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1. ВВЕДЕНИЕ 

Детальное (инструментальное) обследование технического состояния стан-

ционной опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» подвесной пассажирской канатной 

дороги (далее по тексту - ППКД) ст. «Азау» - ст. «Кругозор» выполнено в соот-

ветствии с договором №Д-ДцАрх-22-031-8412 от 06.07.2022 г. между ООО «Юг-

ПроектКонсалтинг», г. Новочеркасск, и АО «КАВКАЗ.РФ», г. Москва. 

Целью работ является оценка технического состояния и несущей способно-

сти станционной опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» канатной дороги ст. «Азау» 

- ст. «Кругозор». 

На основании данных технического обследования строительных конструк-

ций станционной опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» канатной дороги ст. 

«Азау» - ст. «Кругозор» требуется произвести поверочный расчет станционной 

опоры для оценки ее несущей способности и при необходимости разработать про-

ект восстановления (усиления). 

Программа обследования включала следующие работы: 

 визуальный осмотр; 

 обмерные работы; 

 инструментальное определение параметров дефектов и повреждений; 

 инструментальное определение физико-механических характеристик мате-

риалов сооружения (определение фактической прочности бетона); 

 определение реальной расчетной схемы сооружения и его элементов (с уче-

том имеющихся дефектов и повреждений); 

 выполнение поверочного расчета несущей способности станционной опоры 

Р2 нижней станции G1 «Азау» гондольной канатной дороги «Азау - Круго-

зор»; 

 анализ результатов. 
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Таблица 1.1. Представленная техническая документация: 

№  

 
Наименование Примечание 

1. 

Чертежи фундаментов опор гондольной дороги 

Азау-Кругозор, проект 13329, выполненные фир-

мой «РОМАGALSKI S.A», Франция, 2003 год.  

Шифр E010793, E010794, E010795, E010796, 

E010797, E010798, E010799, E010800, E010805, 

E010806, E010807, E011106. 

12 листов  

2. 

Чертежи фундаментов опор гондольной дороги 

Азау-Кругозор, проект 13329, выполненные фир-

мой «РОМАGALSKI S.A», Франция, 2003 год. 

12 листов  

3. 
Pomagalski S.A Note de calcul. Ligne. Affaire 13329 

(Расчетные нагрузки). 
24 листа 

4. 

Чертежи оборудования, типовых узлов и деталей 

(механическая и строительная части) гондольной 

канатной дороги Азау-Кругозор, проект 13329, 

выполненные фирмой «РОМАGALSKI S.A», 

Франция, 1999-2003 год.  

36 листов 

5. 
Акт сдачи в натуру разбивки сооружения от 

22.06.2003 г. 
1 лист  

6. 
Акт осмотра открытых рвов и котлованов под 

фундаменты от 27.06.2003 г. 

1 лист  

7. 
Акт на скрытые работы по устройству подушки 

под фундамент от 30.06.2003 г. 

1 лист  

8. 
Акт на устройство бетонного основания под фун-

дамент от 1.07.2003 г. 

1 лист  

9. 

Акт освидетельствования скрытых работ на 

устройство арматурного каркаса опоры Р2 от 

6.07.2003 г. 

1 лист  

10. 

Акт освидетельствования скрытых работ на 

укладку бетона опоры Р2 ст. «Азау» от 12.07.2003 

г. 

1 лист  

11. 

Акт освидетельствования скрытых работ на 

устройство закладных деталей по ф-ту Р2 ст. Азау 

от 26.07.2003 г. 

1 лист  

12. 

Акт освидетельствования скрытых работ на 

укладку бетона опоры Р2 ст. «Азау» от 30.07.2003 

г. 

1 лист  

13. 

Акт освидетельствования скрытых работ на 

Устройство обмазочной гидроизоляции Р-1, Р-2, 

Т-1, Т-2, Т-3 ст. «Азау» от 2.08.2003 г. 

1 лист  

14. 
Исполнительная схема фундамента Р2 станции 

Азау 
2 листа 
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Сведения об организации, проводившей обследование: 

Полное наименование: 

Общество с ограниченной 

ответственностью 

«ЮгПроектКонсалтинг» 

Адрес местонахождения: 
346400, Ростовская обл., г. Новочеркасск,                         

ул. Маяковского, 69Б 

Телефон, факс: (8635) 22-26-83 

Сведения о членстве в 

саморегулируемой организации 

Союз «Комплексное Объединение 

Проектировщиков». Регистрационный № 

записи в государственном реестре СРО-

П-133-01022010 

Ассоциация «Объединение изыскателей 

Южного и Северо-Кавказского округов». 

Регистрационный № записи в 

государственном реестре СРО-И-020-

11012010 

 

Сведения о специалистах, проводивших обследование: 

Ф.И.О. Сведения об аттестации 

Моисеенко 

Владимир 
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Руководитель работ. 

Специалист по проектированию зданий и сооружений. 

 

Специалист в области инженерных изысканий и архитек-

турно – строительного проектирования. Идентификационный 

номер НОПРИЗ – П-065560. 

Клименко 
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риевич 

Специалист по ВИК. 
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удостоверение № 612407431643. 
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2. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

2.1 Краткая характеристика сооружения 

Объект обследования: станционная опора Р2 нижней станции G1 «Азау» ка-

натной дороги ст. «Азау» - ст. «Кругозор». Сооружение выполнено по проекту 

№13329, выполненному фирмой «РОМАGALSKI S.A», Франция. Маркировка 

станций принята согласно указанному проекту. 

Адрес месторасположения сооружения: Кабардино-Балкарская Республика, 

р-н Эльбрусский, с. Терскол, «Поляна Азау», ВТРК «Эльбрус». 

Материал станционной опоры нижней станции (задней стойки) – монолит-

ный железобетон. 

Станционная опора Р2 является несущим элементом нижней натяжной стан-

ции G1 «Азау» ППКД. 

2.2 Климатические и геологические характеристики площадки 

строительства 

Площадка расположения объекта находится на Поляне Азау на сглаженной 

поверхности полого подножья горы Эльбрус и имеет искусственно выровненную 

горизонтальную планировку без существенных уклонов. 

Площадка расположена в высокогорном районе Кабардино-Балкарии, кото-

рый характеризуется как район с резко выраженным континентальным климатом. 

Климатические данные площадки: 

 район по весу снегового покрова – II (по карте 1 СП 20.13330.2016), 

нормативное значение веса снегового покрова Sg=1 кН/м²;  

 по давлению ветра – IV (по карте 3г СП 20.13330.2016), нормативное 

значение W0= 48 кН/м²;                                                                     

 климатический район -  III Б;   

 сейсмичность 9 баллов (по карте ОСР-97 В); 

Территория относится: 

https://egrp365.ru/reestr?egrp=07:11:1500000:21&ref=bt
https://egrp365.ru/reestr?egrp=07:11:1500000:21&ref=bt
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- к району с минимальной температурой воздуха минус 20С (карта 4 СП 

20.13330.2016); 

- к району с максимальной температурой воздуха плюс 34С (карта 5 СП 

20.13330.2016).  

По данным метеостанции Терскол, расположенной на высоте 2250 м, мини-

мальная среднегодовая температура района составляет – 0,1 °С, максимальная  

+5,6 °С. 

