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Введение 

Настоящая работа проводилась в ноябре 2018 года, в соответствии с 

договором №09.МТ-ОБС/К.681-18 от 26.10.2018. 

Цель обследования: Техническая оценка выполненных строительно-монтажных 

работ на объекте и проверка на соответствие требованиям утвержденной проектной доку-

ментации.  

Время обследования – ноябрь 2018г. - январь 2019 г.  

При проведении обследования и составлении отчетной документации подрядчик 

руководствовался действующими нормативными документами. 

Работы выполнялись в соответствии с программой работ. 
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2. Краткая характеристика объекта 

Обследуемый объект - котлован здания по адресу: Московская область, Красногор-

ский район, вблизи дер. Сабурово, д. №9.  

 

Рис. 2.1. Ситуационная схема расположения объекта. 

 

Объект обследования 



 

 
Рис. 2.2. Общий вид объекта. 

Объект имеет сложную форму в плане, с максимальными размерами котлована в 

габаритах 114х133 м. 

Рассматриваемая территория расположена в юго-западной части сельского поселе-

ния Отрадненское Красногорского района муниципального района Московской области 

вблизи деревни Сабурово около садового некоммерческого товарищества «Калинка».  

С южной стороны протекает ручей, к рассматриваемой территории примыкают 

земли сельскохозяйственного назначения и земли лесного фонда (Красногорское участко-

вое Лесничество Истринского филиала лесничества ФГУП Мособллес); 

С восточной стороны - земли поселений (земли населенных пунктов); 

С западной стороны – река Банька и СНТ «Калинка»; 

С северной стороны – сельское кладбище V класса 

Сельское поселение Отрадненское образовано в 2005 в северо-восточной части 

Красногорского района на территории бывших Марьинского и Путилковского сельских 

округов. Административный цент - поселок Отрадное. 

Рассматриваемая территория расположена с абсолютными отметками 171.50-186.00 

По характеру рельефа в пределах рассматриваемой территории отчетливо выделяется по-

ниженная часть с юго-западной стороны. 
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Основные въезды на территорию участка жилого комплекса осуществляется со 

стороны существующей автодороги местного значения – д. Сабурово – СНТ «Калинка» и 

проектируемого выезда на Волоколамское шоссе. 

Природно-климатические условия района строительства. 

Участок строительства расположен в Московской области, Красногорский район, 

вблизи деревни Сабурово. 

− Климатический район строительства – IIB 

− Снеговой район – III 

− Ветровой район – I 

− Температура наружного воздуха: 

− Среднегодовая - +3,8 °С 

− абсолютная минимальная - -42 о С 

− абсолютная максимальная - +37 о С 

− средняя максимальная наиболее теплого месяца - +23,7 о С 

− средняя наиболее холодного периода - -15 о С 

− наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 (tн) - -36 о С 

− наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 (tн) - -32 о С 

− наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98 (tн) -30 о С 

− наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 (tн) -28 о С 

− среднемесячная температура наружного воздуха за июль +18,1 о С 

− Период с среднесуточной температурой воздуха <8 о С: 

− Продолжительность – 214 суток 

− средняя температура - -3,1 о С 

− Продолжительность периода со среднесуточной температурой воздуха 0 о С – 

151 суток 
− Нормативное значение веса снегового покрова -126 кгс/м2 

− Нормативное значение ветрового давления – 23 кгс/ м2 

− среднее количество осадков – 704 мм 
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3. Визуальное обследование 

Обследование было выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 31937-2011 

«Здания и сооружения». Правила обследования и мониторинга технического состояния. 

Работы по визуальному обследованию проводились в ноябре-декабре 2018г. 

В ходе работ было выявлено, что на текущий момент обследования котлован раз-

работан частично, без устройства откосов, центральная часть котлована обводнена.  

Выполнено устройство 114 свай сечением 300х300, при визуальном осмотре кото-

рых явных деформаций и повреждений не обнаружено. 

 

 
 

 10



 

4. Инженерно-геодезические изыскания 

Топографо-геодезические работы проводились в осенне-зимний период времени, в 

ноябре 2018 г., одной бригадой. Требования к составу, методам и точности измерений 

приняты в соответствии с действующими нормативными документами и техническим за-

данием. 

Работы производились в соответствии с действующими нормативными доку-

ментами и инструкциями. 

а) СП 126.13330.2012 " Геодезические работы в строительстве"; 

б) ГОСТ Р 8.000-2015 «Государственная система обеспечения единства измере-

ний. Основные положения»; 

в) СП 47.13330.2016. Свод правил. Инженерные изыскания для строительства. 

Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96; 

г) ПТБ-88 "Правила по технике безопасности на топографо-геодезических рабо-

тах"; 

д) СП 11-104-97 "Инженерно-геодезические изыскания для строительства"; 

е) Правила закладки центров и реперов на пунктах геодезической и нивелирной 

сетей, 1993 г.; 

ж) Временная инструкция по обследованию и восстановлению пунктов и знаков 

государственной геодезической и нивелирной сетей СССР, ГУГК и ВТУ; 1970 г.; 

з) Инструкция по топографической съемке в масштабе 1:5000, 1:2000, 1:1000, 

1:500 (ГКИНП–02–033–79), М., Недра, 1982 г.; 

и) ГКИНП (ГНТА)-0-010-03 «Инструкция по топографической съемке в мас-

штабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500; 

к) ГОСТ 32453-2013 "Глобальная навигационная спутниковая система. Системы 

координат. Методы преобразований координат определяемых точек"; 

л) Инструкция о порядке контроля и приёмки геодезических, топографических 

и картографических работ. ГКИНП (ГНТА)-17-004-99; 

м) Инструкция по развитию съёмочного обоснования и съёмке ситуации и рель-

ефа с применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и 

GPS, ГКИНП (ОНТА)-02-262-02; 

н) Инструкция по составлению технических отчетов о геодезических, астроно-

мических, гравиметрических и топографических работах, 3-е издание; 

о) ГКИНП-17-002-93 "Инструкция о порядке осуществления государственного 

геодезического надзора в Российской Федерации"; 
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п) Условные знаки для топографических планов масштаба 1:500 (правила 

начертания), принятые для г. Москвы, 1979 г.;  

р) ГОСТ Р 51794-2001. Системы координат. Методы преобразования координат 

определяемых точек. Аппаратура радионавигационная глобальной системы позицио-

нирования. 2001 г. 
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4.1.Топографическая съёмка котлована объекта 

Все работы по созданию топографических планов выполнялись в МСК50, в Бал-

тийской системе высот. 

За исходные пункты планово-высотного обоснования приняты отметки пунктов в  

МСК50 обозначены геодезической службой подрядчика. Обозначенные пункты геодези-

ческой разбивочной основы требуют дополнительного уточнения планово-высотной при-

вязки от государственной геодезической службы заказчика. 

 

Сведения о методике и технологии выполненных работ 

Целью инженерно-геодезических изысканий являлось получение топографо-

геодезических материалов, необходимых для точного определения выработки земляных 

масс. 

