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1. Введение 

Целью данного расчета является определение усилий в элементах несущих 
конструкций 23-этажной секции здания жилого дома с административными помещениями 
«Жилой дом (стр.№5) с административными помещениями и встроенным детским садом 
на участке 2-го этапа 1 очереди микрорайона "Западный луч"  в Центральном районе 
г. Челябинска» (далее – Здание) и определение параметров данных несущих конструкций 
(размеры сечения, толщина, необходимое армирование и пр.), необходимых для их 
конструирования. 

В качестве основы при разработке были использованы следующие материалы:  

- Чертежи (планы, разрезы) проектируемого здания;  

- Инженерно-геологические изыскания на площадке строительства; 

- Научная, техническая и нормативная литература, указанная в списке литературы к 
настоящему отчету; 
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2. Общая характеристика здания 

- Этажность: 23 этажа; 

- Размеры здания в плане: 28х28м; 

- Количество этажей: 24 (с учетом цокольного этажа); 

- Высота этажей:  

Цоколь – 4,5м; 
1-2 этаж –3,6м;  
3-10 этаж – 3,0м; 
11 этаж – 3,0 / 3,6м; 
12-23 этаж – 3,0м 

Абсолютная отметка 0.000 здания: 219.340 

Отметка чистого пола 1 этажа: -1.200 

  

Характеристики конструктивных элементов здания 

Фундаменты: свайные, из буронабивных железобетонных свай-стоек диаметром 880мм, с 
монолитными железобетонным плитным ростверком толщиной 800мм;   

Колонны: железобетонные сборные с просечками под перекрытие, сечением 500х800мм, 
400х800мм, 400х600мм и 400х400мм;  

Перекрытия и покрытия: безбалочные монолитные железобетонные, толщиной 200мм и 
240мм; 

Диафрагмы жесткости и стены лестничных клеток: монолитные железобетонные 
толщиной 250мм и 300мм; 

Лестницы: сборные железобетонные марши, сборные железобетонные ступени по 
косоурам, сборные и монолитные железобетонные площадки; 

Подпорные стены цокольного этажа: монолитные железобетонные толщиной 300мм; 

Наружные стены: однослойные навесные панели и стены из мелкоштучных материалов;  

Внутренние стены: двойная кладка из сотоблока или пазогребневых плит с утеплителем и 
кладка из пустотного и полнотелого керамического кирпича; 

Перегородки: кладка из сотоблока или пазогребневых плит; 

Перегородки санузлов, стены вентшахт и технических помещений: кладка из 
керамического кирпича; 

Кровля: плоская малоуклонная, с рулонной гидроизоляцией, утеплением экструзионными 
материалами и внутренним водостоком; 
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3. Расчетная схема 

Расчетная схема смоделирована в программном комплексе «Лира-САПР». Общий вид 
расчетной схемы приведен на рис. 1. 

- Расчетная схема закреплена от смещения по осям X, Y, Z путем жесткого 
защемления нижних концов стержневых элементов свай. Защемление свай в скальном 
грунте смоделировано закреплением смещения узлов элементов свай по осям X, Y на 
расстоянии 1м от нижнего конца свай. В силу незначительной толщины слоев 
природного грунта и большой толщи насыпных техногенных грунтов, характеризуемых 
как свалка грунта с непрогнозируемыми свойствами, защемление свай в грунтах выше 
скального массива (ИГЭ №9, 10) не учитывается (см. расчет в разделе 4 данного отчета). 

- Элементы колонн смоделированы универсальными пространственными 
стержневыми элементами.  

- Элементы плитных конструкций (перекрытия и покрытия, монолитные диафрагмы, 
стены лестниц и пр.) смоделированы универсальными четырехугольными и 
треугольными оболочечными элементами (треугольные элементы применяются из-за 
сложной конфигурации плит перекрытия). Для корректного отображения результатов 
расчета и армирования оболочечных элементов, для них, по окончанию моделирования 
схемы, выполнено согласование местных осей. 

- Узел стыковки свай с монолитными плитами перекрытий и с монолитной плитой 
ростверка смоделирован с введением в КЭ плит абсолютно жестких тел, объединяющих 
узлы по контуру сечения сваи. Введение абсолютно жестких тел обусловлено 
необходимостью учета реальной работы плит перекрытия и их армирования в 
приопорных зонах. 

- Узлы соединения колонн с плитами перекрытия смоделированы жесткими. Жесткое 
соединение обеспечивается взаимным сквозным пропуском арматуры колонн и 
перекрытий. 

- Узлы соединения перекрытий и покрытий с монолитными стенами подвала и ядер 
жесткости смоделированы жесткими. Жесткое соединение обеспечивается 
конструктивными отгибами рабочей арматуры вертикальных элементов жесткости в 
плиты перекрытия с заведением отгибов на необходимую длину анкеровки. 

- Конструкции кирпичных, гипсобетонных, ГВЛ и прочих стен и перегородок, а также 
конструкции парапетов в расчетную схему не включены и учтены в расчете только в 
качестве нагрузок, передаваемых данными конструкциями на несущие элементы каркаса. 

- В жесткости всех монолитных железобетонных элементов расчетной схемы введены 
понижающие коэффициенты согласно п. 6.2.6 СП 52-103-2007. (0,6 – для колонн, 
диафрагм и подпорных стен, 0,3 – для перекрытий, покрытий и монолитного ростверка). 

- Для несущих железобетонных конструкций здания принят бетон класса B25 В30 и 
B35. 

- Результаты расчета в разделе 5 приводятся для наиболее неблагоприятного варианта 
(по схеме с начальными либо с пониженными модулями упругости) 
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Рис. 1. Общий вид расчетной схемы 23-этажной секции 
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4. Сбор нагрузок 
4.1. Постоянные нагрузки 

 
4.1.1. Коэффициенты надежности по нагрузке: 

Коэффициенты надежности по нагрузке от собственного веса приняты в 
соответствии с СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия»: 
- для кирпичных, бетонных и железобетонных конструкций 𝛾𝛾с = 1,1; 
- для металлических конструкций - 𝛾𝛾с = 1,05; 
- для легких материалов перегородок (пено- и газобетонные блоки, 
гипсобетонные блоки, ГВЛ) - 𝛾𝛾с = 1,2; 
- для кровельных материалов (засыпки, утепления, гидроизоляции), стяжек и 
выравнивающих слоев - 𝛾𝛾с = 1,3; 
 

4.1.2. Нагрузка от собственного веса элементов каркаса: 
Нагрузки от собственного веса смоделированных конструкций назначаются 
автоматически средствами расчетной программы. Нормативная плотность 
железобетонных конструкций для расчета принята равной 2,5 т м2⁄ .  
 