Естественный грунт основания под опорой представлен смесью эффузион-

ного пепла и песка гравелистого с включением глыб эффузионных пород. Под по-

дошвой фундамента выполнено искусственное основание (характеристики искус-

ственного основания указаны в разделе 2.3 данного Отчёта) 

Территория относится к зоне высокой сейсмической активности. 

2.3 Архитектурно - конструктивное решение железобетонной опоры 

Опора Р2 нижней станции G1 выполняет одновременно функции фундамента 

и опорной стойки, на которую через металлическую траверсу опирается механи-

ческая часть оборудования ППКД, а также ограждающие строительные конструк-

ции станции (каркас и обшивка стен и кровли, балки и настил перекрытия). 

Опора монолитная железобетонная, имеет Т-образный профиль и состоит из 

трёх частей: подошва (плита), нижний блок, верхний блок. 

Полная высота опоры – 11,3 м. 

Подошва (плита) опоры, подземная часть, представляет собой фундаментную 

плиту размерами 9,8х4,4х0,5(h) м, усиленной монолитной балкой-банкеткой сече-

нием 1,6х1,5(h) м, расположенной центрально вдоль плиты.   Надземная часть 

опоры представляет собой двухуровневую колонну, включающую в себя нижний 

и верхний блоки, имеющие различную геометрическую форму. Нижний блок – 

прямоугольный параллелепипед размерами 3х1,4х5,6(h) м; верхний блок – усечен-

ная прямоугольная пирамида с основаниями 1,2х1,7 м и 1,2х1,0 м, высотой 3,2 м 

с верхней опорной площадкой 1,4х1,2х0,5 м. Наклонная грань верхнего блока 

надземной части опоры выполнена со стороны подъёма.  
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В верхней опорной площадке опоры расположены анкерные болты крепле-

ния траверсы, на которой установлены механические части оборудования ППКД. 

Опорная площадка усилена влитым в тело бетона анкерным упором из стального 

двутавра с дополнительными боковыми стенками, параллельными стенке дву-

тавра, образующими квадрат по периметру сечения. Упор сваркой соединен со 

стальной опорной пластиной траверсы. Упор предназначен для передачи горизон-

тальных усилий от траверсы через опорную пластину на опору. 

Материал основных частей опоры – монолитный железобетон, проектная 

марка бетона – М250 (В20), проектный предел текучести арматуры – 400 МПа, что 

соответствует классу арматуры А400 (АIII). Схемы проектного армирования 

опоры приведены в приложении А. 

Согласно «Акту на скрытые работы по устройству подушки под фундамент» 

под подошвой фундамента выполнена подушка из местного грунта (смесь эффу-

зионного пепла и песка гравелистого с включением глыб эффузионных пород до 

15% объема) толщиной 1000 мм с включением гравийно-песчаной смеси и дове-

дением замачиванием до плотности γ= 2 т/м³. 
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Рисунок 1 – Схема опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ 

3.1 Результаты обмерных работ 

При обследовании выполнены замеры фактических размеров надземной ча-

сти опоры и геодезическая съемка контрольных точек опорной площадки для 

определения фактического геометрического положения опоры и опирающегося 

на неё оборудования. 
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На основании данных, полученных при обмерных работах, выполнены об-

мерные чертежи сооружения с указанием фактических размеров и их отклонений 

от проектных размеров. Обмерные чертежи приведены в приложении Б «Графи-

ческие материалы». 

По результатам обмерных работ определено, что форма, расположение, от-

носительные высотные отметки поверхностей и геометрические размеры надзем-

ной части опоры соответствуют проекту №13329, выполненному фирмой «РО-

МАGALSKI S.A». Отклонения геометрических размеров и высотных отметок от 

проектных не превышает допустимые значения согласно п.5.18.3 и табл. 5.12 СП 

70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции».  

Результаты геодезической съёмки приведены в главе 3.6 данного техниче-

ского отчёта. 

3.2 Инструментальное определение параметров дефектов и повреждений 

Для проверки соответствия фактического состояния элементов конструкции 

проектным решениям, а также для составления расчётной схемы при выполнении 

поверочного расчета станционной опоры было выполнено инструментальное 

определение параметров выявленных дефектов и повреждений: измерены глу-

бины и ширины трещин, проведены измерения размеров (площадей) и глубины 

разрушений бетонных поверхностей, пустот и раковин в бетоне. 

 При выполнении работ применялись поверенные средства измерения, ука-

занные в таблице 3.1. 
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Таблица 3.1. 

Комплект инструментов и оборудования  

для визуального и измерительного контроля 

 

№ 

п/п 

Наименование и тип 

(обозначение) 
Назначение 

Изготови-

тель 

Зав. №, 

год из-

готов-

ления 

Владелец обо-

рудования 

№ и срок действия 

свидетельства о 

метрологической 

поверке (аттеста-

ции) или отметка о 

техническом состоя-

нии 

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Рулетка измеритель-

ная металлическая 

2м; «Зубр» 

Определение 

линейных раз-

меров 

НТЦ «Экс-

перт» 

В 9779 

 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ С-ВР/30-03- 

2022/143943086 

До 29.03.2023 г. 

2 
Линейка измеритель-

ная металлическая 

Определение 

линейных раз-

меров 

ЦЕНТРО-

инстр умент 

 

0422 
ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ К05.336665.22 

До 30.03.2023 г. 

3 
Штангенциркуль 

марки «Калиброн» 

Наружные и 

внутренние из-

мерения 

«Калиброн» 
108006

174 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ С-ВР/30-03- 

2022/143943085 

до 29.03.2023г. 

5 

Угольник повероч-

ный слесарный 

плоский УП 

(160×100) 

мм «Эксперт» 

Наружные и 

внутренние из-

мерения 

НТЦ «Экс-

перт» 
0524 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ 05.336628.22 

до 30.03.2023 г. 

6 
Лупа измерительная 

Тип ЛИ 

Измерение ли-

нейных разме-

ров 

НТЦ «Экс-

перт» 
0780 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ 05.336600.22 

до 30.03.2023г. 

6 

Набор щупов №4 

(0,1-1,0) мм в кол-ве 

10 шт. 

Измерение    ве-

личин зазоров. 

НТЦ «Экс-

перт» 
01464 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ 05.332546.22 

до 30.03.2023 г. 

10 

Дальномер лазерный 

Leica DISTO D5, 

41142-09 

Измерение ли-

нейных разме-

ров 

Австрия 

Leica 

Geosystems 

391040

786 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ С-ВР/09-12- 

2021/116463712 

До 08.12.2022 

11 

Нивелир с компенса-

тором CONDTROL 

32X, 46542-11 

Определение 

высотных отме-

ток 

Фирма 

CONDTROL 

304803

2 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ С-ВР/28-03-

2022/148054650 

до 27.03.2023 г. 

12 
Рейка нивелирная те-

лескопическая, 3 м 

Определение 

высотных отме-

ток 

 1 
ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ К05.341158.22 

до 27.03.2023 г. 

14 

Измеритель защит-

ного слоя бетона 

ИПА-МГ4 

Измерение за-

щитного слоя 

бетона 

СКБ 

Стройпри-

бор 

2141 
ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ С-ВР/03-12-

2021/117950505 

до 02.12.2022 г. 