В составе инженерно-геодезических изысканий были выполнены следующие виды 

геодезических работ: 

1. Рекогносцировка на местности; 

2. Топографическая съемка в масштабе 1:500 с составлением картограммы земля-

ных работ; 

Линейно-угловые измерения выполнялись электронными тахеометром Sokkia 

SET530R с точностью измерения угла с.к.о. 5" расстояния 2+2мм/км. В период проведе-

ния работ прибор был поверен в метрологической лаборатории в установленном порядке 

и признан пригодным к применению . 

Измерение расстояний и превышений между точками производилось в прямом и 

обратном направлении. Углы измерены одним полным приёмом. 

Топографическая съёмка территории, выполнялась сочетанием методов тахеомет-

рический, горизонтальной и высотной (вертикальной) съемки с точек планово-высотного 

обоснования. Плановое положение пикетных точек определено способами полярных и 

комбинированных засечек электронным тахеометром, имеющим функцию безотражатель-

ных измерений расстояний с помощью лазера, горизонтальные углы измерены одним по-

луприемом с контрольным замыканием на станции. 

Данные съемки были получены с электронного тахеометра Sokkia SET530R. На их 

основе была построена Картограмма земляных работ (Приложение П. 7) и рассчитан объ-

ем выемки грунта (см. Табл. 4.1.1). 
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Расположение пикетных точек см. в Приложении П.8 Картограмма земляных ра-

бот. Общее количество точек измерения составляет 254. Координаты точек указаны в 

Приложении П.8 Ведомость координат высот пикетных точек. 

В результате проведения топографической съемки фактический объем грунта вы-

емки составил 34142,34 м3. Фактическая средняя отметка дна котлована на момент обсле-

дования: 183,6. 
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5. Инструментальное обследование 

В ходе инструментального обследования были применены следующие методы: 

• Для определения сплошности и однородности тела сваи был использован 

метод Sonic Integrity Testing (SIT) 

• Определение прочности бетона осуществлялось прямым методом – методом 

отрыва со скалыванием 

• В целях выявления прочностных характеристик бетона по длине свай и 

площади обследуемых конструкций был использован ультразвуковой метод 

 

В результате инструментального обследования было установлено: 

•Прочность конструкций свай соответствует проектной документации, фактиче-

ский и заявленный класс бетона В25 (Приложение П. 6.1 Результаты испытания проч-

ностных характеристик ); 

• Расположение арматуры в сваях соответствует проектной документации (Рис. 

5.9.2), диаметры арматуры свай: Ø16 и Ø5(Табл.5.9.1), что соответствуют принятым в 

проекте в соответствии с серийной разработкой: сваи С 90.30-6 (по Пояснительной запис-

ке КР лист 14) 

• Длины свай, установленные в результате сейсмоакустических испытаний соот-

ветствуют проектной документации. От 8.9м до 10.5м (Табл. 5.4.1) при заявленной в про-

екте длине 9м (Пояснительная записка КР лист 14). В связи с поправкой на погрешность 

измерения длины свай данным методом (10%) сваи соответствуют проекту. 
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5.1. Работы по обмеру необходимых геометрических параметров конструкций 

свай 

Были выполнены обмерные работы для уточнения геометрических характеристик 

несущих конструкций сооружения, расположенного по адресу: Московская область, 

Красногорский район, вблизи дер. Сабурово, д. №9. 

Обмерные работы проводились при помощи механической рулетки, лазерной рулет-

ки, линейки и штангенциркуля.  

По результатам обмерных работ следует, что геометрические характеристики свай: 

300х300 соответствуют проекту. Длину свай определяли сейсмоакустическим методом 

(Приложение П.6.4). 

Обнаруженные диаметры арматуры свай: Ø16 и Ø5 (Табл.5.9.1) соответствуют 

принятым в проекте в соответствии с серийной разработкой: сваи С 90.30-6 (по Поясни-

тельной записке КР лист 13). Сваи, на которых производились измерения, указаны на Рис. 

5.1.1. 

 
Рис. 5.1.1. Места проведения обмерных работ 
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5.2. Геофизические работы 

Целью работ являлась оценка сплошности, определение фактической длинны свай. 

Для проведения инструментального контроля использовался модифицированный 

метод Sonic Integrity Testing (SIT) с разночастотным возбуждением. В основу метода SIT 

положено изучение распространения продольных волн в теле обследуемой конструкции, 

возбуждаемых ударным способом на ее поверхности. Схема проверенных свай указана на 

Рис 5.2.1. 

 
Рис 5.2.1. Схема расположения испытанных свай. 

Физические основы метода 

Для проведения инструментального контроля использовался метод Sonic Integrity 

Testing (SIT) и параллельный метод (parallel seismic method).  В основу метода SIT поло-

жено изучение распространения продольных волн в теле сваи, возбуждаемых ударным 

способом на ее поверхности (Рис. 5.2.2). Наблюдая отражения от конца сваи и от дефектов 

в теле сваи, можно сделать заключение о сплошности и однородности сваи. 

1 

 

2 

 

3 
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Рис. 5.2.2. Сейсмоакустический метод контроля сплошности и длины свай (SIT) 

Применение данного метода позволяет определять: 

− отражение от конца сваи; 

− отражение от значительных включений (размером 10-20% от радиуса сваи); 

− отражение от систем горизонтальных трещин; 

− отражение от каркасных соединений; 

− отражение от участков резкого сужения или расширения сваи; 

− отражения от контрастных слоев вмещающего грунта; 

− отражения от различных по прочности слоев бетона. 

Корректное применение данной методики требует соблюдения ряда условий: ско-

рость распространения продольных волн в свае считается постоянной и равной стержне-

вой скорости стерж
EV
ρ

= , где Е-модуль Юнга, ρ  - плотность материала сваи, свая изна-

чально считается имеющий постоянный диаметр, требуется представление о свойствах 

грунтов, в которые погружена свая, в свае изучается распространение низших (низкоча-

стотных) мод продольных колебаний, имеющих низкую геометрическую дисперсию фа-

зовой скорости. 

Методика проведения полевых работ сейсмоакустически методом контроля длины 

и сплошности свай (SIT) 
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При производстве сейсмоакустических наблюдений использовалась двухканальная 

высокочастотная сейсмостанция ИДС-1, производства фирмы «ЛОГИС». Для возбужде-

ния упругих волн в оголовке сваи использовались металлические и резиновый молотки 

(Рис. 5.2.3).  

 
Рис. 5.2.3 Оборудование и пример полевых результатов сейсмоакустического исследова-

ния свай. 

Использование разночастотного возбуждения сигнала позволяет получать записи с 

различным разрешение и более надежно интерпретировать наблюдаемые отражения. За-

пись возбуждаемых колебаний проводилась одновременно на два сейсмоприемника, уста-

новленных в оголовке сваи, при многократном повторении удара с целью проведения ко-

герентного суммирования сигналов. На каждой испытуемой свае производилась запись 

порядка 5-ти трасс с различными параметрами возбуждения. Для определения прочност-

ных свойств материала сваи использовались низкочастотные моды колебаний, обладаю-

щие низкой дисперсией фазовой скорости. Схема расстановки датчиков и источника воз-

буждения на сваях приведена на Рис.5.2.4. В результате проведения работ было исследо-

вано 10 свай. 
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Рис. 5.2.4. Схема расположения источника и сейсмоприемников на оголовке свай 

В случае надежного определения сигнала, отраженного от конца сваи, все сигналы, 

наблюдаемые во временном интервале между сигналом прямого прохождения и отражен-

ным от конца сваи (донный импульс) могут рассматриваться, как сигналы, отраженные от 

различных дефектов в свае или контрастных слоев во вмещающих грунтах (Рис. 5.2.5).  

