MUHUCTEPCTBO TPAHCTIOPTA U KOMMYHVKALIMA PECIYBIMKW BENIAPYCh

_ YYPEX[EHWE OBPA3OBAHMA
«BEMNOPYCCKUM MOCYAAPCTBEHHbIA YHUBEPCUTET TPAHCIOPTA»

MHCTUTYT NOBLILLEHWSA KBANNOUKALIMM W NMEPENOATOTOBKU
PYKOBOOUTENEW KM CTIELUMATINCTOB TPAHCIIOPTHOIO KOMIMNEKCA
PECIYBJIUKW BEJIAPYCH

HAYYHO-UCCIELOBATENLCKARA IABOPATOPUSA
«ANATHOCTUKA, UCTILITAHUE Y UCCNEJOBAHWE CTPOUTESIbHBLIX
MATEPUATIOB 1 KOHCTPYKUUW» um. npodbeccopa Y. A. Kyapssuesa

A. A. BACUIbEB

OUEHKA N NMPOM'HO3UPOBAHNE
PNINHECKOTO USHOCA
CTPOUTESbHbIX KOHCTPYKLW,
3OAHNN 1 COOPYXKEHN

lomens 2021



ONABINEHUE

BBELEHVIE ..o oo oooeoeeeoeeoee oo eeeeseese e essee e ss e ereeen 3
1 BPEMEHHBIE METOMKM OLIEHKN GUINYECKOTO U3HOCA 30AHWA .. 9
2 IOMMCTUMECKUE 3ABUCUMOCTU MOLENMPOBAHUSA OUSUYECKO-

IO U3HOCA SNEMEHTOB 30AHUA M COOPYXKEHUM ..o 17
3 BKCNEPHLIV METO[ QUEHKM ®U3YECKOMO UBHOCA SIEMEHTOR
BOAHAN A COOPYIKEHUIT <ot 28
4 OLIEHKA $U3UHMECKOTC MBHOCA CTPOWTELHLIX KOHCTPYKLIA ... 43
4.7 OYHABMEHTD! ..ottt ot bbb bbbt 43
4.2 OYHOAMEHTHBIE DAITKM ..eiviiiiiiiiiiiie it cin et ae e 48
4.3 CTEHDI V1 OTPBKIBHVIR «ootreitiitieiieiaieaitiatreer e et artenaaeseassasarsnrnbeseseraaaeaeassaanens 50
4.4 TTEPDEMDBIMKM _..i.uieeiiieieei e eniiees e ens e e asemetae b eaa e tncan s ensnrneessaiaamnenansseeaesenns 65
4.5 TTEPETOPOIKM 1.evieerierirereeeiareat st reeetsssenscrmracesre s s atrs e roneeeanesssnearansshasanesieaenas 59
4.6 KONOHHDB! (CTOMKA, CTOMBBI) Lviveiieinias e nee e esicn e sin e e e eranean s arene e 76
4.7 TIOOKPBHOBBIE DAITKM ..iiiiieiiieiireiirecire st eerees e crnressinr e snr s snre e e 82
4.8 NepekpbiTUS {TTOKDBITVIC) ...coiiiiiiiricieriecieiererieie s eererae s n e renen s ereeerenaee 85
4.9 GOHAPU CBETORIPALMOHHBIE ..ovcriiiriiie it ctiernnesrnertnesesseseeeesireseareecans 109
A A0 JIBCTHULBL o ooivieeie ettt ettt er s saea e r e r e et vaneaieen 111
4.11 F108KNMKN, BANKOHD!, KOBBIDBKM «.eevvviirieeccrcrrierarenineerreeesosiesererasesssiassesiens 115
412 Kpbitin oo OSSO PPV UP S ORI ’
A AZKPOBII oiieii i ettt et e e e et e e et e e e e et aaeeea s y
A A TIOMBE L.t et ettt e v e s e ete et et e e s a e e annreens
415 OxHa, neepu
418 OTMOCTKE oviicviiiriiiiceanrtiers ot teaese s haassnr e et eataaa s s e etraasetseeassresareaassessaneess :
4.17 OTOETOUHBIE MOKPBITAR Loiiiviieiiiiinirsseietaennneesoresee e s e nreeesrncaeesosnnearans 139
4.18 BHYTPEHHUE CUCTEMEI NHXEHEPHOTO 000PYAOBAHUS .vveccvvieinicivi e, 143
SAKITHOUEHUE e ettt eee e veanae s 149
TTIPUNOXKEHUIF oottt ra e ste e s na e sans e srer s 150
A. OCHOBHDBIE AEPEKTbE KOHCTPYKUMA. ..ottt ee et aea e 150
A1 MeTannuecKkne KOHCTPYKLIMM ......ooririiiiire i aiiaeeeneeesasecineee s aicaaennes 150
A.2 XKene3o0eToHHbIE 3NeMEHTH! 1 KOHCTPYKLIMU .ocevvrreiieeeeiee e 152
A3 KaMEHHBIE KOHCTPYKLMM ....veeniveiireiarecrineosiraiare e reresinessrasceessneesinessnnnreess 156
A.4 [lepeBaHHbIE SNEMEHTBI U KOHCTPYKUMM....oooviiiianee e 158

b. Mpadukn ana onpepeneHmna husn4ecKoro U3HOCa CROUCTLIX KOHCTPYKUMA ... 160

B. YaenbHbie Beca Crioes B MHOIOCTIOWHbBIX MaHErsiX CTEeH U COBMELLEHHbBIX
KPBILL (F1O CTOVMMOGT . .ovirvirieiitiarcraniesseretesnemecnssomreeeaescnnnesennrannersanneenvens 162