15 

Измеритель ультра-

звуковой 

ПУЛЬСАР 2.2 

Определение 

прочности бе-

тона, обнаруже-

ние дефектов 

строительных 

конструкций 

ИнтерПри-

бор 
013 

ООО «ЮгПро-

ектКонсалтинг» 

№ 658-ПОЗ/22 

до 13.01.2023 г. 
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3.3 Измерение пустот и трещин 

При обследовании выполнено измерение глубин трещин железобетонной 

станционной опоры нижней станции.  

Измерения проводились ультразвуковым прибором «ПУЛЬСАР-2.2» в соот-

ветствии с принятой в России методикой как указано на схеме. 

 
Рисунок 2 – Схема расположения датчиков при измерении глубины трещины. 

Сначала датчики устанавливаются на точки И-П1 (трещина находится ровно 

посредине) и измеряется время t1, затем датчики устанавливаются на точки И-П2, 

измеряется время ta и автоматически вычисляется глубина трещины по формуле: 

 

где, а - база измерения на бетоне без дефектов (положение датчиков И-П2), 

при обязательном условии а=l; l - база измерения на бетоне через трещину (поло-

жение датчиков И-П1). 

Результаты определения параметров трещин (ширина раскрытия, глубина, 

длина) приведены на листе 3 графических материалов (приложение Б). 

3.4 Определение фактических параметров армирования  

Контроль фактических параметров армирования (расположения арматуры, 

диаметров, толщины защитного слоя бетона) в железобетонной опоре выполнены 

прибором ИПА-МГ4 по ГОСТ 22904 «Конструкции железобетонные. Магнитный 

метод определения толщины защитного слоя бетона и расположения арматуры». 

Результаты замеров и сравнение фактических параметров армирования с про-

ектом представлены в таблице 3.2. 
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Определение фактического армирования зафиксирован на фото №№12-16 

приложения В «Фотоматериалы». 

Выводы: По результатам замеров параметры основного рабочего армирова-

ния железобетонной опоры, а именно: диаметры, шаг арматурных стержней и за-

щитные слои бетона, соответствуют чертежам проекта 13329, лист Е010797 (см. 

приложение А). 



Таблица 3.2. Контроль параметров армирования 

№ 

из-

ме-

ре-

ния 

Участок Положение 
Поз. по 

проекту 

Диаметр арматуры, мм Шаг стержней, мм Защитный слой, мм 

Проектный 
Фактиче-

ский  

Соответствие 

проекту с уче-

том допустимых 

отклонений 

Проектный Фактический  

Соответствие 

проекту с уче-

том допусти-

мых отклоне-

ний 

Проектный 
Фактиче-

ский  

Соответствие 

проекту с уче-

том допустимых 

отклонений 

Нижний блок 

1 
Сторона А, Б Вертикальная поз.19 

20 20 Соответствует 
310; 

390 

300÷320; 

390 
Соответствует 50 48 Соответствует 

2 
Сторона В Вертикальная поз. 18 

20 20 Соответствует 
240; 

300 

240-270; 

300 
Соответствует 50 53 Соответствует 

3 
Сторона Г Вертикальная поз. 20, 21, 

22 
32 32 Соответствует 

250; 

290 

250-275; 

290 
Соответствует 50 55 Соответствует 

4 Сторона А, Б, В, Г Горизонтальная поз. 23 14 14 Соответствует 250 240÷260 Соответствует 50 48 Соответствует 

Верхний блок 

5 Сторона А, Б Вертикальная поз. 32, 33 20 20 Соответствует 
430; 

210 

420÷440; 

200÷215 
Соответствует 50 47 Соответствует 

6 Сторона В 

Наклонная (па-

раллельно 

грани) 

поз. 31 20 20 Соответствует 
260; 

150 

250÷265 

150 
Соответствует 50 54 Соответствует 

7 Сторона Г Вертикальная поз. 29, 30 32 32 Соответствует 
250; 

290 

250-270; 

290 
Соответствует 50 59 Соответствует 

8 Сторона Г Вертикальная поз. 40 10 10 Соответствует 4 шт. 4 шт. Соответствует 50 46 Соответствует 

9 
Сторона А, Б, В, Г 

(нижняя часть 2/3 h блока) 
Горизонтальная поз. 36 14 14 Соответствует 250 238÷256 Соответствует 50 47 Соответствует 

10 
Сторона А, Б, В, Г 

(верхняя часть 1/3 h блока) 
Горизонтальная поз. 37 14 14 Соответствует 150 140÷160 Соответствует 50 52 Соответствует 

11 
Сторона А, Б, В, Г 

(нижняя часть 2/3 h блока) 
Горизонтальная поз. 41 10 10 Соответствует 250 238÷256 Соответствует 50 56 Соответствует 

12 
Сторона А, Б, В, Г 

(верхняя часть 1/3 h блока) 
Горизонтальная поз. 41 10 10 Соответствует 150 140÷160 Соответствует 50 51 Соответствует 

Примечание: Согласно СП 70.13330.2012, п.5.16.16 и табл. 5.10: 

 -  п.1.  Допускаемые отклонения от проекта в расстоянии между арматурными стержнями в каркасах и сетках для продольной арматуры составляют ±S/4, но не более 

50 мм, где S - расстояния/шаг, указанные в проекте; 

- п.1. Допускаемые отклонения от проекта в расстоянии для поперечной арматуры (хомутов, шпилек) составляют ±h/25, но не более 25 мм, где h - высота сечения балки/ко-

лонны, толщина плиты.  

- п.7. Отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона не должно превышать +15 мм и -5 мм при толщине защитного слоя свыше 20 мм и линейных размерах 

поперечного сечения конструкций свыше 300 мм  



3.5 Определение прочности бетона железобетонных элементов конструкции 

неразрушающим методом 

Для определения фактических прочностных характеристик бетона опоры ис-

пользован метод неразрушающего контроля. Прочность бетона определялась уль-

тразвуковым прибором «ПУЛЬСАР-2.2». 

Участки определения прочности бетона указаны на Рисунке 3. Результаты за-

меров прочности бетона на участках представлены в таблице 3.3. 

Таблица 3.3. 

Прочность бетона на участках, определённая ультразвуковым методом 

Обозна-

чение по-

верхно-

сти (вид) 

Блок 

№  

участ

ка 

Среднее значе-

ние прочности, 

МПа 

Марка  

бетона, М 

Класс бетона по 

прочности на 

сжатие, В 

Соответствие  

проекту 

А 

Нижний 

1 12,8 М125 В10 Не соответствует 

2 18,3 М150 В12,5 Не соответствует 

3 25,6 М250 В20 Соответствует 

4 19,2 М150 В15 Не соответствует 

5 21,1 М200 В10 Не соответствует 

6 16,5 М150 В12,5 Не соответствует 

7 17,4 М150 В12,5 Не соответствует 

8 22,8 М200 В15 Не соответствует 

Верхний 
9 26,3 М250 B20 Соответствует 

10 24,8 М250 В20 Соответствует 

Б 

Нижний 

1 22,9 М200 В15 Не соответствует 

2 24,1 М200 В15 Не соответствует 

3 22,5 М200 В15 Не соответствует 

4 15,6 М150 В12,5 Не соответствует 

5 21 М200 В15 Не соответствует 

6 18,9 М150 В15 Не соответствует 

Верхний 
7 27,3 М250 В20 Соответствует 

8 22,1 М200 В15 Не соответствует 

В 

Нижний 
1 22,2 М200 В15 Не соответствует 

2 17,3 М150 В12,5 Не соответствует 

Верхний 
3 27,0 М250 B20 Соответствует 

4 25,5 М250 В20 Соответствует 

Г 

Нижний 
1 18,0 М150 В12,5 Не соответствует 

2 15,7 М150 В12,5 Не соответствует 

Верхний 
3 21,8 М200 B15 Не соответствует 

4 26,2 М250 В20 Соответствует 

Д Верхний 1 21,6 М200 В15 Не соответствует 
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Рисунок 3 – Участки замеров прочности бетона 
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Результаты замеров показали неравномерность прочностных характеристик 

бетона станционной опоры.  