4.1.3. Нагрузка от конструкций стен и перегородок: 
Нагрузки от стен и перегородок собираются как линейные и прикладываются к 
граням оболочечных элементов перекрытия 
 

4.1.3.1. Нагрузка от наружных стен жилых помещений: 
- навесная ж/б панель толщиной 120мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2500кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2500 ∙ 1,1 ∙ 0,12 = 330 кг м2⁄  
- утеплитель «Технофас» 180мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 160 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,18 = 38 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная полимерная 20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,02 = 47 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 330 + 38 + 47 = 415 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 415 ∙ 2,8 = 1162кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 415 ∙ 3,4 = 1411кг/м 
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4.1.3.2. Нагрузка от наружных стен административных помещений: 
- кладка из пустотного кирпича толщиной 380мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1400кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1400 ∙ 1,1 ∙ 0,38 = 585 кг м2⁄  
- утеплитель «Технофас» 100мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 160 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,1 = 21 кг м2⁄  
- система вентилируемого фасада с фиброцементными панелями: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 25 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,2;  𝑞𝑞 = 25 ∙ 1,2 = 30 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 585 + 21 + 30 = 636 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 636 ∙ 3,4 = 2162кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞 = 636 ∙ 4,3 = 2735кг/м 
 

4.1.3.3. Нагрузка от конструкций балконных ограждений: 
- кладка из пустотелого кирпича 120мм высотой 1,2м: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1400кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1400 ∙ 1,1 ∙ 0,12 ∙ 1,2 = 222 кг м⁄  
- остекление однокамерное на всю высоту: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 25 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 25 ∙ 1,1 = 28 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 222 + 28 ∙ 3,0 = 306кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 222 + 28 ∙ 3,6 = 323кг/м 
 

4.1.3.4. Нагрузка от конструкций внутренних стен из кирпича 250мм: 
- кладка из пустотелого кирпича толщиной 250мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1400кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1400 ∙ 1,1 ∙ 0,25 = 385 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20+20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,04 = 94 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 385 + 94 = 479 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 479 ∙ 3,4 = 1629кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞 = 479 ∙ 4,3 = 2060кг/м 
 

4.1.3.5. Нагрузка от конструкций внутренних межквартирных стен из 
сотоблока или пазогребневых плит: 

- кладка из сотоблока / ПГП толщиной 80+80мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1250кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1250 ∙ 1,1 ∙ 0,16 = 220 кг м2⁄  
- утеплитель 50мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 50 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,05 = 4 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20+20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,04 = 94 кг м2⁄  

Итого: 𝑞𝑞 = 220 + 4 + 94 = 318 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 318 ∙ 2,8 = 890кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 318 ∙ 3,4 = 1081кг/м 
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4.1.3.6. Нагрузка от конструкций межкомнатных перегородок из сотоблока 
или пазогребневых плит: 

- кладка из сотоблока / ПГП толщиной 80мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1250кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1250 ∙ 1,1 ∙ 0,08 = 110 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20+20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,04 = 94 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 110 + 94 = 204 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 204 ∙ 2,8 = 571кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 204 ∙ 3,4 = 694кг/м 
 

4.1.3.7. Нагрузка от конструкций перегородок из полнотелого кирпича 
120мм (для перегородок санузлов): 

- кладка из полнотелого кирпича 120мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2000кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2000 ∙ 1,1 ∙ 0,12 = 264 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20+20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,04 = 94 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 264 + 94 = 358 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 358 ∙ 2,8 = 1002кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 358 ∙ 3,4 = 1217кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞 = 358 ∙ 4,3 = 1539кг/м 
 

4.1.3.8. Нагрузка от комбинированной межквартирной стены (совмещенная 
стена санузла из сотоблока / пазогребневых плит и полнотелого 
кирпича): 

- кладка из сотоблока / ПГП толщиной 80мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1250кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 1250 ∙ 1,1 ∙ 0,08 = 110 кг м2⁄  
- утеплитель 50мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 50 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,05 = 4 кг м2⁄  
- кладка из полнотелого кирпича 120мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2000кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2000 ∙ 1,1 ∙ 0,12 = 264 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20+20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,04 = 94 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 110 + 4 + 264 + 94 = 472кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 472 ∙ 2,8 = 1321кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 472 ∙ 3,4 = 1604кг/м 
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4.1.3.9. Нагрузка от конструкций перегородок из полнотелого кирпича 
120мм (для вентшахт): 

- кладка из полнотелого кирпича 120мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2000кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2000 ∙ 1,1 ∙ 0,12 = 264 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,02 = 47 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 264 + 47 = 311 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте этажа 3,0м: 𝑞𝑞 = 311 ∙ 2,8 = 871кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 311 ∙ 3,4 = 1057кг/м 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞 = 311 ∙ 4,3 = 1337кг/м 
 

4.1.3.10. Нагрузка от конструкций перегородок в административных 
помещениях: 

Принята нормативная нагрузка от перегородок: 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞𝑛𝑛 = 150кг/м2 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞𝑛𝑛 = 200кг/м2 
Расчетная нагрузка: 
Нагрузка при высоте этажа 3,6м: 𝑞𝑞 = 150 ∙ 1,3 = 195кг/м2 
Нагрузка при высоте этажа 4,5м: 𝑞𝑞 = 200 ∙ 1,2 = 240кг/м2 
 

