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Задание на выполнение поверочного расчета  
металлоконструкций башни высотой h=27,5 

БС ОАО «МТС» №77-2980GDU, расположенной по адресу: 
МО, Мытищинский р-н, Поселок Челюскинский, ул. Большая Тарасовская, д. 108  

 
 Согласовано: 
 
 От Зазказчика  ___________________  _______________________ 

                   ФИО                                 Подпись 
 

Чертежи конструкций металлических и железобетонных 77-2980-КМ, 77-2980-КЖ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ 
п/п 

Наименование 
Тип 

 оборудования 
Азимут,  
град 

Высота 
подвеса, м 

Кол-во, 
в секторе 

Габариты, мм Вес ед., кг 

Оборудование связи ОАО «МТС» 

1. 
Антенна 
секторная 

А775200 120/220/340 30 1х3 2033х280х125 19,8 

2. 
Антенна 
секторная 

К742215 120/220/340 27,5 1х3 1314х154х70 7,2 

3. 
Радиорелейная 
антенна 

 252/370 30 1х2 Ø600 40 

4. Радиомодуль FXDA/FXEA  30 3 600х460х400 20,1 

5. Радиомодуль FRGQ  27,5 3 600х460х400 20,1 

 281,6 

6. 
Кабель к РТФ 
антеннам 

МСМК 
2х16+16 

  6  0,85/м 

7. 
Кабель к РТФ 
антеннам 

FSFC   100м  5.63/м 

 
Кабель к РРЛ 
антеннам 

8D-FB-E   4 Ø11 0.21/м 

     30м  11,57/м 

Итого 628,7 
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2 Общие расчётные данные 

2.1 Список используемой нормативно-технической документации 

СНиП ll-23-81* СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

СНиП 2.01.07-85* НАГРУЗКИ И ВОЗДЕЙСТВИЯ 

СНиП 2.03.01-84 БЕТОННЫЕ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

СНиП 23-01-99 СТРОИТЕЛЬНАЯ КЛИМАТОЛОГИЯ 

2.2 Расчётная программа 

Расчёты выполнены в программном комплексе Structure CAD 11.3. 

2.3 Методы моделирования 

3D моделирование 

Крепление столба к фундаменту жесткое. 

 

2.4 Материалы 

2.4.1 Сталь строительных конструкций 

Ствол - Сталь С345 

 Крепления - Сталь С245 

 

. 

 

  

3 Общий вид модели 

Расчёт проведён для столба со ступенчатым сечением. Расчёт фундаментов проведён в 

существующей схеме. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



______________________________________________________________________ 

13 

 

 

3.1 Трёхмерная модель 
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3.2 Номера элементов 
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3.3 Номера типов жёсткости 
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Жесткости 
Тип Жесткости Изображение 

1 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=468405.012  EIY=30070.5054                    
EIZ=30070.5054  GKR=13625.1828  GFY=87569.3917  GFZ=87569.3917              
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=0.17832    y2=0.17832                                                         
z1=0.17832    z2=0.17832                                                         
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ : 
"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSHORT.prf"      
Шифр - "Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91",    
номеp стpоки    76  
 
Имя раздела  : 
"Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91"    
 
Имя профиля : 
"720x10"  

 

2 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=409017.0096 EIY=20024.7587                    
EIZ=20024.7587  GKR=9073.09868  GFY=76605.1983  GFZ=76605.1983                                               
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=0.15542    y2=0.15542                                                         
z1=0.15542    z2=0.15542                                                         
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ : 
"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSIAN.prf"       
Шифр - "Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91",    
номеp стpоки   671  
 
Имя раздела  : 
"Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91"    
 
Имя профиля : 
"630x10"  

 

3 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=343055.9914 EIY=11815.4466                    
EIZ=11815.4466  GKR=5353.65198  GFY=64427.46    GFZ=64427.46                                                 
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=0.12996    y2=0.12996                                                         
z1=0.12996    z2=0.12996                                                         
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ : 
"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSIAN.prf"       
Шифр - "Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91",    
номеp стpоки   653  
 
Имя раздела  : 
"Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91"    

 

720

10

Z

Y

630

10

Z

Y

530

10

Z

Y



______________________________________________________________________ 

17 

 

 

Жесткости 
Тип Жесткости Изображение 

 
Имя профиля : 
"530x10"  

4 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=247589.9979 EIY=5484.43562                    
EIZ=5484.43562  GKR=2484.99408  GFY=46594.8809  GFZ=46594.8809                     
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=0.10399    y2=0.10399                                                         
z1=0.10399    z2=0.10399                                                         
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ : 
"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSIAN.prf"       
Шифр - "Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91",    
номеp стpоки   634  
 
Имя раздела  : 
"Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91"    
 
Имя профиля : 
"426x9"  

 