Прочность бетона опоры по результатам испытаний:  

- в нижнем блоке опоры соответствует классам бетона В10-В15; 

- в верхнем блоке опоры соответствует классам бетона B15-B20. 

Согласно проекту марка бетона опоры по прочности - М250 (приложение А, 

лист Е010797), соответствует призменной прочности на сжатие Ϭпр= 25 МПа и 

классу прочности B20.  

Низкие показатели прочности нижнего блока опоры свидетельствуют о браке 

при бетонировании опоры, вследствие следующих причин:  

- нарушения технологии укладки бетонной смеси при бетонировании, 

- недостаточного виброуплотнения бетонной смеси,  

- несоблюдения условий твердения и последующего ухода за бетоном. 

Выводы:  

 прочность бетона конструкции опоры не соответствует требованиям про-

екта; 

 низкая фактическая прочность бетона является одной из основных причин 

развития трещин и локальных разрушений бетона опоры. 

3.6 Нивелировка опорного контура 

В ходе проведения детального (инструментального) обследования техниче-

ского состояния станционной опоры определено фактическое положение верхней 

опорной плоскости опоры.  Измерения проводились нивелиром CONDTROL 32X. 

Результаты измерений представлены на Рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Результаты нивелировки 

 

Таким образом разница отметок угловых точек металлических опорных пла-

стин с учётом проектного уклона опорной поверхности составила не более ±2 мм.  

Данные значения удовлетворяют требованиям СП 70.13330 «Несущие и 

ограждающие конструкции», согласно которым допустимое отклонение горизон-

тальных плоскостей на весь выверяемый участок должно составлять не более 20 

мм (таблица 5.12, п.4), допустимое отклонение отметок поверхностей и закладных 

изделий, служащих опорами для стальных или сборных железобетонных элемен-

тов, составляет минус 5 мм (только в сторону понижения). 

Вывод: Смещение опорной поверхности не выявлено. Геометрическое поло-

жение верхней опорной площадки под металлическую траверсу опоры соответ-

ствует проекту и удовлетворяет действующим требованиям к качеству и точности 

выполнения строительных конструкций. 
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3.7 Ведомость дефектов и повреждений 

Выявленные при визуально-инструментальном обследовании дефекты и по-

вреждения элементов опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» подвесной пассажир-

ской канатной дороги приведены в табл. 3.4. «Ведомость дефектов и повреждений 

конструкций опоры». 

Таблица 3.4.  

Ведомость дефектов и повреждений конструкций опоры. 

Мар-

ки-

ровка 

де-

фекта 

Повреждённая 

конструкция 
Схема или фото, описание дефекта  

Оценка техни-

ческого состо-

яния кон-

струкции по 

ГОСТ 31937-

2011 
 

1 2 3 4 

Тр.№1 Нижний блок, по 

стороне А 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1,5 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№№

1,2 

Нижний блок, по 

стороне А 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 3 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№3 Нижний блок, по 

стороне А 

  
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 2 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№4 Нижний блок, по 

стороне А 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 2 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№№ 

5,6 

Нижний блок, по 

стороне А 

 
Наклонные трещины шириной раскрытия до 3 мм в верхней 

части нижнего блока 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№№ 

7 

Нижний блок, по 

стороне А 

 
Горизонтальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№№ 

8 

Нижний блок, по 

стороне А 

 
Наклонная трещина шириной раскрытия до 3 мм в верхней 

части нижнего блока 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Д.1 Нижний блок, по 

стороне А 

 
Раковины на локальном участке поверхности бетона 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Д.3 Нижний блок, по 

стороне А 

 
Раковины на локальном участке поверхности бетона 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№1 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№2 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 2 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№3 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№№ 

4,5,6 

Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Наклонные трещины шириной раскрытия до 2 мм в верхней 

части нижнего блока 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№7 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная и горизонтальная трещина шириной раскрытия 

до 2 мм. 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№ 

6,8,9 

Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Наклонные трещины шириной раскрытия до 3 мм в верхней 

части нижнего блока 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№10 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 3 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 

11 

Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 2 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№12 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Горизонтальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№13 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 

 
 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

 
 

 
Вертикальная трещина, скалывающая ребро и грань «В» ниж-

него блока. Ширина раскрытия  = 5-27 мм, максимальная 

глубина – 79 мм. 

Тр.№14 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
Горизонтальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Д.1-Д.5. Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
На локальных участках полости и раковины,  размеры  рако-

вин на поверхности бетона больше допустимых вследствие 

плохого вибрирования бетона при строительстве 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

 Нижний блок, по 

стороне Б. 

 
На локальных участках размеры раковин на поверхности бе-

тона больше допустимых вследствие плохого вибрирования 

бетона при строительстве. 

 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Д.6 Нижний блок, 

ребро  

 
Раковины и скол бетона на локальном участке поверхности  

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№1 Нижний блок,  

сторона Г 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№2 Нижний блок,  

сторона Г 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 3 Нижний блок,  

сторона Г 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№ 4 Нижний блок,  

грань Г 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№1,

2,3 

Нижний блок,  

сторона В 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1,5 мм. 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Д.1 Нижний блок, 

ребро между сто-

ронами (гранями) Б 

и В 

 
Полости на  

непровибрированной поверхности бетона 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Д.2 Нижний блок,  

сторона В 

 
Полости, раковины на  

непровибрированной поверхности бетона 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 

9,10,11,

12 

Верхний блок, 

сторона А 

 
Вертикальная и горизонтальная  трещина шириной раскрытия 

до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 

15 

Верхний блок, 

сторона Б 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 0,5 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 

16 

Верхний блок, 

сторона Б 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 0,5 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Тр.№ 

17 

Верхний блок, 

сторона Б 

 
Горизонтальная трещина шириной раскрытия до 0,5 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 

18 

Верхний блок, 

сторона Б 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 0,5 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№ 4 Верхний блок, 

сторона В 

 
Вертикальная трещина шириной раскрытия до 1 мм 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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1 2 3 4 

Д.1. Верхний блок,  

сторона Г  

 
Полости, раковины на  

непровибрированных поверхностях бетона 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Д.2, 

Д.3. 

Верхний блок,  

сторона Г 

 
Полости, раковины на непровибрированных поверхностях бе-

тона. Участок с оголённой и поверхностно корродировавшей 

арматурой 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№5 Верхний блок,  

сторона Г 

 
Группа горизонтальных и наклонных трещин на гранях со 

стороны спуска (по стороне Г).  

Ограниченно-ра-

ботоспособное 

Тр.№№

1,2 

Верхний блок,  

сторона Д 

 
Трещины шириной раскрытия до 5 мм по верхней горизон-

тальной грани (сторона Д) нижнего блока.  Пакеры (инъек-

торы) выполнявшегося ранее инъектирования трещины. 

