,6 1,77 2,3 0,178 1,26 0,223 0,783 0,842 5,5 13,0 21,4 0,606

14 530 8 14,3 0,7 10,0 7,00 0,00 61 29 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 14 13,36 5,32 566,2 0,0 566,2 5,1 7,4 12,5 54,4 1,80 2,4 0,184 1,25 0,230 0,776 0,839 5,6 13,0 21,4 0,607

15 530 8 14,1 0,7 9,9 7,00 0,00 60 30 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 15 12,99 5,25 568,9 0,0 568,9 5,1 7,4 12,5 53,6 1,77 2,3 0,178 1,26 0,223 0,783 0,842 5,5 13,0 21,4 0,606

16 530 8 18,5 0,7 12,9 6,44 0,00 67 23 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 16 22,12 6,85 490,8 0,0 490,8 5,1 7,4 12,5 70,0 2,31 4,5 0,351 1,22 0,429 0,636 0,765 5,9 13,3 21,4 0,622

17 530 8 18,5 0,7 12,9 6,44 0,00 67 23 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 17 22,12 6,85 490,8 0,0 490,8 5,1 7,4 12,5 70,0 2,31 4,5 0,351 1,22 0,429 0,636 0,765 5,9 13,3 21,4 0,622

18 530 8 18,5 0,7 12,9 6,44 0,00 67 23 70,4 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 18 22,12 6,85 490,8 0,0 490,8 5,1 7,4 12,5 70,0 2,31 4,5 0,351 1,22 0,429 0,636 0,765 5,9 13,3 21,4 0,622

19 630 10 16,2 1 16,2 6,00 6,00 45 45 139,9 139,9 2972 93616 21,92 194,8 1,575 19 51,60 12,75 1187,1 1187,1 1187,1 7,8 7,4 15,2 73,8 2,44 4,3 0,285 1,22 0,348 0,647 0,745 9,4 16,8 21,4 0,788

20 530 8 9,0 1 9,0 5,50 5,50 45 45 139,9 139,9 1687 44695 18,46 131,2 1,061 20 10,79 4,78 1088,2 1088,2 1088,2 8,9 7,4 16,4 48,9 1,62 1,0 0,077 1,27 0,098 0,863 0,863 9,6 17,0 21,4 0,797

21 630 10 20,8 0,7 14,6 7,00 0,00 70 20 139,9 0,0 2972 93616 21,92 194,8 1,575 21 41,82 11,48 1041,0 0,0 1041,0 6,8 7,4 14,2 66,5 2,20 4,0 0,263 1,23 0,325 0,688 0,782 7,8 15,2 21,4 0,710

22 630 10 18,8 0,7 13,2 7,00 0,00 68 22 139,9 0,0 2972 93616 21,92 194,8 1,575 22 34,13 10,37 1056,6 0,0 1056,6 6,6 7,4 14,0 60,1 1,98 3,2 0,212 1,24 0,263 0,739 0,813 7,3 14,8 21,4 0,690

23 630 10 18,3 0,7 12,8 4,86 0,00 67 23 139,9 0,0 2972 93616 21,92 194,8 1,575 23 32,34 10,09 736,2 0,0 736,2 4,9 7,4 12,3 58,5 1,93 4,4 0,288 1,24 0,358 0,712 0,820 5,3 12,7 21,4 0,595

24 630 10 12,7 1 12,7 4,58 5,50 45 45 139,9 70,6 2972 93616 21,92 194,8 1,575 24 31,50 9,96 905,2 549,1 905,2 5,7 7,4 13,1 57,7 1,91 3,5 0,228 1,25 0,285 0,741 0,824 6,3 13,7 21,4 0,640

25 530 8 6,9 1 6,9 4,25 4,25 45 45 70,6 70,6 1687 44695 18,46 131,2 1,061 25 6,31 3,66 424,3 424,3 424,3 3,6 7,4 11,0 37,4 1,24 1,5 0,116 1,28 0,149 0,878 0,908 3,7 11,1 21,4 0,519

26 530 8 12,3 0,7 8,6 7,00 0,00 55 35 70,6 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 26 9,86 4,57 603,2 0,0 603,2 5,2 7,4 12,6 46,7 1,54 1,6 0,127 1,27 0,161 0,841 0,872 5,5 12,9 21,4 0,603

27 530 8 12,3 0,7 8,6 5,50 0,00 55 35 70,6 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 27 9,83 4,57 474,3 0,0 474,3 4,2 7,4 11,6 46,6 1,54 2,1 0,161 1,27 0,204 0,820 0,872 4,4 11,8 21,4 0,553

28 530 8 12,3 0,7 8,6 5,50 0,00 55 35 70,6 0,0 1687 44695 18,46 131,2 1,061 28 9,86 4,57 474,0 0,0 474,0 4,2 7,4 11,6 46,7 1,54 2,1 0,162 1,27 0,205 0,820 0,872 4,4 11,8 21,4 0,553
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