 

Рис. 5.2.5. Вид полного ансамбля сейсмоакустических трасс на свае. 

Для определения импульса, отраженного от конца сваи, и сигналов, отраженных от 

дефектов, могут быть использованы следующие приемы обработки: 

Отражение 

от каркаса 

Кровля 

песков 

Отражение 

от конца 
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− анализ спектров Фурье и вейвлет-спектрограмм (методы спектроскопии);  

− частотная фильтрация на основе Фурье или вейвлет преобразований; 

− временное сжатие сигнала на основе предсказывающей деконволюции или 

вейвлет-преобразования. 

Использование методов акустической спектроскопии позволяет определять стерж-

невую скорость распространения в свае при известной длине сваи, которая может быть 

пересчитана в скорость продольной волны в бетоне при известной плотности: 

(1 ) (1 )
(1 )(1 2 ) (1 )(1 2 )пр стерж

Е v vV V
v v v vρ
− −

= =
+ − + −

, где v -коэффициент Пуассона, что позволяет 

провести оценку предела прочности бетона на одноосное сжатие с помощью существую-

щих корреляционных зависимостей. В случае, когда известна скорость в бетоне, получен-

ная, например, в результате ультразвуковых измерений, можно оценить глубину сваи, 

определяя частоты резонансных максимумов низших мод. Из теории распространения 

продольных волн в тонких стержнях известно, что интервал следования резонансных мак-

симумов примерно определяется следующим выражением: 

2
стержV n

fn
l

= , где n=1,2, 3…l длина сваи 

Максимумы, располагающиеся вне данной последовательности, могут быть обу-

словлены отражениями от неоднородностей в теле сваи или вблизи нее. 

Для обработки данных сейсмоакустических наблюдений использовались про-

граммные пакеты RadExPro+3.6 и MATLAB. В результате обработки суммарные трассы 

строились после отбраковки дефектных записей.  При интерпретации материалов наблю-

дений также использовались результаты численного моделирования волнового поля в ци-

линдрических сваях методом конечных элементов (Рис.4.3.5). 
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Рис. 5.2.6 Трасса акустических колебаний на поверхности сваи рассчитанная методом ко-

нечных элементов. (Длина сваи 10.0 м, диаметр 1.0 м, скорость в бетоне 4300 м/сек, свая 

заглублена на 4.0 м в скальные породы). 

Результаты сейсмоакустических работ 

В результате анализа кинематических и динамических параметров акустических 

трасс, зарегистрированных на сваях методом SIT, было установлено, что на всех сваях 

фиксируются отражения от конца сваи (Приложение П.6.4). 

Отражения, которые наблюдаются перед импульсом, отраженным от конца сваи 

могут быть разделены на три группы:  

− отражения, связанные c наличием дефектов в теле свай; 

− отражения от элементов арматурного каркаса сваи; 

− отражения, обусловленные наличием во вмещающем разрезе контрастных слоев. 

В данном случае на двух из четырёх свай выделяются отражения, соответствующие 

сочленению между двумя частями составной сваи. Отражений, соответствующих трещи-

нам или иным дефектам по данным акустических исследований выделено, не было. Ре-

зультаты измерений приведены в таблице 5.2.1. Точность измерения длины свай составля-

ет 10%. По ГОСТ 19804-2012 «Сваи железобетонные заводского изготовления. Общие 

технические условия» сваи с поперечным сечением 300х300мм выпускаются длиной от 

3000мм до 12000 (15000)мм. 

Таблица 5.2.1. 

Отражение 

от конца 

 Отражение от 

кровли скальных 
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№ сваи 
Длина измеренная, 

мет. Молоток, метр 

Длина измеренная, 

рез. Молоток. метр 

1 9.9 10.5 

2 8.9 9.3 

3 10.2 10.2 

 

В связи с поправкой на погрешность измерения длины свай данным методом (10%) 

сваи принимаются проектными. 
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5.3. Метод отрыва со скалыванием. 

При обследовании прочности железобетонных конструкций применялся электрон-

ный измеритель прочности строительных материалов методом отрыва со скалыванием, 

прибор «ОНИКС-ОС» (заводской № 301, сертификат № 2475м от 09.02.2018 г. о калиб-

ровке средств измерения). 

Метод отрыва со скалыванием основан на существовании расчётной зависимости 

между сопротивлением бетона одноосному сжатию R и усилием P вырыва анкера из бето-

на. Метод позволяет определять прочность бетона при сжатии в конструкции R без раз-

рушения или с локальным разрушением малого объёма.  

Порядок подготовки железобетонной поверхности и проведение испытаний произ-

водились в соответствии с СТО 02495307-005-2008 (Порядок проведения испытаний см. 

Рис. 4.5.1). 

Испытания проводились в следующей последовательности: 

1. На обследуемых участках были выполнены шпуры ∅24 мм и глубиной 48 мм. 

Шпуры выполнялись ударно-вращательным инструментом, перпендикулярно к поверхно-

сти. Для монолитной железобетонной конструкции применялись анкера ∅24×48 мм. 

2. В пробуренных шпурах с помощью специального расточного устройства, выпол-

нялась кольцевая проточка, для надёжного сцепления бетона с анкером. 

3. Установка анкера в сборе с сегментами в шпур проводилась таким образом, что-

бы выступы сегментов попали в проточку.  

4. Навинчивалась на резьбовой хвостовик анкера тяга D и затягивалась гаечным 

ключом S=19 мм, пресс устанавливался на тягу через центральное отверстие корпуса и 

навинчивался на резьбовой конец тяги штурвал E. 

5. Поворачивая пресс вокруг тяги, находилось устойчивое положение для опоры  и 

удобной для рукоятки F привода. 

6. Затягивался штурвал E, создавая предварительное натяжение тяги с анкером не-

обходимое для надежного базирования пресса на поверхности бетона в трех опорных точ-

ках. 

7. Равномерно с одинаковой скорость нагружался пресс, вращением рукояти F до 

скола бетона. 

В момент скола бетона прибор фиксировал усилие P вырыва и преобразовывал в 

прочность бетона R, МПа, вычисляемое  по формуле 

1 2 3R m m m P=  

 где P  - усилие вырыва анкерного устройства, кН; 
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1m - коэффициент, учитывающий максимальный размер крупного заполнителя в 

зоне вырыва. 

2m  - коэффициент пропорциональности для перехода от усилия вырыва, кН, к 

прочности бетона на сжатие в МПа. 

3m - коэффициент, учитывающий величину фактической глубины вырыва. 

 

Рис. 5.5.1. Порядок проведения испытаний. 

 
Установленный данным методом фактический класс бетона свай В29,8 (Приложе-

ние П.6.1) соответствует проекту. 
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5.4. Ультразвуковой метод.