4.1.3.11. Нагрузка от конструкций парапетов толщиной 250мм: 
- кладка из полнотелого кирпича 250мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2000кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2000 ∙ 1,1 ∙ 0,25 = 550 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,02 = 47 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 550 + 47 = 597 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте парапета 0,6м: 𝑞𝑞 = 597 ∙ 0,6 = 358кг/м 
Нагрузка при высоте парапета 1,4м: 𝑞𝑞 = 597 ∙ 1,4/2 = 836кг/м 
 

4.1.3.12. Нагрузка на ростверк от конструкций лифтовых шахт: 
- стенка шахты из железобетона толщиной 220мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2500кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2500 ∙ 1,1 ∙ 0,22 = 605 кг м2⁄  
- штукатурка декоративная 20мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,02 = 47 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 605 + 47 = 652 кг м2⁄  
Нагрузка при высоте шахты 75,0м: 𝑞𝑞 = 652 ∙ 75 = 48900кг/м 
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4.1.4. Нагрузка от конструкций лестничных маршей: 
Нагрузка от одного марша прикладывается в 4 узла, по 2 узла на каждой 
лестничной площадке: 
- Лестничный марш высотой 1800мм: 𝑄𝑄 = 3015/4 = 754кг 
- Лестничный марш высотой 1500мм: 𝑄𝑄 = 2530/4 = 633кг 
 

4.1.5. Нагрузка от конструкций полов: 
Нагрузки от конструкций полов прикладываются к элементам перекрытий как 
равномерно распределенные 
 

4.1.5.1. Нагрузка от конструкций полов в местах общего пользования и 
административных помещениях: 

- стяжка цементно-песчаная толщиной 85мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,085 = 198,9кг м2⁄  
- клей плиточный толщиной 3мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1500кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1500 ∙ 1,3 ∙ 0,003 = 6,9 кг м2⁄  
-  керамогранитная плитка толщиной 12мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2400кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2400 ∙ 1,1 ∙ 0,012 = 31,7 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 199 + 7 + 32 = 238 кг м2⁄  
 

4.1.5.2. Нагрузка от конструкций полов в жилых помещениях: 
- стяжка цементно-песчаная толщиной 85мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,085 = 198,9кг м2⁄  
- клей плиточный толщиной 3мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1500кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1500 ∙ 1,3 ∙ 0,003 = 6,9 кг м2⁄  
- керамогранитная плитка толщиной 12мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2400кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2400 ∙ 1,1 ∙ 0,012 = 31,7 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 199 + 7 + 32 = 238 кг м2⁄  
 
 

4.1.6. Нагрузка от конструкций кровли: 
Нагрузки от конструкций кровли прикладываются к элементам перекрытий как 
равномерно распределенные 
 
4.1.6.1. Неэксплуатируемая кровля: 

- утеплитель 200мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 160 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,2 = 42 кг м2⁄  
- разуклонка из керамзитового гравия средней толщиной 150мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 900 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 900 ∙ 1,3 ∙ 0,15 = 175кг м2⁄  
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- выравнивающая стяжка цементно-песчаная толщиной 50мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,05 = 117 кг м2⁄  
- пароизоляция и наплавляемая кровля: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 10 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 10 ∙ 1,3 = 13 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 42 + 175 + 117 + 13 = 347кг м2⁄  
 

4.1.6.2. Эксплуатируемая кровля (в зоне прохода к венткамерам на 
кровле): 

- утеплитель 200мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 160 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 160 ∙ 1,3 ∙ 0,2 = 42 кг м2⁄  
- разуклонка из керамзитового гравия средней толщиной 150мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 900 кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 900 ∙ 1,3 ∙ 0,15 = 175кг м2⁄  
- выравнивающая стяжка цементно-песчаная толщиной 50мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,05 = 117 кг м2⁄  
- пароизоляция и наплавляемая кровля: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 10 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 10 ∙ 1,3 = 13 кг м2⁄  
- стяжка цементно-песчаная толщиной 30мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 1800кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 1800 ∙ 1,3 ∙ 0,03 = 70 кг м2⁄  
- плитка тротуарная толщиной 30мм: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 2200кг м3⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,1;  𝑞𝑞 = 2200 ∙ 1,1 ∙ 0,03 = 73 кг м2⁄  
Итого: 𝑞𝑞 = 42 + 175 + 117 + 13 + 70 + 73 = 490 кг м2⁄  
 

4.1.7. Нагрузка от грунта на стены цокольного этажа  

В качестве грунта обратной засыпки принят суглинок ИГЭ №3 по данным инженерно-
геологического отчета: 

𝛾𝛾𝐼𝐼 = 1,98 т/м2 (плотность частиц 𝛾𝛾𝑠𝑠 = 2,71 т/м2) 
𝜑𝜑𝐼𝐼 = 18° 
с𝐼𝐼 = 2,6 т/м2 
𝑒𝑒 = 0,68 

согласно п.В.3 СП 44.13330.2012 принимаем характеристики грунта обратной засыпки 
следующими: 

𝛾𝛾𝐼𝐼′ = 0,9 ∙ 1,98 = 1,78 т/м2 
𝜑𝜑𝐼𝐼′ = 0,9 ∙ 18° = 16° 
𝑐𝑐𝐼𝐼′ = 0 т/м2 (принято в запас прочности) 

Абсолютная отметка низа стены: 213.60 (относительная -5.700) 
Абсолютная отметка верха стены: 217.900 (относительная -1.400) 
Максимальный уровень грунтовых вод водоносных горизонтов (без учета линз верховодки в 
насыпных техногенных грунтах) с учетом сезонных колебаний находится ниже отметки низа 
стены. 