. M'padwuku gns onpegeneHus (pU3MYecKoro M3HOCa INEMeHTOB CCTeM
VNHKEHEPHOTO ODOPYAOBAHUS eoviviiiine e crarirseniaeieeeseinnesennecoreeaanasanneceen 163



O fIAB/IEHVE 189

[. YoenoHble Beca anemMeHToB B cucTemax nHxeHepHore obopynosanus

XUFBIX 38aHUA (MO BOCCTaHOBUTENBHON CTOUMOCTI) ..o 168
E. YaeneHole Beca 9/1eMeHTOB B CUCTEMAaX MIDKeHepHoro oSopyaosaHus
NPOMbBILLINEHHBIX 34aHUA (MO BOCCTAHOBUTENBHON CTOMMOCTH) oo 169
XK. YcpeaHeHHbie 401U BOCCTAHOBUTENLHON CTOUMOCTY YKPYITHEHHBIX KOH-
CTPYKTUBHBIX 9/1@MEHTOB XUMbIX ¥ OOLECTBEHHBIX 30aHUA ... 170
W. YepepHeHHble JoNY BOCCTAHOBUTENbLHOW CTOUMOCTA YKPYMHEHHbLIX KOH-
CTPYKTUBHLIX 31EMEHTOB NPOMBILIMEHHBIX 3AHUA ...ooooveiinini e 171
K. Mpumepbt onpegeneHua MUNIECKOTO MBHOCE ..o.ocoviiiniiir i 172
K.1 OueHKa hr3u4eckoro 31003 OTAENBHOIC YHACTKA KOHCTPYKTUBHOMO
BIIEMBHT@ ...oiiiieeireeiieireeiecneceesineessheeensitrteaasanaeas st tesastnteteserabasaessranenees 172
K.2 QueHka oU3NYeckoro U3Hoca OTAENbHbIX YHMaCTKOB KOHCTPYKTUBHOIO
BIIEMEHTEA ..eveieireeeirieerirrer e rreseorereanre s aamreeas s eeasaasnresennesreeessnnenensnnen 172
K.2.1 OyHpameHT cTonbyaThiil KAMEHHBLI C KMPpIiHeIM Hokonem ... 172
K.2.2 COOPHO-LMTOBBIE CTEHBI ..oioerieiciineeinn e iemtcneacrmscncesnnnensernneens 173

K.3 OueHka hrU3n1eckoro naHoca KOHCTPYKTUBHOTO SNemeHTa ...
K.3.1 Monbt 13 KepamMuyeckon NanTKA
K.3.2 KPOBIIS PYFIOHHES .ooeiieeeiinirerne e enenrcassrereenince s simenen s aenneeesenns 174

K.4 Ouenka QpuU3n-ecKoro N3Hoca KOHCTPYKTMBHOTO 3MIEMEHTa ¢ YUeTOM
VAefBHOTO Beca y4acTKOB, UMEIOLMX PA3NINYHOS TeXHUHECKOE COo-

CTOFHUE ... eoitiieier s iieeeninresstmcenaeaearcrsesserrs e s nemerer e reacaeeaenanen e srenreearonannin 175
K.4.1 NlenTouHbie OYyTORBIE DYHAAMEHTBI ..ottt 175
K.4.2 [MNonsl ¥3 PAsSNUUHBIX MATEPUATTOB ..eooeiiiir it ceenanesicreeicr s 175
K.5 Ouetka hranieckoro n3Hoca CrovucTon KOHCTPYKUUK ooovierceineennnnen. 176
K.6 Ouenxa (hrsnIeckoro UsHoca CucTemM nikeHepHoro obopynosaHua .. 177
K.8.1 LIeHTpanbHOE OTOMMEHUE ...iiiiiiiircenrinmee e irrae e e 177
K.B.2 BHYTPEHHSS KGHANMMIALUMA ..., ... 178
K.7 OueHKa hr3uyecKoro U3HOCa 37aHNs B LUESNOM ..o 178
K. 7.1 HKIATIOR BHBHIME oioiieeeieiie e eetecee e enrseeetaeaeeneeetnbeer e aearesaraeaesssnsnes 178
K.7.2 TTPOMBILLNTEHHOE 3ABHUE ..o.iiiiiierereierenseneeverer oo sanr oo snneeene 180

CMUCOK TIUTEPATYPBI oo 182