Ограниченно-ра-

ботоспособное 
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3.8 Фотоматериалы 

 
Фото 1 -  Общий вид станции G1. 

 

 
Фото 2 -  Общий вид помещения станционного оборудования 
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Фото 3 -  Верхний блок опоры Р2 станции G1 «Азау» ППКД: слева - грань Б, 

справа – грань Г 

    
Фото 4 -  Нижний блок опоры Р2 станции G1 «Азау» ППКД: слева – грани А и В, 

справа – грани А и Г. 
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Фото 5 -  Нижний блок опоры Р2 станции G1 «Азау» ППКД, вид грани Б. 

 

 
Фото 6 -  Анкерные болты крепления траверсы на консоли опорной части верх-

него блока задние (вид снизу, сторона спуска). 
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Фото 7 -  Опорная пластина и передние анкерные болты крепления траверсы 

(вид сверху, сторона подъема). 

 
Фото 8 -  Станционное оборудование: 

1 - траверса крепления механизмов, 2 - гидроцилиндр натяжителя 

3 -  маслостанция натяжителя, 4 - балки-рельсы тележки шкива, 5 - балка те-

лежки шкива 

5 

4 

3 

1 

2 

4 
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Фото 9 -  Измерение прочности бетона прибором Пульсар-2.2 

 

     
Фото 10 -  Измерение прочности бетона прибором Пульсар-2.2 
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Фото 11 -  Измерение глубины трещины прибором Пульсар-2.2 
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Фото 12 -  Фактическое расположение горизонтальной арматуры верхнего блока 

по грани Б, определённое прибором ИПА-МГ-4. 

 

 
Фото 13 -  Фактическое расположение вертикальной арматуры верхнего блока по 

грани Б, определённое прибором ИПА-МГ-4. 

 



41 

 

 
Фото 14 -  Фактическое расположение горизонтальной арматуры нижнего блока 

по грани Б, определённое прибором ИПА-МГ-4. 

 

 
Фото 15 -  Фактическое расположение вертикальной арматуры нижнего блока по 

грани Б, определённое прибором ИПА-МГ-4. 
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Фото 16 -  Определение положения арматуры и параметров армирования прибо-

ром ИПА-МГ4 
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4. ПОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ СТАНЦИОН-

НОЙ ОПОРЫ НИЖНЕЙ СТАНЦИИ  

4.1 Общие данные 

На основании технических параметров, определённых при данном техниче-

ском обследовании строительных конструкций опоры Р2 нижней станции G1 

«Азау» подвесной пассажирской канатной дороги ст. «Азау» - ст. «Кругозор», 

определена расчетная схема станционной опоры и выполнен проверочный расчет 

станционной опоры для оценки ее несущей способности. 

В качестве исходных данных для проведения проверочного расчета приняты 

фактические геометрические размеры и положение, характеристики бетона, пара-

метры армирования опоры. 

Расчет выполнен с применением программы расчета динамики и прочности 

конструкций методом конечных элементов «Зенит 95», свидетельство № 

2001610467 от 19.04.2001 г. Математический аппарат программы основан на ме-

тоде конечных элементов.  

Расчётная модель представлена связанными между собой объемными конеч-

ными элементами с заданными жесткостями, соответствующими фактическим па-

раметрам железобетона, определенным при инструментальном обследовании, а 

также заданными закреплениями (степенями свободы) узлов и элементов и при-

ложенными расчетными нагрузками. Связи между элементами моделируют ра-

боту железобетона в конструкции. Изменение жесткости конечных элементов за 

счет армирования бетона учтено в расчётной схему введением процента армиро-

вания бетона. 

4.2 Условия прочности, допускаемые напряжения 

Для расчётных нагрузок, принятых согласно конструктивным, технологиче-

ским и климатическим данным, вычислялись напряжения в элементах и сравни-

вались с пределом прочности армированного бетона в соответствующих участках 

конструкции. 
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В расчёт введены жесткостные и прочностные характеристики для бетона 

В10, как наихудшего, определённого на нескольких локальных исследованных 

участках опоры (см. главу 3.5, таблицу 3.3 данного технического отчёта). 

Допускаемое расчетное напряжение в бетоне на сжатых участках: 

𝜎𝑏 =
𝑁

A(1 +
αμ
𝑣̅

)
=

𝜎

(1 +
αμ
𝑣̅

)
<

𝑅𝑏

𝛾𝑏
 ; 

или  

𝜎 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾𝑏
 ; 

где σ =N/A – напряжение в элементе по расчету, МПа; 

𝛼 – коэффициент приведения, 𝛼 =
𝐸𝑠

𝐸𝑏
=

2∙105 МПа

19∙103 МПа
= 10,53; 

ES – модуль упругости арматуры А400, ES = 2·105 МПа; 

Еb – модуль упругости бетона В10, Еb = 19·103 МПа; 

Rb – расчетное сопротивление бетона В10 на сжатие, Rb = 6 МПа; 

γb – коэффициент надежности, для сжатого бетона γb = 1,3. 

 – процент армирования сечения элемента на проверяемом участке; 

𝑣̅ – коэффициент упругости при сжатии в момент разрушения 𝑣̅ ≈ 0,25. 

Допускаемые расчетные напряжения в арматуре на сжатых участках: 

𝜎𝑠 =
R𝑏 ∙ α

𝛾𝑏 ∙ 𝑣̅
=

σ ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
≤ 𝑅𝑆; 

или  

𝜎 <
𝑅𝑆 ∙ 𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)

𝛼
 ; 

где σ – напряжение в элементе, МПа; 

RS – расчетное сопротивление арматуры по первому предельному состо-

янию, RS = 365 МПа для арматуры класса А400; 

Допускаемое расчетное напряжение бетона B10 в бетоне на растянутых 

участках в стадии до образования трещин: 

σ <
𝑅𝑏𝑡

𝛾𝑏𝑡
 ; 

где Rbt – расчетное сопротивление бетона В10 на растяжение, Rbt = 0,56 МПа; 
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γbt – коэффициент надежности, для растянутого бетона γbt = 1,5. 

При выполнении условия 𝜎 <
𝑅𝑏𝑡

𝛾𝑏𝑡
  трещины не образуются и допускаемые 

расчетные напряжения в арматуре на растянутых участках составляют 

𝜎𝑠 =
R𝑏𝑡 ∙ α

𝛾𝑏𝑡 ∙ 𝑣̅
≤ 𝑅𝑠; 

Коэффициент упругости при растяжении  𝑣̅ ≈ 0,5. 

При σ >
𝑅𝑏𝑡

𝛾𝑏𝑡
  образуются трещины, усилия растяжения в сечениях, проходя-

щих через трещины, воспринимает арматура. Условие прочности: 

σ <
𝜎𝑢 ∙ А𝑆

A
= 𝜎𝑢 ∙ μ. 

где σ – напряжение в элементе, МПа; 

𝜎𝑢 – расчётное значение временного сопротивления арматуры по первому 

предельному состоянию, 𝜎𝑢 = 560 МПа для арматуры класса А400. 

4.3 Нагрузки на опору 

Нагрузки, воспринимаемые опорой нижней станции, определены по техно-

логическим, климатическим и конструктивным данным, принятым согласно дей-

ствующим нормам, предоставленной технической документации: чертежи про-

екта, технические характеристики и режим работы канатной дороги (см. табл. 1.1). 