Распределенное давление на грунт: 𝑞𝑞 = 1,0 т/м2 

Угол наклона плоскости скольжения: 𝜃𝜃0 = 45° − 𝜑𝜑𝐼𝐼′/2 = 37° 
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При вертикальной стене, отсутствии трения и сцепления грунта со стеной: 

𝜆𝜆ℎ = 𝑡𝑡𝑡𝑡2𝜃𝜃0 = 0,57 

Тогда горизонтальное давление на глубине 𝑦𝑦 = 5,7 − 1,4 = 4,3 м определяется по формуле: 

𝑝𝑝ℎ = �𝛾𝛾𝐼𝐼′ ∙ 𝑦𝑦 + 𝑞𝑞 ∙ 𝛾𝛾𝑓𝑓� ∙ 𝜆𝜆ℎ = (1,78 ∙ 4,3 + 1 ∙ 1,2) ∙ 0,57 = 5,05 т/м2 

Условно принимаем треугольную эпюру распределения давления 𝑝𝑝ℎ𝑤𝑤 по высоте. В таком 
случае, результирующая эпюра давления – трапециевидная, значение давлений: 

в уровне максимальной отметки земли: 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝ℎ + 𝑝𝑝ℎ𝑤𝑤 = 0,68 т/м2 
в уровне низа стены: 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝ℎ + 𝑝𝑝ℎ𝑤𝑤 = 5,05 т/м2 

Нагрузки прикладываются к конечным элементам стены как распределенные: 

-отм. -5.450: 𝑝𝑝 = 4,80 т/м2       -отм. -4.950: 𝑝𝑝 = 4,29 т/м2 -отм. -4.450: 𝑝𝑝 = 3,78 т/м2        
-отм. -3.950: 𝑝𝑝 = 3,27 т/м2        -отм. -3.450: 𝑝𝑝 = 2,76 т/м2 -отм. -2.950: 𝑝𝑝 = 2,26 т/м2 
-отм. -2.450: 𝑝𝑝 = 1,75 т/м2        -отм. -1.950: 𝑝𝑝 = 1,24 т/м2 -отм. -1.450: 𝑝𝑝 = 0,73 т/м2 

  

4.2. Временные нагрузки 
 

4.2.1. Полезная нагрузка 
- жилые помещения: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 150 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 150 ∙ 1,3 = 195 кг м2⁄  
- офисы, административные помещения, технические помещения, подвал: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 200 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,2;  𝑞𝑞 = 200 ∙ 1,2 = 240 кг м2⁄  
- коридоры, лестничные клетки, вестибюли, крыльца, спуски: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 300 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,2;  𝑞𝑞 = 300 ∙ 1,2 = 360 кг м2⁄  
- кровля: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 70 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,3;  𝑞𝑞 = 70 ∙ 1,3 = 91 кг м2⁄  в неэксплуатируемой части 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 200 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,2;  𝑞𝑞 = 200 ∙ 1,2 = 240 кг м2⁄  в эксплуатируемой части 
- балконы (принята распределенная полосовая нагрузка на ширине 0,8м как более 
неблагоприятная исходя из общей грузовой площади балкона: 
𝑞𝑞𝑛𝑛 = 400 кг м2⁄ ;  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,2;  𝑞𝑞 = 400 ∙ 1,2 = 480 кг м2⁄  
- лестничные марши (нагрузка прикладывается в 4 узла лестничных площадок): 
Для маршей высотой 1800мм: 𝑄𝑄 = 360 ∙ 4,76/4 = 428кг 
Для маршей высотой 1500мм: 𝑄𝑄 = 360 ∙ 3,98/4 = 358кг 
 
 

4.2.2. Снеговая нагрузка 
В соответствии с СП 20.13330.2016 нормативная снеговая нагрузка на кровлю 
для г. Челябинска определяется по формуле: 

𝑆𝑆0 = 𝑐𝑐𝑒𝑒 ∙ 𝑐𝑐𝑡𝑡 ∙ 𝜇𝜇 ∙ 𝑆𝑆𝑔𝑔;    𝑆𝑆𝑔𝑔 = 150кг м2⁄  
𝑐𝑐𝑒𝑒 = 𝑐𝑐𝑡𝑡 = 1 (п.10.5, п.10.10 СП 20.13330.2011) 
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Для плоских участков кровли: 𝜇𝜇 = 1 (прил. Г.1 СП 20.13330.2011): 
𝑆𝑆0 = 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 150 ∙ 1,4 = 210кг м2⁄  

 
Для участков примыкания к парапетам (ℎ = 1,4м): 

 

𝜇𝜇 =
2 ∙ ℎ
𝑆𝑆𝑔𝑔

=
2 ∙ 1,4
1,50

= 1,87 

 
 
Следовательно, схема коэффициентов 𝜇𝜇 для участков кровли, примыкающих к 
парапетам высотой ℎ = 1,4м: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Коэффициент перегрузки для снеговой нагрузки 𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,4 
Для унификации, принимаем коэффициенты 𝜇𝜇 на участке кровли, примыкающей 
к парапетам ℎ = 1,4м по следующей схеме: 
 
  
 
 
 
 

 
 

Для участков примыкания к выходам на кровлю на отм. 69.600: 

𝜇𝜇 = 1 +
1
ℎ

(𝑚𝑚1 ∙ 𝑙𝑙1′ + 𝑚𝑚2 ∙ 𝑙𝑙2′ ) = 

= 1 +
1

3.6
(0,4 ∙ 5 + 0,4 ∙ 8,0) = 2,45 

 
 
 
 
 

1,
4 

м 
 

𝜇𝜇=1,87 

 

𝜇𝜇 =1,0 

 
2,8 м 

 

𝜇𝜇=1,65 

 
𝜇𝜇=1,22 

 

1,4 м 

 

1,4 м 

 

𝜇𝜇=1,0 

 

𝑆𝑆 = 346кг/м2 

 

1,4 м 

 

1,4 м 

 

𝑆𝑆 = 256кг/м2 

 𝑆𝑆 = 210кг/м2 
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Схема коэффициентов 𝜇𝜇: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Коэффициент перегрузки для снеговой нагрузки 𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,4 
Для унификации, принимаем коэффициенты 𝜇𝜇 на участке кровли, примыкающей 
к выходам на кровлю ℎ = 3,6м по следующей схеме: 
 
  
 
 

 
 
 
Для покрытия 11 этажа на отм. 33.000: 

𝜇𝜇 = 1 +
1
ℎ

(𝑚𝑚1 ∙ 𝑙𝑙1′ + 𝑚𝑚2 ∙ 𝑙𝑙2′ ) = 

= 1 +
1

70.8 − 33,0
(0 + 0,4 ∙ 6,0) = 1,1 

Схема коэффициентов 𝜇𝜇: 
 Учитывая высоту парапета на верхнем покрытии 
более 1,2м и более 0,5 ∙ 𝑆𝑆0, принимаем коэффициент 
𝑚𝑚1 = 0;  

             Коэффициент перегрузки для  𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,4 
𝑆𝑆0 = 1,1 ∙ 150 ∙ 1,4 = 231кг 

Длина зоны повышенных снеговых отложений 𝑏𝑏 = 2ℎ = 75.6м < 16м, 
следовательно принимаем одинаковый коэффициент на всей площади участков 
покрытия. Снеговая нагрузка в зоне парапетов определена ранее.  
 