5 

ЖECTKOCTHЫE XAPAKTEPИCTИKИ ПЛACTИHЫ : 
 
E=2750000.      NU=0.2          DELTA=0.6                                                                     
 
Удельный вес : 
ro=2.5                                                                                            

 

6 

Вычисл. жесткостн. хаpакт. : 
EF=3959999.83    EIY=475199.971                   
EIZ=475199.9  GKR=319334.3  GFY=1319999.94   GFZ=1319999.94                                                   
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=0.2        y2=0.2                                                             
z1=0.2        z2=0.2                                                             
 
Удельный вес : 
ro=2.5                                                                                            
 
Пpямоугольник : 
b=120.       h=120.                                                                          

 

7 

ЖECTKOCTHЫE XAPAKTEPИCTИKИ ПЛACTИHЫ : 
 
E=2750000.      NU=0.2          DELTA=3.2                                                                     
 
Удельный вес : 
ro=2.5                                                                                            

 

8 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=22427.99964 EIY=20.6802928                    
EIZ=20.6802928  GKR=9.36929696  GFY=4315.09751  GFZ=4315.09751                                               
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=.02072     y2=.02072                                                          
z1=.02072     z2=.02072                                                          
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ :  

426

9

Z

Y

60 60

120

12
0

60
60

Y

Z

89

4

Z

Y
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Жесткости 
Тип Жесткости Изображение 

"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSIAN.prf"       
Шифр - "Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91",    
номеp стpоки   390  
 
Имя раздела  : 
"Тpубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91"    
 
Имя профиля : 
"89x4"  

9 

ЖECTKOCTИ СОРТАМЕНТА : 
EF=15435.00018 EIY=5.49149982                    
EIZ=5.49149982  GKR=3.01481188  GFY=3716.78947  GFZ=3716.78947                                               
 
Pазмеpы ядpа сечения : 
y1=.014231    y2=.014231                                                         
z1=.014231    z2=.014231                                                         
 
Коэффициент Пуассона : 
nu=0.3                                                                                  
 
Удельный вес : 
ro=7.85                                                                                           
 
СОРТАМЕНТ : 
"C:\Program Files (x86)\SCAD Office 11.5\RUSSIAN.prf"       
Шифр - "Трубы стальные квадратные  по ГОСТ 8639-68",    номеp стpоки    
46  
 
Имя раздела  : 
"Трубы стальные квадратные  по ГОСТ 8639-68"           
 
Имя профиля : 
"50x4"  

 

10 1.       50.                                                                                                      
11 2.       50.                                                                                                      

 
 
 
Отчет сформирован программой Результаты расчета (32-бит), версия: 11.5.1.1 от 03.09.2011 
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4 Нагрузки 

4.1 Исходные данные 

Сбор нагрузок  
Гололёд 
 
q=π*0.72м*5*10-3*1т/м3=0,006т/м 
 
 
Ветер  

В соответствии с СНиП 2.01.07-85 п.6 

,0kcwwm =  20 0.23 ,тw
м

= k — коэффициент, учитывающий изменение ветрового 

давления по высоте : для высоты 0м (низ башни) k=1, для высоты 27,5м (верх башни) 

k=1,4.  

2 20,023 *2 0,046 ,т тw
м м

= =  

Низ башни 0,72м*0,046*1=0,033т/м на весь контур 

Верх башни 0.426м*0,046*1,4=0,027т/м на весь контур 

 

 

 

 

 
Имена загружений 

Номер Наименование Тип 
1 СВ                               Постоянное 
2 Технологическая Временное длительно действующее 
3 Гололёд Кратковременное 
4 Ветер Кратковременное 

 

1 Собственный вес 
Собственный вес конструкций задаётся автоматически, с коэффициентом надёжности 
по нагрузке 1,05 (для стальных конструкций СНиП 2.01.07-85*).  
2 Технологическая 
Нагрузки от имеющегося и планируемого оборудования и технологических площадок в 
соответствии с выданными заданиями.  
3 Гололёд  
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Район строительства относится ко II району по толщине стенки гололёда, тип 
местности А. Нормативная толщина 5мм, согласно СНиП 2.01.07-85*.  
4 Ветер  
Район строительства относится ко II ветровому району, тип местности А. Нормативная 
ветровая нагрузка 0,03т/м2, согласно СНиП 2.01.07-85*. В данном загружении принято 
направление ветра в продольном направлении со знаком «+». 
Коэффициент надёжности по нагрузке 1.4, согласно СНиП 2.01.07-85*.  
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4.2 Приложение нагрузок 

1 Собственный вес 
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2 Технологическая 
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3 Гололёд 
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4 Ветер 
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Расчет выполнен на сочетание нагрузок  L1*1+L2*1+L3*1 
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Максимальные перемещения (163мм) не превышают нормативных 275мм. 