На опору действуют следующие суммарные нагрузки: 

1. Постоянный вес строительных конструкций и оборудования: 

16, 7 т - траверса, шкив, тележка и направляющие тележки шкива, гид-

ронатяжитель и др.; 

12, 3 т - конвейер канатной дороги; 

12,2 т – строительные конструкции: несущие конструкции и обшивка 

стен, кровли, балки и настил перекрытий и др. 

2. Временный вес оборудования:  

7 т - вес гондол, включая вес пассажиров. 

3. Снеговая нагрузка, передаваемая через кровлю на опору - 1, 01 т. 

4. Ветровые нагрузки: 

1,15 т - вдоль оси ППКД (по Х); 



46 

 

1,035 т - перпендикулярно оси ППКД (по Y). 

5. Основная технологическая нагрузка: 

38 т – натяжение каната вдоль оси ППКД (по Х). 

 Нагрузки приложены к схеме в 5 точках (узлах), моделируя передачу усилий 

на опору через 5 анкерных болтов.  

Нагрузки действуют на железобетонную опору в трех направлениях:  

𝐹𝑥- по оси Х – нагрузки вдоль оси канатной дороги; 

𝐹𝑌- по оси Y – нагрузки поперёк оси канатной дороги; 

𝐹𝑍- по оси Z – вертикальные нагрузки. 

 

Рисунок 5 – Схема направлений действия нагрузок на опору 

Нагрузка на каждый анкер вычисляется по формуле: 

𝐹𝑖 =
∑𝐹

𝑛
. 

где ∑𝐹 – сумма нагрузок на опору по одному направлению в загружении; 

n – количество анкеров. 

4.3.1 Нагрузки на станционную опору, действующие вдоль оси дороги (по Х) 

Нагрузка на каждый анкер FX при работающей ППКД от натяжения каната и 

ветра: 

FX1=38/5+1,15/5=7,83 т. 

Нагрузка на каждый анкер FX при неработающей ППКД от ветра: 

FX2=1,15/5=0,23 т. 

Сумма моментов МX принята равной 0 из-за незначительной высоты прило-

жения горизонтальной составляющей равнодействующей силы. 



47 

 

4.3.2 Нагрузки на станционную опору, действующие поперек оси дороги (по 

Y) 

Нагрузка на каждый анкер FX от поперечного ветра: 

FY=1,035/5=0,21 т. 

Сумма моментов МY принята равной 0  

4.3.3 Вертикальные нагрузки на станционную опору (по Z) 

Вертикальные нагрузки на каждый анкер от веса оборудования: 

1

16,7 12,3 12,2 7
9,64

5
ZF

  
   т. 

Вертикальные нагрузки на каждый анкер от веса снега: 

FZ2= 1,01/5=0,202 т.. 

4.3.4 Сейсмические нагрузки на станционную опору 

Расчёт выполнялся на проектное землетрясение, проверки элементов выпол-

нялись по критерию прочности (1-е предельное состояние). 

Сейсмические нагрузки заданы согласно действующим нормам проектирова-

ния в различных потенциально возможных направлениях (по Х, Y, Z) c норматив-

ными параметрами (сейсмичность, категория грунта, ускорение в уровне основа-

ния, количество учитываемых в расчёте форм колебаний, расчётные коэффици-

енты и др., соответствующими площадке расположения сооружения и характери-

стикам сооружения). 

В расчёте приняты следующие параметры сейсмических воздействий: 

- сейсмичность – 9 баллов; 

- категория грунта по сейсмическим свойствам – III; 

- ускорение в уровне основания 4.0 м/с. 

4.4 Расчетная модель станционной опоры 

Расчетная модель станционной опоры состоит из объемных конечных эле-

ментов с заданными прочностными и жёсткостными характеристиками, соответ-

ствующими параметрам железобетона, определёнными при обследовании. Смеж-
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ные объемные конечные элементы связанны общими узлами, таким образом мо-

делируются связь частиц материала, передача усилий и перемещений между эле-

ментами. 

Общий вид расчетной модели в расчётном комплексе «Зенит 95» представлен 

на рисунке 6. 

В узлах модели, опирающихся на грунтовое основание, заданы закрепления, 

моделирующие связь опоры с грунтом и опорные реакции от грунта. 

 
Рисунок 6 – Вид модели станционной опоры с нагрузками  

4.5 Результаты расчета напряжений в элементах опоры 

Для указанных нагрузок определены действующие напряжения в конечных 

элементах, которые сравнивались с допускаемыми напряжениями материалов, из 

которых изготовлена станционная опора (армированный бетон). 

Результаты расчёта представлены графически на рисунках 7, 8 в виде цвето-

вых мозаек напряжений. 

По результатам расчёта определено, что максимальные напряжения в элемен-

тах опоры возникают при сочетании сейсмических нагрузок при одновременном 

натяжении канатов. Максимальные растягивающие напряжения возникают в ниж-
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нем блоке опоры по грани соединения нижнего блока с банкеткой плиты со сто-

роны подъема ППКД. Максимальные сжимающие напряжения возникают в сере-

дине нижнего блока опоры. 

 

 

 

Рисунок 7 – Максимальные напряжения в опоре в вертикальном направлении (по 

Z) в работающем состоянии ППКД (полная загрузка, неблагоприятное сочетание 

снеговых и ветровых нагрузок, сейсмические воздействия), МПа. 

Максимальные растя-

гивающие напряже-

ния Ϭ(+) = 6,15 МПа в 

нижнем блоке 

 

Максимальные сжи-

мающие напряжения 

Ϭ(-) = 5,34 МПа в ниж-

нем блоке 

 

Максимальные растя-

гивающие напряже-

ния Ϭ(+) = 2,32 МПа в 

верхнем блоке 

 

Максимальные сжи-

мающие напряжения 

Ϭ(-) =3,43 МПа в верх-

нем блоке 

 

b 
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Рисунок 8 – Максимальные напряжения в опоре в направлении оси дороги (по 

X) в работающем состоянии ППКД (полная загрузка, неблагоприятное сочетание 

снеговых и ветровых нагрузок, сейсмические воздействия), МПа. 

4.6 Проверка прочности в сечениях наиболее нагруженных элементов 

по фактическому состоянию 

4.6.1 Нижний блок 

Сжимающие максимальные напряжения по Z в нижнем блоке: 

Максимальные растя-

гивающие напряже-

ния Ϭ(+) = 1,66 МПа 

 

Максимальные сжи-

мающие напряжения 

Ϭ(-) = 1,67 МПа 

 

Максимальные растя-

гивающие напряже-

ния Ϭ(+) = 0,83 МПа 

 

Максимальные 

сжимающие 

напряжения  

Ϭ(-)=0,83 МПа 
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σ(-)= 5,34 МПа – в нижней средней части блока на участке опирания (см. ри-

сунок 7). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As=3,142 см² – площадь одного стержня арматуры Ø20 мм; 

а = 26 см – шаг стержней арматуры; 

b=10 см – ширина (высота) сечения участка. 

 =
3,142

26 ∙ 10
= 0,012. 

Проверка условий прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(−) = 5,34 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾
𝑏

=
6(1 +

10,53 ∙ 0,012
0,25

)

1,3
= 6,95 МПа; 

По прочности арматуры:  

𝜎𝑠 =
σ(−) ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
= 5,34 ∙

10,53

1,3(0,25 + 10,53 ∙ 0,012)
= 114,92 МПа ≤ 𝑅𝑆

= 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке обеспечивается. 