  
 

  

𝜇𝜇=2,09 

 
𝜇𝜇=1,36 

 

3,6 м 

 

3,6 м 

 

𝜇𝜇=1,0 

 

𝑆𝑆 = 439кг/м2 

 

3,6 м 

 

3,6 м 

 

𝑆𝑆 = 286кг/м2 

 𝑆𝑆 = 210кг/м2 

 

3,
6 

м 
 

𝜇𝜇=2,45 

 

𝜇𝜇 =1,0 

 
7,2 м 
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4.2.3. Ветровая нагрузка 

В соответствии с СП 20.13330.2011 нормативное ветровое давление для г. Челябинска:  

𝑤𝑤0 = 30 кг м2⁄  

Нормативное значение ветровой нагрузки определяется по формуле: 
𝑤𝑤 = 𝑤𝑤𝑚𝑚 + 𝑤𝑤𝑝𝑝;    𝑤𝑤𝑚𝑚 = 𝑤𝑤0 ∙ 𝑘𝑘(𝑧𝑧𝑒𝑒)𝑐𝑐 

Статическая составляющая ветровой нагрузки 𝑤𝑤𝑚𝑚 задается в соответствии со схемой В.1.2 и 
таблицей В.2 СП 20.13330.2016.  
Ветровая нагрузка прикладывается к каждой секции здания как к отдельно стоящей: 
Эквивалентная высота определяется из условия: ℎ = 75,3м;𝑑𝑑 = 30м 
для высоты 0,0…30,0 м от уровня земли 𝑧𝑧𝑒𝑒 = 30,0м 
для высоты 30,0…45,3 м от уровня земли 𝑧𝑧𝑒𝑒 = 𝑧𝑧 
для высоты 45,3…75,3 м от уровня земли 𝑧𝑧𝑒𝑒 = 75,3м 
 
Схема расположения участков применения коэффициентов сe на плане здания: 
 
 
 
 
 
 

 
 К элементам перекрытий расчетной схемы приложены нагрузки на участках D и E, 
как оказывающие основное влияние на усилия, и перемещения, возникающие в несущих 
элементах железобетонного каркаса здания.  
 Нагрузки приложены как равномерно распределенные по грани оболочечных 
элементов перекрытий. 
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Сбор нагрузок при действии ветра на 23-этажную секцию 

 

 

Коэффициент надежности по нагрузке для расчетных значений: 𝛾𝛾𝑓𝑓 = 1,4 
Динамическая составляющая ветровой нагрузки 𝑤𝑤𝑝𝑝 определяется программными средствами 
«Лира-САПР» путем задания динамических ветровых загружений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D E Трение D E Трение D E Трение
0.80 -0.50 0.10 0.80 -0.50 0.10 0.80 -0.50 0.10

-5.700 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 2.25 40.50 -25.31 5.06 56.70 -35.44 7.09
-1.200 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 4.05 72.90 -45.56 9.11 102.06 -63.79 12.76
2.400 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.60 64.80 -40.50 8.10 90.72 -56.70 11.34
6.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.30 59.40 -37.13 7.43 83.16 -51.98 10.40
9.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45

12.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45
15.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45
18.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45
21.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45
24.000 30.000 0.75 18.00 -11.25 2.25 3.00 54.00 -33.75 6.75 75.60 -47.25 9.45
27.000 32.700 1.01 24.21 -15.13 3.03 3.00 72.63 -45.39 9.08 101.68 -63.55 12.71
30.000 35.700 1.05 25.11 -15.69 3.14 3.00 75.33 -47.08 9.42 105.46 -65.91 13.18
33.000 38.700 1.08 26.01 -16.26 3.25 2.50 65.03 -40.64 8.13 91.04 -56.90 11.38
33.600 39.300 1.09 26.19 -16.37 3.27 3.30 86.43 -54.02 10.80 121.00 -75.62 15.12

1.80 47.14 -29.46 5.89 66.00 -41.25 8.25
36.600 42.300 1.12 26.95 -16.85 3.37 3.00 80.86 -50.54 10.11 113.20 -70.75 14.15

3.30 88.94 -55.59 11.12 124.52 -77.82 15.56
39.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
42.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
45.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
48.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
51.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
54.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
57.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
60.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
63.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
66.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 3.00 101.86 -63.66 12.73 142.61 -89.13 17.83
69.600 75.300 1.41 33.95 -21.22 4.24 2.50 84.89 -53.05 10.61 118.84 -74.27 14.85
72.600 78.300 1.44 34.49 -21.56 4.31 2.00 68.99 -43.12 8.62 96.58 -60.36 12.07

отм.,
м

Ze, м k

Отсчет от отм. з. -5.700 РасчетныеНормативныеКоэффициенты
23-эт секция, кг/м2

Высота
участка, 

м

Нагрузка на перекрытия, кг/п.м
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4.3. Загружения и сочетания нагрузок 
По результатам сбора нагрузок сформированы следующие загружения: 
1. Собственный вес каркаса 
2. Вес конструкций стен, полов и перегородок 
3. Временные полезные нагрузки (полное значение) 
4. Снеговые нагрузки 
5. Ветровая нагрузка с южного фасада (статическая) 
6. Ветровая нагрузка с северного фасада (статическая) 
7. Ветровая нагрузка с западного фасада (статическая) 
8. Ветровая нагрузка с восточного фасада (статическая) 
9. Ветровая нагрузка с южного фасада (пульсационная) 
10. Ветровая нагрузка с северного фасада (пульсационная) 
11. Ветровая нагрузка с западного фасада (пульсационная) 
12. Ветровая нагрузка с восточного фасада (пульсационная) 
Для расчетов по I группе предельных состояний сформирована таблица РСУ: 

№  Имя загружения Вид Объед. 
загр. 