При обследовании прочности  железобетонных конструкций применялся ультра-

звуковой дефектоскоп Пульсар – 1.2 (заводской  № 498, сертификат № 2873м до 22.06.

2019 г. о калибровке средств измерения).

Работа прибора основана на измерении времени и скорости прохождения ультрзву-

кового импульса в материале изделия от излучателя к приемнику. Скорость ультразвука

вычисляется делением расстояния между излучателем и приемником на измеренное вре-

мя. Для повышения достоверности в каждом измерительном цикле автоматически выпол-

няется 6 измерений и результат формируется путем их статистической обработки с отбра-

ковкой выбросов. Оператор выполняет серию измерений (задается в серии от 1 до 10 из-

мерений), которая также подвергается математической обработке с отбраковкой выбросов

и определением среднего значения, коэффициента вариации, коэффициента неоднородно-

сти.

Скорость распространения ультразвуковой волны в материале зависит от его плот-

ности и упругости, от наличия дефектов (трещин и пустот), определяющих прочность и

качество. Следовательно, прозвучивая элементы изделий, конструкций и сооружени мож-

но получать информацию о:

• прочности и однородности;

• модуле упругости и плотности;

• наличии дефектов и их локализации;

Возможны варианты прозвучивания со смазкой и сухим контактом (конусные

насадки), (рис. 5.6.1).

 
Рис. 5.6.1 Варианты прозвучивания 
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Прибор осуществляет запись принимаемых УЗ импульсов, имеет встроенные циф-

ровые и аналоговые фильтры, улучшающие соотношение «сигнал-помеха». Пользователь 

имеет возможность вручную изменять усиление измерительного тракта. 

Установленный данным методом фактический класс бетона свай В29,58 (Приложе-

ние П.6.1) соответствует проекту. 
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5.5. Уточнение градуировочной зависимости методов отрыва со скалыванием и 

ультразвукового. 

Уточнение градуировочной зависимости производилось в соответствии с методи-

кой приложения Е ГОСТ 22690-2015. 

Уравнение зависимости "косвенная характеристика - прочность" принимают ли-

нейным по формуле: 

(5.7.1) 

,   

где, R – прочность бетона, Мпа; 

       H – косвенная характеристика; 

       a и b – коэффициенты, рассчитываемые по формулам:       

(5.7.2) 

 
(5.7.3) 

 
здесь 𝑅𝑅𝑖𝑖ф - прочность бетона в i-м участке, определенная путем испытания прямым нераз-

рушающим методом, МПа; 

Hi - косвенная характеристика в i -м участке, определенная в соответствии с требо-

ваниями раздела 7 ГОСТ 22690-2015; 

N - число участков, использовавшихся для постороения градуировочной зависимо-

сти. Число участков принималось не менее 12  (МДС 62-2-01. П.2.4.). 

Средние значения прочности бетона 𝑅𝑅�ф косвенной характеристики 𝐻𝐻� рассчитыва-

лось по формулам: 

(5.7.4) 

,  
 

 

 

 

(5.7.5) 
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.  
 

После построения градуировочной зависимости по формуле (5.7.1) проводилась ее 

корректировка путем отбраковки единичных результатов испытаний, не удовлетворяю-

щих условию: 

(5.7.6) 

,  

где 𝑅𝑅𝑖𝑖н - прочность бетона в i -м участке, определенная по рассматриваемой граду-

ировочной зависимости; 

S - остаточное среднеквадратическое отклонение, рассчитывалось по формуле:  

(5.7.7) 

, 

здесь 𝑅𝑅𝑖𝑖ф, N - см. экспликацию к формуле (5.7.3). 

После отбраковки градуировочная  зависимость уточнялась по формулам (5.7.1) - ( 

5.7.5) по оставшимся результатам испытания. Отбраковка оставшихся результатов испы-

таний повторялась, рассматривая выполнение условия (5.7.6) при использовании новой 

(скорректированной) градуировочной зависимости. 

Для принятой градуировочной зависимости определялось: 
- минимальное и максимальное значения косвенной характеристики  Hmin, Hmax ; 
- среднеквадратическое отклонение ST.H.M построенной градуировочной зависимости по 
формуле (5.7.7); 
- коэффициент корреляции градуировочной зависимости r по формуле 

 (5.7.8) 

,  

где среднее значение прочности бетона по градуировочной зависимости 𝑅𝑅�н рассчи-

тывалось по формуле: 

(5.7.9) 
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,  

             𝑅𝑅𝑖𝑖н, 𝑅𝑅𝑖𝑖ф, 𝑅𝑅�ф, N - см. экспликации к формулам (5.7.3), (5.7.6). 
 

Применение градуировочной зависимости для определения прочности бетона до-

пускалось только для значений косвенной характеристики, попадающей в диапазон 

от Hmin до Hmax.  

Данные для определения  градуировочной  зависимости приведены в таблице 5.7.1 

 

Таблица 5.7.1 

№ п/п № исп 
Узв, 
МПа 

Ос, 
МПа 

1 50 28,4 28 
2 3 31,3 30,5 
3 23 30 28,9 
4 47 32,8 31,9 
5 43 33,7 32,6 
6 13 29,9 28,7 
7 19 31,6 30,8 
8 35 32,3 31,6 
9 31 34,9 33,8 
10 22 32,8 32,1 
11 25 33,3 32,1 
12 40 34,9 34,2 
13 26 35,6 34,9 
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Рис.5.7.1 Градуировочная зависимость прочности бетона от скорости продольной волны 
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5.6. Обработка результатов испытаний 

Обработка результатов испытаний проводилась в соответствии с разделами 6, 7 

ГОСТ 18105-2010. 

Класс прочности бетона  определялся по формуле: 

Вф = Rm/Kt, 

где Rm – средняя прочность бетона по результатам испытаний с учетом кореляци-

онной зависимости; 

Kt – коэффициент требуемой прочности. 

V – коэффициент вариации прочности бетона, определяемый по формуле : 

V = Sm/Rm, 

где Sm – среднее квадратическое отклонение прочности; 

При контроле прочности бетона неразрушающими методами, в качестве единично-

го значения принималась  прочность участка, зоны или отдельной конструкции, средне-

квадратическое отклонение 𝑆𝑆𝑚𝑚 прочности бетона в партии рассчитывалось по формуле: 

,  

SН.М - среднеквадратическое отклонение прочности бетона в контролируемой пар-

тии по результатам ее определения неразрушающими методами, МПа; 

r - коэффициент корреляции градуировочной зависимости; 

где ST определяют по формуле: 

,  

𝑆𝑆Т - рассчитанное среднеквадратическое отклонение используемой градуировочной 

зависимости, МПа; 

𝑆𝑆Т.Р.М - среднеквадратическое отклонение разрушающих или прямых неразрушаю-

щих методов, использованных при построении градуировочной зависимости, МПа; 

            𝑆𝑆Т.Р.М- среднеквадратическое отклонение построенной градуировочной зависимости, 

МПа; 

где SТ.Р.М принималось равным для метода отрыва со скалыванием - 0,04 средней 

прочности бетона участков, использованных при построении градуировочной зависимо-

сти при анкерном устройстве с глубиной заделки 48 мм 

 

Расчеты представлены в Приложении П.6.1. 
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5.7. Метод определения толщины защитного слоя бетона и расположения арма-

туры 

Определение толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры произво-

дится магнитным методом по ГОСТ 22904-93 "Конструкции железобетонные. Магнитный 

метод определения толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры". 