Растягивающие максимальные напряжения по Z в нижнем блоке: 

σ(+)= 6,15 МПа – в нижней части блока со стороны подъема ППКД (см. рису-

нок 7). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø20, As=3,142 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 26 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 10 см. 

 =
3,142

26 ∙ 10
= 0,012. 

Проверка условий прочности железобетонного элемента:  
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По прочности бетона: 

σ(+) = 6,15 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾
𝑏𝑡

=
0,56

1,5
=  0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется, образуются трещины. 

По прочности арматуры:  

σ(+) = 6,15 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,012 = 6,72 МПа. 

Условие выполняется, прочность на растянутом участке обеспечивается ра-

ботой арматуры. 

 

Сжимающие максимальные напряжения по X в нижнем блоке: 

σ(-)= 1,67 МПа – в нижней средней части блока на участке опирания (см. ри-

сунок 8). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø14, As=1,539 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 25 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 26 см. 

 =
1,539

26 ∙ 25
= 0,0024. 

Условия прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(−) = 1,67 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾
𝑏

=
6(1 +

10,53 ∙ 0,0024
0,25

)

1,3
= 5,08 МПа; 

По прочности арматуры:  

𝜎𝑠 =
σ(−) ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
= 1,67 ∙

10,53

1,3 (0,25 + 10,53 ∙ 0,0024)
= 49,14 МПа ≤ 𝑅𝑆

= 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке нижнего блока обеспе-

чивается. 
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Растягивающие максимальные напряжения по Х в нижнем блоке: 

σ(+)= 0,83 МПа – в углах граней со стороны подъема ППКД (см. рисунок 8). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø14, As=1,539 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 25 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 26 см. 

 =
1,539

26 ∙ 25
= 0,0024. 

По прочности бетона: 

σ(+) = 0,83 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾
𝑏𝑡

=
0,56

1,5
=  0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется. 

По прочности арматуры: 

σ(+) = 0,83 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,0024 = 1,34 МПа. 

Условие выполняется, прочность на сжатом участке нижнего блока обеспе-

чивается работой арматуры. 

4.6.2 Верхний блок 

Сжимающие максимальные напряжения по Z в верхнем блоке: 

σ(-)= 3,43 МПа – в нижней средней части блока со стороны спуска ППКД на 

участке опирания (см. рисунок 7). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры 2Ø32, As=16,09 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 26 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 26 см. 

 =
16,09

26 ∙ 26
= 0,0024. 
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Проверка условий прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(−) = 3,43 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾
𝑏

=
6(1 +

10,53 ∙ 0,024
0,25

)

1,3
= 9,24 МПа; 

По прочности арматуры: 

𝜎𝑠 =
σ(−) ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
= 3,43 ∙

10,53

1,3(0,25 + 10,53 ∙ 0,024)
= 55,26 МПа ≤ 𝑅𝑆

= 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке обеспечивается. 

Растягивающие максимальные напряжения по Z в верхнем блоке: 

σ(+) = 2,32 МПа – по всей грани со стороны подъема ППКД (см. рисунок 7)  

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø20, As=3,142 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 26 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 20 см. 

 =
3,142

26 ∙ 20
= 0,006. 

Проверка условий прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(+) = 2,32 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾
𝑏𝑡

=
0,56

1,5
=  0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется, образуются трещины. 

По прочности арматуры:  

σ(+) = 2,32 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,006 = 3,36 МПа. 

Условие выполняется, прочность на растянутом участке обеспечивается ра-

ботой арматуры. 

Сжимающие максимальные напряжения по X в верхнем блоке: 
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σ(-)= 0,83 МПа –  по всей грани со стороны спуска ППКД (см. рисунок 8)   

Процент армирования по сечению E-E (см. Приложение А):  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры 6Ø10+2Ø14, As=7,78 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 25 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 120 см. 

 =
7,78

25 ∙ 120
= 0,0025. 

Условия прочности сжатого железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

𝜎 = 0,83 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾𝑏
=

6(1 +
10,53 ∙ 0,0025

10,25
)

1,3
= 4,63 МПа. 

𝜎𝑠 =
σ ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
= 0,83 ∙

10,53

1,3 (0,25 + 10,53 ∙ 0,0025)
= 24,33 МПа ≤ 𝑅𝑆

= 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке обеспечивается. 

Растягивающие максимальные напряжения по Х в верхнем блоке: 

σ(+)= 1,66 МПа в верхней части блока (в сечении F-F по приложению А) со 

стороны подъема ППКД (см. рисунок 8). 

Процент армирования по сечению F-F (см. Приложение А):  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры 6Ø14, As=9,32 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 15 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 120 см. 

 =
9,32

15 ∙ 120
= 0,0052. 

По прочности бетона: 

𝜎 = 1,66 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾𝑏𝑡
=

0,56

1,5
=  0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется. 
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По прочности арматуры: 

σ = 1,66 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,0052 = 2,91 МПа. 

Условие выполняется, прочность на растянутом участке обеспечивается ра-

ботой арматуры. 

4.7 Проверка прочности в сечениях наиболее нагруженных элементов 

после усиления 

Для обеспечения расчётных условий совместной работы бетона и арматуры 

необходимо выполнить заделку трещин ремонтными составами и усиление опоры 

обоймами. 

Железобетонная обойма по периметру нижнего блока уменьшит напряжения 

в нижнем блоке за счёт увеличения площади сечения блока, а также дополнитель-

ного обжатия нагруженного участка.  

В верхнем блоке количество, величина раскрытия и глубина трещин незна-

чительные, поэтому усиление верхнего блока целесообразно выполнять стальной 

обоймой. 

4.7.1 Нижний блок 

Т.к. вес железобетонной обоймы увеличивает статические и сейсмические 

нагрузки на нижний блок опоры, выполнен расчёт напряжений в элементах опоры 

с усиленным нижним блоком аналогично расчёту конструкции опоры по факти-

ческому существующему исполнению. Расчётная модель усиленной опоры и ре-

зультаты расчёта приведены в схемах на рисунках 9, 10, 11. 

Сжимающие максимальные напряжения по Z в нижнем блоке: 

σ(-)= 5,25 МПа – в нижней средней части блока на участке опирания (см. ри-

сунок 10). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø20, As=3,142 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 26 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 10 см. 
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 =
3,142

26 ∙ 10
= 0,0012. 

Проверка условий прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(−) = 5,25 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾
𝑏

=
6(1 +

10,53 ∙ 0,012
0,25

)

1,3
= 6,95 МПа. 

По прочности арматуры: 

𝜎𝑠 =
σ(−)∙α

𝛾𝑏(𝑣̅+αμ)
= 5,25 ∙

10,53

1,3(0,25+10,53∙0,012)
= 113 МПа ≤ 𝑅𝑆 = 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке обеспечивается. 

Растягивающие максимальные напряжения по Z в нижнем блоке: 

σ(+)= 6,38 МПа в нижней части блока со стороны подъема ППКД (см. рисунок 

10). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø20, As=3,142 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 26 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 10 см. 

 =
3,142

26 ∙ 10
= 0,0012. 