Знакопе
рем. Взаимоискл. 

Коэф. 
надеж

н. 

Доля 
длит. 

1 Собственный вес каркаса, 
вес полов и грунта  Пост. (П)    +    1.100  1.000 

2 Вес конструкций стен, и 
перегородок  Пост. (П)    +    1.100  1.000 

3  Временные нагрузки  Кратковр. (К)    +    1.200  0.350 
4  Снеговая нагрузка  Кратковр. (К)   +    1.400  0.500 
5  Ветер снизу (стат)  Пульсация (Всп)    +  1  0.000  0.000 
6  Ветер сверху (стат)  Пульсация (Всп)    +  1  0.000  0.000 
7  Ветер слева (стат)  Пульсация (Всп)    +  1  0.000  0.000 
8  Ветер справа (стат)  Пульсация (Всп)    +  1  0.000  0.000 
9  Ветер снизу (дин)  Мгновенная (М)    +  2  1.400  0.000 

10  Ветер сверху (дин)  Мгновенная (М)    +  2  1.400  0.000 
11  Ветер слева (дин)  Мгновенная (М)    +  2  1.400  0.000 
12  Ветер справа (дин)  Мгновенная (М)    +  2  1.400  0.000 

Для расчета элементов по II группе предельных состояний (горизонтальные 
перемещения здания, прогибы горизонтальных элементов) дополнительно 
сформированы РСН с нормативными и пониженными значениями: 

1. 1+2+3+4+9 (коэффициенты РСН соответственно 0,91 / 0,91 / 0,3 / 0,71 / 0,71) 
2. 1+2+3+4+10 (коэффициенты РСН соответственно 0,91 / 0,91 / 0,3 / 0,71 / 0,71) 
3. 1+2+3+4+11 (коэффициенты РСН соответственно 0,91 / 0,91 / 0,3 / 0,71 / 0,71) 
4. 1+2+3+4+12 (коэффициенты РСН соответственно 0,91 / 0,91 / 0,3 / 0,71 / 0,71) 

 Коэффициенты для расчета по II группе предельных состояний получены как 
соотношение коэффициентов надежности 𝛾𝛾𝑓𝑓𝐼𝐼𝐼𝐼/𝛾𝛾𝑓𝑓𝐼𝐼, где 𝛾𝛾𝑓𝑓𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1 (п. 4.2б СП 20.13330.2011), 

𝛾𝛾𝑓𝑓1 = 𝛾𝛾𝑓𝑓2 = 1,1, 𝛾𝛾𝑓𝑓3 = 1,2, 𝛾𝛾𝑓𝑓4 = 𝛾𝛾𝑓𝑓9 = 𝛾𝛾𝑓𝑓10 = 𝛾𝛾𝑓𝑓11 = 𝛾𝛾𝑓𝑓12 = 1,4. 

Для загружения 3 дополнительно учтено пониженное значение с коэффициентом 𝑘𝑘 = 0,35 
для определения длительно действующей части нагрузки (п. 8.2.3 СП 20.13330.2011) 
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4.4. Расчет несущей способности свай 

Определение несущей способности свай-стоек 
Проверка свай-стоек диаметром 880мм по несущей способности грунта основания 
осуществляется по формуле: 

𝑁𝑁 ≤
𝛾𝛾0 ∙ 𝐹𝐹𝑑𝑑
𝛾𝛾𝑛𝑛 ∙ 𝛾𝛾𝑘𝑘

 

где: 
𝛾𝛾0 = 1 - коэффициент условий работы, учитывающий повышение однородности грунтовых 
условий при применении свайных фундаментов, принимаемый как для односвайного 
фундамента; 
𝛾𝛾𝑛𝑛 = 1,15 - коэффициент надежности по назначению (ответственности) здания; 
 𝛾𝛾𝑘𝑘 = 1,6 - коэффициент надежности по грунту (п. 7.1.11 СП 24.13330.2011); 
𝐹𝐹𝑑𝑑 - несущая способность сваи, определяемая по формуле: 𝐹𝐹𝑑𝑑 = 𝛾𝛾с ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴 
в которой, в свою очередь: 
𝛾𝛾с = 1 - коэффициент условий работы сваи в грунте; 
𝐴𝐴 - площадь опирания на грунт сваи; 
Значение расчетного сопротивления 𝑅𝑅 корректируются исходя из величины заделки в 
скальный грунт: 

𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑚𝑚 �1 + 0,4
𝑙𝑙𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑓𝑓
� 

где: 
𝑅𝑅𝑚𝑚 = 𝑅𝑅с ∙ 𝐾𝐾𝑠𝑠 = 22,7 ∙ 0,59 = 13,39 МПа - расчетное сопротивление массива грунта ИГЭ №9 
под нижним концом сваи-стойки по данным инженерно-геологических изысканий (учитывая 
неравномерность расположения пород ИГЭ №9 и ИГЭ №10 в основании площадки, расчет 
осуществляется по менее прочному грунту); 
𝐾𝐾𝑠𝑠 - коэффициент снижения прочности (на основании инженерно-геологических изысканий 
значение RQD = 74%, по табл. 7.1. СП 24.13330.2011  𝐾𝐾𝑠𝑠 = 0,59) 
𝑙𝑙𝑑𝑑 -  глубина заделки сваи в скальный грунт; 
𝑑𝑑𝑓𝑓 – наружный диаметр заделанной в скальный грунт части сваи; 

Величины несущих способностей сваи по грунту для всех типов длин свай при 
ориентировочных глубинах заделки сваи в скальный грунт от 0,5 до 1,5м сведены в таблицу: 

𝒍𝒍𝒅𝒅, м 0,5 1,0 1,5 
𝑹𝑹𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖, тс/м2 1643.69 1948.07 2252.46 
𝑭𝑭𝒅𝒅 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖, т 999.20 1184.24 1369.28 
𝑵𝑵𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖, т 543.05 643.61 744.17 
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Определение расстояния от подошвы ростверка до условно защемленного сечения 
Проверка проводится для сваи диаметром 880мм 
Свая рассчитывается как защемленный стержень длиной: 