Определение армирования и толщины защитного слоя железобетонных конструк-

ций проводится сертифицированными и поверенными приборами, включенными в Госу-

дарственный реестр средств измерения. Поиск арматуры осуществляется путем сканиро-

вания контролируемой поверхности прибором ПОИСК-2.5, результатом контроля являют-

ся данные о расположении стержней арматуры, толщины защитного слоя бетона, диамет-

ра арматуры.  

Принцип действия прибора заключается в регистрации изменения электромагнит-

ного поля индуктивного преобразователя (далее - датчика) при взаимодействии его с эле-

ментами арматуры. Этот сигнал воспринимается электронным блоком и преобразуется по 

заложенному в программу семейству характеристик в значение толщины защитного слоя 

бетона Н, мм. 

Поиск арматурных стержней осуществляется путем сканирования контролируемой 

поверхности датчиком в сочетании с поворотом вокруг оси датчика до получения мини-

мально возможного для данного случая показания толщины защитного слоя. Процесс по-

иска отображается на дисплее показаниями Н и линейным индикатором. 

 
Рис. 5.9.1. Внешний вид прибора ПОИСК-2.5. 

Для удобства работы в приборе предусмотрен звуковой поиск. Он позволяет опре-

делить прибор (см. Рис.5.9.1) состоит из: электронного блока, имеющего на лицевой пане-

ли 12-ти кнопочную клавиатуру и графический дисплей, в верхней торцевой части корпу-

са установлен разъём для подключения датчика, слева от разъема расположен USB-разъем 
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для связи с компьютером для передачи и обработки информации. В корпусе электронного 

блока находится встроенный литиевый аккумулятор (извлечение и замена литиевого ак-

кумулятора потребителем не допускается). Датчик выполнен в виде прямоугольной приз-

мы, на торце которой имеется кистевой ремешок и выведен соединительный кабель. На 

чувствительной части датчика установлены четыре стальных шарика для улучшения 

скольжения по контролируемой поверхности. 

Для уточнения полученных данных о диаметре стержней арматуры производится 

вскрытие контрольных участков. 

Места проведения испытаний указаны в Приложении П.6.3 

Обнаруженное расположение арматуры в теле бетона (см. Рис. 5.9.2) соответствует 

проектной документации.  

 
Рис. 5.9.2. Схема расположения арматуры в свае 

 

Установлены диаметр арматуры свай: Ø16 и Ø5 и толщина защитного слоя бетона 

– 30мм, что соответствует принятым в проекте в соответствии с серийной разработкой: 

сваи С 90.30-9 (по Пояснительной записке КР лист 13).  
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6. Выводы и рекомендации 

1. На момент проведения обследования работы по устройству котлована выполнены 

не в полном объеме. Центральная часть котлована обводнена.  

2. По результатам топографической съемки фактический объем грунта выемки 

составил 34142,34 м3. Фактическая средняя абсолютная отметка дна котлована на 

момент обследования составляет 183,6 м. (Приложении П.8 Картограмма земляных 

работ) 

3. На момент обследования выполнено устройство 114 свай, повреждений и 

визуальных дефектов свай не выявлено. 

4. По результатам инструментальных обследований прочность свай соответствует 

проектной документации. (Приложении П.6.1.) 

5. Результаты сейсмоакустических работ позволяют сделать вывод о сплошности 

обследованных свай. Внутренних пустот в сваях не обнаружено. Обнаруженное 

расположение арматуры в теле бетона и толщина защитного слоя бетона свай 

соответствует проектной документации. (Приложение П.6.4). 

6. Исполнительная документация по устройству свайного основания не представлена. 

В связи с чем, необходимо провести испытания свай в полевых условиях для 

определения их несущей способности в соответствии с СП 24.13330.2011 и 

проектной документацией. 

7. Заказчику рекомендуется выполнить дополнительные инженерно-геологические 

изыскания территории застройки. 
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№         
тома Обозначение Наименование Примечание

Том 1
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ПЗ
Раздел 1 "Пояснительная записка"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 2
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ПЗУ
Раздел 2 "Схема планировочной организации земельного 
участка"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 3.1 
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-АР.1
Раздел 3 "Архитектурные решения" Жилой дом.

ООО 
"Архитектурная 
мастерская М. 
Атаянца" 

Том 3.2
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-АР.2
Раздел 3 "Архитектурные решения" Подземная 
автостоянка.

ООО 
"Архитектурная 
мастерская М. 
Атаянца" 

Том 4.1
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-КР.2
Раздел 4 "Конструктивные и объемно-планировочные 
решения" Жилой дом.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 4.2
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-КР.2
Раздел 4 "Конструктивные и объемно-планировочные 
решения" Подземная автостоянка.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Раздел 5 "Сведения об инженерном оборудовании, о 
сетях инженерно-технического обеспечения, перечень 
инженерно-технических мероприятий, содержание 
технологических решений"

Том 5.1.1
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ЭС.1
Подраздел 1 "Система электроснабжкения" Жилой дом.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.1.2
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ЭС.2

Подраздел 1 "Система электроснабжкения" Подземная 
автостоянка.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.2.1
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ВК

Подраздел 2 "Система водоснабжения".     Подраздел 3 
"Система водоотведения" Жилой дом.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.2.2
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ВК

Подраздел 2 "Система водоснабжения".     Подраздел 3 
"Система водоотведения" Подземная автостоянка.

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.3.1
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ОВ.1
Подраздел 4 "Отопление, вентиляция". Жилой дом

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.3.2
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ОВ.2

Подраздел 4 "Отопление, вентиляция". Подземная 
автостоянка

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.4
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.СС
Подраздел 5 "Сети связи"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 5.5
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ИОС.ТХ
Подраздел 6 "Технологические решения"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 6
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ПОС
Раздел 6 "Проект организации строительства"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 7
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-ООС
Раздел 8 "Перечень мероприятий по охране окружающей 
среды"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 8.1
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

МПБ

Раздел 9.1 "Мероприятия по обеспечению пожарной 
безопасности"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Жилой комплекс по адресу: Московская область, Красногорский район, в близи д. Сабурово.