 

6 Конструктивный расчёт 

Расчет выполнен на сочетание нагрузок  L1*1+L2*0,95+L3*0,9+L4*0,9 

6.1 Мачта 
 
 
 

Проверка элементов стальных конструкций 
Расчет по СНиП II-23-81* 

 
Группа ствол. Элемент №1 

 
Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 120,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 2,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 2,0 
Длина элемента -- 5,5 м 

 

  
 

Сечение 
Тpубы электросварные 
прямошовные по ГОСТ 
10704-91 720x10 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,18  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,19  

 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0,02  
 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)  0,02  
 п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном 

сжатии 
0,11  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,37  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,37  
 
 
Коэффициент использования 0,37 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 

Группа ствол. Элемент №2 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 120,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 2,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 2,0 
Длина элемента -- 11,0 м 

 

  
 

Сечение 
Тpубы электросварные 

72,0

1
Z

Y

63,0

1
Z

Y
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прямошовные по ГОСТ 
10704-91 630x10 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,16  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,17  

 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0,02  
 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)  0,02  
 п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном 

сжатии 
0,11  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,84  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,84  
 
 
Коэффициент использования 0,84 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 

Группа ствол. Элемент №3 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 120,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 2,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 2,0 
Длина элемента -- 5,5 м 

 

  
 

Сечение 
Тpубы электросварные 
прямошовные по ГОСТ 
10704-91 530x10 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,08  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,08  

 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0,01  
 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)  0,01  
 п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном 

сжатии 
0,06  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,5  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,5  
 
 
Коэффициент использования 0,5 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 

Группа ствол. Элемент №5 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 120,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 2,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 2,0 
Длина элемента -- 4,5 м 

 

53,0

1
Z

Y
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Сечение 
Тpубы электросварные 
прямошовные по ГОСТ 
10704-91 426x9 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,05  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,05  

 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0  
 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)  0  
 п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном 

сжатии 
0,04  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,51  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,51  
 
 
Коэффициент использования 0,51 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 

Группа ствол. Элемент №6 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 120,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 2,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 2,0 
Длина элемента -- 1,0 м 

 

  
 

Сечение 
Тpубы электросварные 
прямошовные по ГОСТ 
10704-91 426x9 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0  

 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 (X1,O,U1) 0  
 п.5.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 (X1,O,V1)  0  
 п.5.27 устойчивость в плоскости действия момента My при внецентренном 

сжатии 
0  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,11  
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 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,11  
 
 
Коэффициент использования 0,11 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 

Группа КР. Элемент №7 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1,0 
Длина элемента -- 0,91 м 

 

  
 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,36  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0,06  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0,04  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,42  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,32  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,32  
 
 
Коэффициент использования 0,42 - прочность при совместном действии продольной силы и изгибающих моментов без учета 
пластики 
 

Группа тр. Элемент №13 
 

Расчетное сопротивление стали Ry= 24500,0 T/м2 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1,0 
Длина элемента -- 2,0 м 

 

  
 

Сечение 
Тpубы электросварные 
прямошовные по ГОСТ 
10704-91 89x4 

 
 

Результаты расчета 
Проверено по СНиП Фактор Коэффициенты 

использования : 
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента My 0,08  
 п.5.12 прочность при действии изгибающего момента Mz 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 пп.5.12,5.18 прочность при действии поперечной силы Qz 0  
 пп.5.24,5.25 прочность при совместном действии продольной силы и 

изгибающих моментов без учета пластики 
0,08  

 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,44  
 пп.6.15,6.16 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,44  
 
 
Коэффициент использования 0,44 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
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6.2 Фундаменты 
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Армирование достаточно, отрыва подошвы нет, максимальное напряжение 15т/м2 под 
подошвой фундамента не превышает несущей способности грунта 40т/м2. 
 
Итого: 
Несущая способность столба использована на 84% по устойчивости. 
Несущая способность кронштейнов использована на 42% по прочности. 
Несущая способность трубо-стоек использована на 44% по гибкости. 
Несущая способность фундаментов использована на 37% по прочности основания. 
Несущая способность фундаментов по отрыву использована на 95%. 

 
7 Заключение 

В результате проведения натурного освидетельствования выявлено, что все конструкции 
столба находятся в работоспособном состоянии. 
Был произведен расчёт конструкций столба на действие всех расчётных нагрузок. 
На основании проведенных анализов результатов расчёта, можно сделать вывод о том, что 
несущие конструкции столба (БС ПАО «МТС» №77-2980GDU, МО, Мытищинский р-н, 
Поселок Челюскинский, ул. Большая Тарасовская, д. 108) обладает достаточной несущей 
способностью для восприятия всех расчетных нагрузок. 
 
 

8 Сертификат соответствия 
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