𝑙𝑙1 =
2
𝛼𝛼𝜀𝜀

 

𝛼𝛼𝜀𝜀 - коэффициент деформации, определяемый по формуле: 

𝛼𝛼𝜀𝜀 = �
𝐾𝐾 ∙ 𝑏𝑏𝑝𝑝
𝛾𝛾с ∙ 𝐸𝐸𝐸𝐸

5
 

𝐸𝐸 = 3 ∙ 106 т/м2 - начальный модуль деформации бетона сваи (бетон кл. В25); 

𝐸𝐸 =
𝜋𝜋𝑑𝑑4

64
 

𝐸𝐸880 = 0,02944 м4;   
𝛾𝛾с = 0,9 - коэффициент условий работы;  
𝑏𝑏𝑝𝑝 - условная ширина сваи: 
𝑏𝑏𝑝𝑝 880 = 0,88 + 1 = 1,88м (как для сваи диаметром свыше 0,8м) 
𝐾𝐾 - коэффициент пропорциональности, принимаемый по табл. В.1 СП 24.13330.2011 
Для грунтов расположенных между подошвой фундаментной плиты и кровлей скального 
грунта (ИГЭ №1 в расчет не принимается как техногенный неслежавшийся грунт): 
𝐾𝐾ИГЭ2,3 = 1200 … 1800 тс/м4;  𝐾𝐾ИГЭ4,5,7,8 = 1800 … 3000 тс/м4;   

𝛼𝛼𝜀𝜀 880 = 0,49 … 0,59 м−1  
𝛼𝛼𝜀𝜀 620 = 0,61 … 0,74 1/м  

 

Для расчета принимаем: 𝛼𝛼𝜀𝜀 880 = 0,49 1
м
;   

Длина свай до защемления: 

𝑙𝑙1 880 = 2
0,49

= 4,08 м;  ; 

Согласно данным инженерно-геологических изысканий максимальное расстояние от 
подошвы слоя ИГЭ №1 до кровли скальных грунтов составляет 3,1м. Следовательно, на 
основании проведенного расчета и данных инженерно-геологических изысканий, 
защемление всех свай диаметром 880мм в слоях ИГЭ №1…8 не учитывается и принимается 
только в пределах заглубления сваи в скальный грунт.  

В расчетной схеме принимаем длину всех свай от 6.5 до 8.5м. Длина всех свай расчетной 
схемы назначена на основании ориентировочной глубины залегания скальных грунтов по 
данным инженерно-геологических изысканий с учетом заделки в скалу на глубину 1м. 
Фактическая длина свай назначается в рабочей документации на основании данных 
журналов бурения скважин о глубине расположения скальных пород ИГЭ №9, 10. Глубина 
заделки сваи в скальные грунты (от 0,5 до 1,5м) назначается в зависимости от фактической 
нагрузки на сваю по данным расчета. 
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4.5. Таблицы жесткостей конечных элементов: 
Для схемы с начальными жесткостями: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Для схемы с пониженными жесткостями: 
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4.6. Протоколы расчета 
Для схемы с начальными жесткостями: 
Протокол расчета 
Дата: 14.05.2019 
GenuineIntel          Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1230 V2 @ 3.30GHz    8 threads 
Microsoft Windows 10 Professional RUS 64-bit. Build 17134 
Размер доступной физической памяти = 3606519296 
10:17  Чтение исходных данных из файла W:\Файлы LIRA 2018\Data\ЖД5(23эт)_05_14_hi.txt 
10:17  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 78586 (из них количество неудаленных = 78586) 
Количество элементов = 78609 (из них количество неудаленных = 78441) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
10:17  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 394815 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
10:17  Формирование матрицы жесткости 
10:17  Формирование векторов нагрузок 
10:17  Разложение матрицы жесткости 
10:18  Вычисление неизвестных 
10:18  Контроль решения 
РАСЧЕТ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
10:18  Формирование матрицы масс для динамического загружения №9 
10:18  Формирование матрицы масс для динамического загружения №10 
10:18  Формирование матрицы масс для динамического загружения №11 
10:18  Формирование матрицы масс для динамического загружения №12 
Вычисление собственных колебаний для динамических загужений №№9 10 11 12  
Суммарные массы:  mX=2666.07  mY=2666.07  mZ=2705.24  mUX=10.1257  mUY=9.94492  
mUZ=20.0707  mW=0 
10:18  Контроль пригодности схемы для вычисления собственных колебаний при таком приложении 
масс. Контроль осуществляется путем приложения масс как статических нагрузок 
10:18  Вычисление собственных колебаний 
10:18  Итерация №1 
10:18  Итерация №2 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
10:19  Итерация №3 
Найдено форм 3 (из них 3 в заданном диапазоне) 
10:19  Итерация №4 
Найдено форм 4 (из них 4 в заданном диапазоне) 
10:19  Итерация №5 
Найдено форм 6 (из них 6 в заданном диапазоне) 
10:19  Формирование векторов динамических нагрузок 
10:19  Вычисление неизвестных 
Формирование результатов 
10:19  Формирование топологии 
10:19  Формирование перемещений 
10:19  Вычисление и формирование усилий в элементах 
10:19  Вычисление и формирование реакций в элементах 
10:20  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
10:20  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
10:20  Формирование форм колебаний 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1     PX=84.5123  PY=-187.182  PZ=18434.5  PUX=-0.00873118  PUY=-0.123989  PUZ=-
0.000779207  PW=0 
Загружение 2     PX=0  PY=0  PZ=8160.49  PUX=0.00550211  PUY=-0.00241064  PUZ=0  PW=0 
Загружение 3     PX=0  PY=-3.46945e-018  PZ=3267.48  PUX=0.0110052  PUY=-0.00842702  PUZ=0  
PW=0 
Загружение 4     PX=0  PY=0  PZ=227.878  PUX=-0.00118848  PUY=-0.00125323  PUZ=0  PW=0 
Загружение 5     PX=-2.38524e-018  PY=-118.735  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 6     PX=4.11997e-017  PY=117.847  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 7     PX=-127.898  PY=4.83554e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 8     PX=127.175  PY=-4.31512e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 9  -  1     PX=3.55413  PY=-0.163421  PZ=-0.00423026  PUX=8.5475e-008  PUY=-
0.000146003  PUZ=-3.59439e-005  PW=0 
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Загружение 9  -  2     PX=-2.5424  PY=-77.9199  PZ=-1.44793  PUX=-0.0020969  PUY=0.00325113  
PUZ=-0.0186894  PW=0 
Загружение 9  -  3     PX=-0.854913  PY=-1.61655  PZ=-0.0277889  PUX=-7.75621e-005  
PUY=0.00030058  PUZ=-0.000965042  PW=0 
Загружение 9  -  4     PX=9.7399e-019  PY=-118.735  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=-4.17783e-007  PW=0 
Загружение 10  -  1     PX=-3.507  PY=0.161254  PZ=0.00417416  PUX=-8.43415e-008  PUY=0.000144067  
PUZ=3.54672e-005  PW=0 
Загружение 10  -  2     PX=2.53608  PY=77.7263  PZ=1.44434  PUX=0.00209169  PUY=-0.00324305  
PUZ=0.018643  PW=0 
Загружение 10  -  3     PX=0.816084  PY=1.54313  PZ=0.0265267  PUX=7.40393e-005  PUY=-
0.000286928  PUZ=0.00092121  PW=0 
Загружение 10  -  4     PX=1.29033e-017  PY=117.847  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=2.6169e-007  PW=0 
Загружение 11  -  1     PX=-85.5928  PY=3.93562  PZ=0.101876  PUX=-2.05846e-006  PUY=0.00351614  
PUZ=0.000865623  PW=0 
Загружение 11  -  2     PX=-0.0504832  PY=-1.54722  PZ=-0.0287509  PUX=-4.16372e-005  PUY=6.4556e-
005  PUZ=-0.000371106  PW=0 
Загружение 11  -  3     PX=-1.21437  PY=-2.29624  PZ=-0.0394728  PUX=-0.000110173  PUY=0.00042696  
PUZ=-0.0013708  PW=0 
Загружение 11  -  4     PX=-127.898  PY=6.66244e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=2.09863e-018  PW=0 
Загружение 12  -  1     PX=85.3601  PY=-3.92492  PZ=-0.101599  PUX=2.05287e-006  PUY=-0.00350658  
PUZ=-0.000863269  PW=0 
Загружение 12  -  2     PX=0.0498277  PY=1.52713  PZ=0.0283776  PUX=4.10966e-005  PUY=-6.37179e-
005  PUZ=0.000366288  PW=0 
Загружение 12  -  3     PX=1.21964  PY=2.30622  PZ=0.0396444  PUX=0.000110652  PUY=-0.000428816  
PUZ=0.00137676  PW=0 
Загружение 12  -  4     PX=127.175  PY=-2.55331e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=-2.07595e-018  
PW=0 
Расчет успешно завершен 
 