Жилой дом №9 с подземной автостоянкой
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Том 8.1.2
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

АУПС

Раздел 9.2 "Мероприятия по обеспечению пожарной 
безопасности. Автоматическая установка пожарной 
сигнализации. Система оповещения и управления 
эвакуацией людей при пожаре"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 9
№517. Договор. ДП-
Проект.15.06.2015-9-

ОДИ

Раздел 10 "Мероприятия по обеспечению доступа 
инвалидов"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 10
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ЭЭ

Раздел 10.1 "Мероприятия по обеспечению требований 
энергетической эффективности и требований 
оснащенности зданий, строений и сооружений 
приборами учета используемых энергетических 
ресурсов"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Раздел 12 "Иная документация в случаях, 
предусмотренных федеральными законами"

Том 11.1
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ПИ
Раздел 12.1 "Расчет продолжительности инсоляции"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 11.2
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-КЕО
Раздел 12.2 "Расчет коэффициента естественного 
освещения (КЕО) при боковом освещении"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"

Том 12
№517. Договор. ДП-

Проект.15.06.2015-9-ТБЭ
Раздел 12.3 "Требования к обеспечению безопасной 
эксплуатации объектов капитального строительства"

ООО "УРАБАН-
ПРОЕКТ"
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ПРИЛОЖЕНИЕ П. 5. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ВИЗУАЛЬНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ
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П. 5.1. Общий вид (1) котлована 

 
П. 5.2. Общий вид (2) котлована 
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П. 5.3. Общий вид (3) котлована 

П. 5.4. Общий вид (4) котлована 
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П. 5.5. Смонтированные сваи 

П. 5.6. Смонтированные сваи 

60



ПРИЛОЖЕНИЕ П. 6. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ 

КОНСТРУКЦИЙ

61



ПРИЛОЖЕНИЕ П. 6.1. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ПРОЧНОСТНЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК 

62



№ 
испытани

я

Метод 
испытаний

Ri, Мпа
Rср, 
МПа

Sm
Коэф. 

вариации, 
V

Kt
B фактич, 
МПа

Проектный 
класс 
бетона

1 31,1

2 33,3

3 30,5

4 32

5 30,3

6 32,4

7 31,0

8 31,5

9 30,7

10 31,2

11 30,1

12 31,5

13 28,7

14 30,4

15 32,7

16 32,1

17 32,6

18 31,3

19 30,8

20 32,6

21 30,6

22 32,1

23 28,9

24 28,7

25 32,1

26 34,9

27 32,8

28 29,5

29 32,4

30 34,5

31 33,8

29,8 B25

Дом 9
Сваи

Исходные данные Расчетные данные

Отрыв со 
скалыванием

31,84 1,66 0,05 1,07
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32 34,1

33 31,7

34 33,5

35 31,6

36 33,9

37 33,3

38 32,8

39 32,1

40 34,2

41 33

42 33,7

43 32,6

44 30,6

45 32,1

46 31,7

47 31,9

48 33,6

49 28,7

50 28

64



№ 
испытан

ия

Метод 
испытаний

Ri, 
Мпа

Rкор, 
МПа 

Rср, 
МПа

Sнм Sт Sm
Коэф. 
вариац
ии, V

Kt
B 

фактич., 
МПа

Проектный 
класс 
бетона

1 32,5 31,6

2 34,7 33,8

3 31,3 30,4

4 33,1 32,2

5 32,6 31,7

6 34,2 33,3

7 33,4 32,5

8 32,6 31,7

9 31,5 30,6

10 32,2 31,3

11 32,9 32,0

12 33,7 32,8

13 29,9 29,1

14 31,4 30,5

15 33,2 32,3

16 32,7 31,8

17 33,8 32,9

18 32,5 31,6

19 31,6 30,7

20 33,9 33,0

21 31,1 30,2

22 32,8 31,9

23 30 29,2

24 30,3 29,5

25 33,3 32,4

26 35,6 34,7

27 33,6 32,7

28 30 29,2

29 32,5 31,6

30 35 34,1

31 34,9 34,0

32 34,8 33,9

33 33,7 32,8

34 33,9 33,0

Дом 9
Сваи

Исходные данные Расчетные данные
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35 32,3 31,4

36 33 32,1

37 34,4 33,5

38 33,1 32,2

39 32,6 31,7

40 34,9 34,0

41 32,5 31,6

42 32,4 31,5

43 33,7 32,8

44 32,3 31,4

45 31,9 31,0

46 35,1 34,2

47 32,8 31,9

48 33,9 33,0

49 29,1 28,3

50 28,4 27,6

51 33,4 32,5

52 33,8 32,9

53 32,5 31,6

54 31,3 30,4

55 30,4 29,6

56 34,1 33,2

57 30,9 30,0

58 32,7 31,8

59 31,1 30,2

60 28,6 27,8

61 32,8 31,9

62 34,6 33,7

63 32,6 31,7

64 32,9 32,0

65 33,7 32,8

66 30,9 30,0

67 34,4 33,5

68 30,5 29,7

69 31,6 30,7

70 31,4 30,5

71 34,2 33,3

72 30,4 29,6

73 33,6 32,7

74 33,3 32,4

75 32,5 31,6
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76 31,7 30,8

77 34,4 33,5

78 32,3 31,4

79 31,5 30,6

80 34,9 34,0

81 31,9 31,0

82 34,3 33,4

83 32,4 31,5

84 33,7 32,8

85 34,2 33,3

86 33,8 32,9

87 31,5 30,6

88 34,7 33,8

89 33,6 32,7

90 32,7 31,8

91 33,1 32,2

92 30,3 29,5

93 30,9 30,0

94 32,5 31,6

95 33,1 32,2
96 32,3 31,4
97 34,6 33,7
98 32,6 31,7
99 31,9 31,0

100 34,3 33,4
101 33,5 32,6
102 30,9 30,0
103 32,8 31,9
104 34,5 33,6
105 32,7 31,8
106 33,2 32,3
107 34,1 33,2
108 33,6 32,7
109 33,8 32,9
110 32,8 31,9
111 32,5 31,6
112 33,4 32,5
113 33,9 33,0
114 32,8 31,9
115 33,1 32,2
116 33 32,1
117 31,6 30,7
118 30 29,2
119 30,5 29,7
120 31,7 30,8
121 34,9 34,0
122 32,4 31,5

B25Ультразвук 1,29 1,4931,7 1,39 0,05 1,07 29,58
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123 31,5 30,6
124 34,3 33,4
125 30,9 30,0
126 31,7 30,8
127 33,6 32,7
128 32,7 31,8
129 33,4 32,5
130 31,8 30,9
131 32,2 31,3
132 34,1 33,2
133 32,8 31,9
134 33,5 32,6
135 33 32,1
136 32,2 31,3
137 34,8 33,9
138 34,2 33,3
139 33,1 32,2
140 30,2 29,4
141 30,9 30,0
142 31,8 30,9
143 34,1 33,2
144 33,7 32,8
145 30,6 29,7
146 31,2 30,3
147 33,4 32,5
148 32,7 31,8
149 33,1 32,2
150 30,8 29,9
151 32,3 31,4
152 32,4 31,5
153 32,8 31,9
154 30,3 29,5
155 31 30,1
156 31,9 31,0
157 30,7 29,8
158 31,5 30,6
159 32,1 31,2
160 30,8 29,9
161 30,9 30,0
162 32,4 31,5
163 31,6 30,7
164 31,3 30,4
165 30,9 30,0
166 29,4 28,6
167 31,6 30,7
168 33,1 32,2
169 32 31,1
170 31,8 30,9
171 32,1 31,2
172 32,8 31,9
173 31,9 31,0
174 30,6 29,7
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175 30,1 29,3
176 31,7 30,8
177 30,9 30,0
178 32,5 31,6
179 33,4 32,5
180 33,1 32,2
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ПРИЛОЖЕНИЕ П.6.2. 
СХЕМА МЕСТ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ 
ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СВАЙ 