Проверка условий прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

σ(+) = 6,38 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾
𝑏𝑡

=
0,56

1,5
= 0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется, образуются трещины. 

По прочности арматуры:  

σ(+) = 6,38 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,012 = 6,72 МПа. 

Условие выполняется, прочность на растянутом участке обеспечивается ра-

ботой арматуры. 

Сжимающие максимальные напряжения по X в нижнем блоке: 
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σ(-)= 0,84 МПа – в нижней средней части блока на участке опирания (см. ри-

сунок 11). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø14, As=1,539 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 25 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 26 см. 

 =
1,539

25 ∙ 26
= 0,0024. 

Условия прочности железобетонного элемента:  

По прочности бетона: 

𝜎 = 0,84 <
𝑅𝑏(1 +

αμ
𝑣̅

)

𝛾𝑏
=

6(1 +
10,53 ∙ 0,0024

0,25
)

1,3
= 5,08 МПа. 

По прочности арматуры: 

𝜎𝑠 =
σ ∙ α

𝛾𝑏(𝑣̅ + αμ)
= 0,84 ∙

10,53

1,3 (0,25 + 10,53 ∙ 0,0024)
= 24,72 МПа ≤ 𝑅𝑆

= 365 МПа. 

Условия выполняются, прочность на сжатом участке нижнего блока обеспе-

чивается. 

Растягивающие максимальные напряжения по Х в нижнем блоке: 

σ(+)= 0,81 МПа – в углах граней со стороны подъема ППКД (см. рисунок 11). 

Процент армирования:  

 =
𝐴𝑠

𝑎 ∙ 𝑏
; 

где As – площадь одного стержня арматуры Ø10, As=0,785 см²; 

а – шаг стержней арматуры, а = 25 см; 

b – ширина (высота) сечения участка, b = 26 см. 

 =
0,785

25 ∙ 26
= 0,0024. 

По прочности бетона:  
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𝜎 = 0,81 МПа >
𝑅𝑏𝑡

𝛾𝑏𝑡
=

0,56

1,5
=  0,37 МПа. 

Условие отсутствия трещин не выполняется. 

По прочности арматуры: 

σ = 0,81 МПа < 𝜎𝑢 ∙ μ = 560 ∙ 0,0024 = 1,34 МПа. 

Условие выполняется, прочность на сжатом участке нижнего блока обеспе-

чивается работой арматуры. 

4.7.2 Верхний блок 

Вследствие того, что дополнительные нагрузки от веса стальной обоймы уси-

ления сравнительно малы, напряжения в элементах верхнего блока после усиле-

ния практически не увеличились, что показывает сравнение значений на рисунке 

7 и 10, на рисунке 8 и 11. При этом элементы усиления стальной обоймой выпол-

няют функцию дополнительной арматуры, что увеличивает процент армирования 

железобетонных элементов, а соответственно, увеличивает их прочность. Т.к. 

прочность верхнего блока до усиления была обеспечена при условии обеспечения 

нормативной работы железобетона, то прочность верхнего блока и после усиле-

ния также будет обеспечена. 

 

 

Рисунок 9 – Вид расчётной модели усиленной станционной опоры с нагрузками 
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Рисунок 10 – Максимальные напряжения в усиленной опоре в вертикальном 

направлении (по Z) в работающем состоянии ППКД (полное натяжение канатов, 

неблагоприятное сочетание снеговых и ветровых нагрузок, сейсмические воздей-

ствия), МПа. 

 

 

Рисунок 11 – Максимальные напряжения в усиленной опоре в направлении оси 

дороги (по X) в работающем состоянии ППКД (полное натяжение канатов, не-

благоприятное сочетание снеговых и ветровых нагрузок, сейсмические воздей-

ствия), МПа. 

Ϭ(+) = 6,38 МПа 

Ϭ(-) = 5,25 МПа 

Ϭ(+) = 0,81 МПа 
Ϭ(-) = 0,84 МПа 



61 

 

4.8 Анализ результатов расчёта 

1. По результатам поверочного расчета установлено, что несущая способ-

ность станционной опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» подвесной пассажирской 

канатной дороги ст. «Азау» - ст. «Кругозор» обеспечивается при соблюдения при-

нятых в расчёте нормативных условий работы железобетона, а именно отсут-

ствии разрывов в бетоне, отсутствии трещин с шириной раскрытия более допу-

стимой нормами проектирования и эксплуатации (более 0,4 мм), совместной ра-

боте материалов за счёт обжатия арматуры бетоном. На момент обследования при 

фактическом состоянии железобетонных элементов опоры не все из выше указан-

ных условий соблюдены в связи с наличием дефектов и повреждений. Обеспечить 

указанные условия возможно, устранив трещины и обеспечив непрерывность 

структуры бетона. 

2. Так как в теле бетона кроме дефектов, выявленных на доступных для 

осмотра поверхностях, возможны внутренние скрытые дефекты (полости в бе-

тоне, нарушения связей частиц в структуре бетона, микротрещины, снижение 

прочности бетона, уменьшение сцепления бетона с арматурой, повреждение ар-

матуры, уменьшение сечения арматуры вследствие коррозии и др.),  снижающие 

прочность и жесткость железобетона, то для гарантированного обеспечения необ-

ходимой несущей способности станционной опоры рекомендуется выполнить её 

усиление обоймами: усиление нижнего блока – железобетонной обоймой, усиле-

ние верхнего блока – стальной обоймой.  

5. Анализ и выводы по результатам обследования 

Станционная опора Р2 нижней натяжной станции G1 «Азау» канатной дороги 

ст. «Азау» - ст. «Кругозор» находится в ограниченно-работоспособном техниче-

ском состоянии - категории технического состояния строительной конструкции, 

при которой имеются дефекты и повреждения, приведшие к снижению несущей 

способности, но отсутствует опасность внезапного разрушения, потери устойчи-

вости или опрокидывания.  

Эксплуатация станционной опоры Р2 нижней станции G1 «Азау» возможна 

в штатном режиме при выполнении следующих условий: 
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- при контроле (мониторинге) технического состояния; 

- при проведении работ по восстановлению и усилению ее конструкции. 

 

Выводы и рекомендации: 

1. Необходимо восстановление и усиление монолитных железобетонных 

конструкций опоры, включающие следующие работы: 

 инъецирование и заделка трещин специализированными ремонтными 

составами; 

 ремонт (восстановление) поверхностей бетона; 

 усиление верхнего и нижнего блока обоймами. 

2. Работы по усилению конструкций, инъецированию трещин и ремонту 

бетона выполнять по специально разработанным проекту усиления и проекту про-

изводства работ. 

3. Применять ремонтные составы и выполнять работы с ними согласно ре-

комендациям производителя. 

4. Организацию и выполнение работ осуществлять в соответствии с проек-

том производства работ и требованиями по работе на опасных производственных 

объектах. 
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Приложение А. 

 

Чертежи железобетонных конструкций станционной опоры Р2 нижней стан-

ции G1 «Азау» гондольной канатной дороги «Азау-Кругозор», 

проект №13329, выполнен фирмой «РОМА», Франция
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Приложение Б. 

Графические материалы 
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Приложение В. 

Свидетельства, лицензии, сертификаты 

  



72 

 

 



73 

 

 

 

 



74 

 

 

 

  



75 

 

 

 



76 

 

 



77 

 

 



78 

 

 

 