70



1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11
12

13

14 15

16

17 18

19 20

21 22

23 24

25

26

27 28

29 30

31
32

33 34

35

38

36

39

37

40

41

42

43

47

45

46

44

48

50

34

49
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ПРИЛОЖЕНИЕ П.6.3 
СХЕМА МЕСТ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАЩИТНОГО СЛОЯ 

АРМАТУРЫ СВАЙ

72



3 73



ПРИЛОЖЕНИЕ П.6.4
РЕЗУЛЬТАТЫ СЕЙСМОАКУСТИЧЕСКИХ 

ИЗМЕРЕНИЙ НА СВАЯХ

74



Свая 1 металлический молоток 
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Свая 1 резиновый молоток 
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Свая 2 металлический молоток 
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Свая 2 резиновый молоток 
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Свая 3 металлический молоток 
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Свая 3 резиновый молоток 
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ПРИЛОЖЕНИЕ П. 7 
ФОТОФИКСАЦИЯ МЕСТ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ 

ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СВАЙ 

81



П.7.1. Испытание свай методом отрыва со скалыванием 

П.7.2. Испытание свай методом отрыва со скалыванием 

82



П.7.3. Испытание свай методом отрыва со скалыванием 
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ПРИЛОЖЕНИЕ П. 8 
ВЕДОМОСТЬ КООРДИНАТ ВЫСОТ ПИКЕТНЫХ 

ТОЧЕК

84



№  X Y  Z №  X Y  Z
1 482208.0786 2173119.4310 179.3680 58 482198.2036 2173145.3929 178.9580
2 482209.4632 2173119.8846 178.8850 59 482206.0972 2173143.0363 179.0520
3 482213.0538 2173132.5081 179.6530 60 482168.1760 2173147.6342 179.0940
4 482206.5160 2173110.4347 179.5890 61 482188.8955 2173100.4012 178.3910
5 482205.4227 2173135.5244 180.6240 62 482184.4660 2173092.2816 178.2440
6 482202.3368 2173123.4276 179.6030 63 482198.5583 2173095.6287 178.3200
7 482200.9029 2173110.5688 179.4130 64 482251.4551 2173147.5932 180.9780
8 482225.9001 2173131.3568 179.2450 65 482170.5899 2173050.1683 183.4740
9 482211.2924 2173108.3261 178.7670 66 482145.0198 2173051.9917 183.8400

10 482210.7264 2173086.4043 178.7360 67 482141.1796 2173062.2869 184.1640
11 482198.8335 2173086.2188 178.4280 68 482188.6073 2173052.3532 182.6110
12 482212.3891 2173109.2459 179.2490 69 482236.7278 2173056.5435 182.8730
13 482222.5811 2173104.5250 179.4210 70 482217.8472 2173058.0612 183.0150
14 482219.8974 2173084.5983 179.7630 71 482204.8503 2173054.7225 182.5370
15 482213.0002 2173085.3975 179.6260 72 482141.5632 2173078.1389 184.0470
16 482190.3977 2173138.6311 180.6430 73 482146.1476 2173139.1511 184.1920
17 482216.9200 2173151.6558 180.7620 74 482148.5661 2173146.4487 184.2830
18 482215.9658 2173149.3340 181.0010 75 482151.8949 2173148.7469 184.2770
19 482212.1051 2173134.0060 180.6920 76 482147.7922 2173133.3182 184.4200
20 482220.5897 2173157.3683 181.3400 77 482145.0116 2173080.9518 184.1110
21 482239.6154 2173152.5434 180.9100 78 482148.1498 2173107.3927 183.9590
22 482236.4087 2173156.6552 181.4450 79 482151.4750 2173129.9879 184.1020
23 482230.1333 2173156.7684 181.2450 80 482243.8607 2173062.9994 183.0040
24 482227.2008 2173132.6267 180.4380 81 482231.7464 2173159.9737 183.1620
25 482174.9865 2173099.1173 180.5420 82 482238.6927 2173157.2339 183.2950
26 482176.2102 2173116.4271 180.6890 83 482247.1615 2173153.8808 183.1290
27 482178.6385 2173136.9640 180.5470 84 482217.3354 2173161.4335 183.1390
28 482172.7856 2173078.0826 180.5390 85 482278.0118 2173135.6525 186.6210
29 482226.0097 2173114.0301 180.4580 86 482270.7936 2173112.4285 186.7820
30 482221.7908 2173083.2552 180.4100 87 482268.8364 2173064.8820 185.4010
31 482198.6661 2173082.6686 180.8840 88 482254.1674 2173149.1373 183.3420
32 482187.1515 2173084.4688 178.3470 89 482249.1118 2173086.7347 182.8190
33 482242.2079 2173131.2298 178.8860 90 482253.5369 2173082.1290 182.9060
34 482239.0589 2173127.5990 178.8180 91 482251.0219 2173065.0416 182.7130
35 482239.4985 2173121.8518 178.8780 92 482249.6415 2173098.3699 183.0830
36 482243.4439 2173141.8531 178.6640 93 482256.3694 2173144.6795 183.3360
37 482214.0529 2173142.0818 178.9390 94 482253.7997 2173130.9570 183.1300
38 482220.6359 2173144.6363 178.7650 95 482251.3954 2173115.3333 183.0800
39 482231.8150 2173144.3274 178.7560 96 482156.8063 2173165.0933 184.3560
40 482239.1226 2173112.1345 178.8180 97 482162.9268 2173055.5382 180.7730
41 482196.7751 2173065.7783 178.8820 98 482178.5998 2173054.1560 180.4690
42 482187.0981 2173064.8499 178.8150 99 482196.6229 2173058.0720 180.6640
43 482180.7500 2173068.3824 178.7900 100 482148.4409 2173056.3838 180.9770
44 482204.8358 2173064.9857 178.8660 101 482146.2645 2173063.5328 181.1120
45 482236.8806 2173087.3418 178.7880 102 482148.5008 2173062.2028 180.8830
46 482235.7505 2173070.8774 178.6750 103 482148.4396 2173056.3789 180.9780
47 482226.8143 2173074.5724 178.6940 104 482211.7023 2173060.8610 180.7880
48 482209.3170 2173140.5077 179.0290 105 482245.0216 2173085.4073 180.5730
49 482192.2582 2173134.4269 178.3180 106 482244.9704 2173100.6734 180.9370
50 482201.4964 2173132.1798 178.7350 107 482247.6311 2173123.1053 180.7240
51 482198.6849 2173109.8370 178.4280 108 482251.5544 2173079.5783 181.1160
52 482181.5824 2173133.8409 178.5150 109 482233.2009 2173059.2609 180.9620
53 482174.8970 2173080.7372 178.3260 110 482242.8932 2173066.1250 180.8050
54 482177.9070 2173098.2468 178.3170 111 482248.9891 2173067.5399 181.0310
55 482179.3127 2173115.9224 178.3200 112 482145.7935 2173075.1808 181.5030
56 482191.1795 2173118.8461 178.3550 113 482206.5447 2173156.9846 181.3720
57 482186.5029 2173147.3651 178.8830 114 482187.6849 2173158.9399 181.1970
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№  X Y  Z №  X Y  Z
115 482165.1895 2173161.5419 181.3430 172 482164.1876 2173158.5518 183.0360
116 482208.7035 2173153.2279 181.5520 173 482171.4075 2173158.4942 181.6550
117 482173.2974 2173164.3564 183.7530 174 482168.0163 2173159.1934 181.6070
118 482188.6213 2173162.8762 183.3900 175 482172.5802 2173141.4880 181.3670
119 482204.3591 2173161.2136 183.2140 176 482161.1524 2173116.4400 181.3830
120 482159.3218 2173157.2168 181.6220 177 482158.2378 2173116.5380 181.4420
121 482155.0298 2173109.9517 180.7980 178 482156.2665 2173115.8765 181.7660
122 482152.8675 2173092.9839 180.7650 179 482159.4160 2173114.8329 181.2820
123 482151.3573 2173079.7527 180.8140 180 482153.9728 2173109.0260 182.9680
124 482157.0461 2173127.8736 181.0590 181 482158.0486 2173114.5746 181.9100
125 482156.9982 2173147.6854 181.1970 182 482159.4812 2173116.4304 181.3260
126 482150.7937 2173143.1541 181.7930 183 482158.5670 2173118.8141 181.1670
127 482150.9368 2173134.3685 181.3070 184 482157.2477 2173129.9524 181.7850
128 482162.3765 2173112.3373 181.2350 185 482155.2756 2173129.1425 181.7000
129 482160.6096 2173110.5028 181.1200 186 482161.8905 2173134.2695 181.3720
130 482158.6819 2173108.6359 181.2810 187 482157.0098 2173128.2141 181.7010
131 482164.0642 2173114.3219 181.3490 188 482158.0643 2173121.0255 181.2380
132 482163.9115 2173112.2395 181.3250 189 482158.3417 2173122.7970 181.3950
133 482165.5200 2173114.0875 181.2330 190 482154.5559 2173122.2767 182.4300
134 482165.8180 2173115.9488 181.3170 191 482157.9076 2173100.2079 181.2570
135 482156.9836 2173106.5879 181.1730 192 482229.2698 2173106.4532 181.3480
136 482160.7792 2173112.5419 181.2890 193 482238.9081 2173064.2315 181.3050
137 482162.5001 2173114.4188 181.3570 194 482228.2801 2173074.0896 180.9020
138 482164.4586 2173116.0889 181.3470 195 482240.1137 2173088.0929 181.0220
139 482158.8438 2173110.7898 181.2910 196 482225.0281 2173137.2938 181.2840
140 482156.9848 2173106.5898 181.1770 197 482241.2026 2173105.2452 181.3110
141 482156.3399 2173107.6063 181.2220 198 482234.7458 2173103.4043 181.4530
142 482157.1260 2173108.7763 181.2210 199 482217.6075 2173064.9297 180.9800
143 482162.0024 2173110.4354 181.3450 200 482179.4138 2173069.8192 181.1940
144 482165.3127 2173110.0850 181.2720 201 482167.0264 2173069.1213 181.2080
145 482171.9546 2173117.4821 181.4620 202 482156.5109 2173060.0131 181.2910
146 482165.6029 2173112.1013 181.1940 203 482180.5197 2173058.3797 180.8480
147 482163.4091 2173108.1091 181.2920 204 482212.8189 2173076.4380 181.0380
148 482157.9472 2173102.4579 181.3080 205 482198.3724 2173061.7176 181.1290
149 482159.7152 2173104.3625 181.2780 206 482196.4282 2173073.0187 181.3860
150 482161.7346 2173106.0152 181.2660 207 482222.0313 2173148.6666 181.5000
151 482163.7801 2173110.1876 181.2880 208 482154.7677 2173098.1485 178.9030
152 482156.7498 2173104.6718 181.2210 209 482158.8765 2173120.0489 179.0080
153 482158.2165 2173106.5682 181.3040 210 482166.4556 2173134.8203 179.0720
154 482160.1904 2173108.4919 181.3270 211 482163.8095 2173093.8804 178.8630
155 482156.3485 2173102.6035 181.2850 212 482166.4326 2173065.3745 178.8740
156 482161.7439 2173108.3587 181.3240 213 482155.8181 2173064.7349 179.0230
157 482159.9369 2173106.3186 181.3560 214 482154.3537 2173075.6161 178.8990
158 482158.0970 2173104.4323 181.3300 215 482175.1082 2173148.9260 179.0610
159 482156.4729 2173109.6109 183.0080 216 482235.9340 2173147.7703 181.2990
160 482162.2802 2173155.6557 181.9600 217 482235.7614 2173145.0025 181.2010
161 482169.5000 2173157.0148 181.4780 218 482235.4770 2173143.2315 181.1730
162 482167.9158 2173157.2205 182.6540 219 482247.8788 2173149.5643 180.8570
163 482167.7543 2173155.9950 181.6420 220 482191.1996 2173145.6063 178.8100
164 482182.8081 2173154.1645 181.3610 221 482204.0303 2173144.7509 179.0440
165 482163.4990 2173155.3203 181.6250 222 482235.9311 2173147.7584 181.4530
166 482164.6932 2173155.7336 181.8070 223 482166.7038 2173078.6098 181.3050
167 482163.7878 2173156.9717 183.6420 224 482160.8164 2173100.1414 181.2090
168 482200.7883 2173138.9491 181.2610 225 482162.8223 2173101.9655 181.2920
169 482171.2712 2173089.2140 181.1370 226 482164.6982 2173103.7549 181.2710
170 482173.5875 2173109.9876 181.0270 227 482158.9960 2173098.4401 181.2210
171 482201.9278 2173150.8909 181.3020 228 482160.5131 2173098.2203 181.1770
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№  X Y  Z
229 482157.1687 2173094.6469 180.9850
230 482157.4038 2173096.6771 181.2700
231 482164.9079 2173105.8071 181.2840
232 482161.4850 2173104.2687 181.2530
233 482161.3382 2173104.2213 181.2470
234 482159.4457 2173102.3147 181.3260
235 482165.1280 2173107.8936 181.2020
236 482162.9526 2173104.0164 181.3520
237 482162.9345 2173104.0017 181.3500
238 482164.9071 2173105.8102 181.2970
239 482161.4510 2173099.3682 181.4280
240 482163.5466 2173095.9008 181.0410
241 482161.8188 2173094.1908 181.2560
242 482163.9713 2173097.7950 181.1390
243 482163.4252 2173094.0969 181.1330
244 482168.7987 2173088.4155 181.2710
245 482159.0186 2173077.2204 181.1160
246 482170.2782 2173100.5782 181.1460
247 482162.2737 2173095.9625 181.2820
248 482158.5281 2173094.5619 181.1890
249 482164.5727 2173101.7287 181.1230
250 482162.4803 2173099.9821 181.2550
251 482160.6852 2173096.1373 181.2840
252 482160.2703 2173094.4189 181.1920
253 482164.2021 2173099.7113 181.0580
254 482162.1826 2173097.9734 181.2330
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ПРИЛОЖЕНИЕ П. 9. 
КАРТОГРАММА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
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