 
Для схемы с пониженными жесткостями: 

Протокол расчета 
Дата: 14.05.2019 
GenuineIntel          Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1230 V2 @ 3.30GHz    8 threads 
Microsoft Windows 10 Professional RUS 64-bit. Build 17134 
Размер доступной физической памяти = 3903176192 
10:25  Чтение исходных данных из файла W:\Файлы LIRA 2018\Data\ЖД5(23эт)_05_14_low.txt 
10:25  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 78586 (из них количество неудаленных = 78586) 
Количество элементов = 78609 (из них количество неудаленных = 78441) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
10:25  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 394815 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
10:26  Формирование матрицы жесткости 
10:26  Формирование векторов нагрузок 
10:26  Разложение матрицы жесткости 
10:27  Вычисление неизвестных 
10:27  Контроль решения 
РАСЧЕТ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
10:27  Формирование матрицы масс для динамического загружения №9 
10:27  Формирование матрицы масс для динамического загружения №10 
10:27  Формирование матрицы масс для динамического загружения №11 
10:27  Формирование матрицы масс для динамического загружения №12 
Вычисление собственных колебаний для динамических загужений №№9 10 11 12  
Суммарные массы:  mX=2666.07  mY=2666.07  mZ=2705.24  mUX=10.1257  mUY=9.94492  mUZ=20.0707  
mW=0 
10:27  Контроль пригодности схемы для вычисления собственных колебаний при таком приложении масс. 
Контроль осуществляется путем приложения масс как статических нагрузок 
10:27  Вычисление собственных колебаний 
10:27  Итерация №1 
10:27  Итерация №2 
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Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
10:27  Итерация №3 
Найдено форм 3 (из них 3 в заданном диапазоне) 
10:27  Итерация №4 
Найдено форм 4 (из них 4 в заданном диапазоне) 
10:27  Итерация №5 
Найдено форм 6 (из них 6 в заданном диапазоне) 
10:27  Формирование векторов динамических нагрузок 
10:27  Вычисление неизвестных 
Формирование результатов 
10:27  Формирование топологии 
10:27  Формирование перемещений 
10:27  Вычисление и формирование усилий в элементах 
10:28  Вычисление и формирование реакций в элементах 
10:28  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
10:28  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
10:28  Формирование форм колебаний 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1     PX=84.5123  PY=-187.182  PZ=18434.5  PUX=-0.00873118  PUY=-0.123989  PUZ=-0.000779207  
PW=0 
Загружение 2     PX=0  PY=0  PZ=8160.49  PUX=0.00550211  PUY=-0.00241064  PUZ=0  PW=0 
Загружение 3     PX=0  PY=-3.46945e-018  PZ=3267.48  PUX=0.0110052  PUY=-0.00842702  PUZ=0  PW=0 
Загружение 4     PX=0  PY=0  PZ=227.878  PUX=-0.00118848  PUY=-0.00125323  PUZ=0  PW=0 
Загружение 5     PX=-2.38524e-018  PY=-118.735  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 6     PX=4.11997e-017  PY=117.847  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 7     PX=-127.898  PY=4.83554e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 8     PX=127.175  PY=-4.31512e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=0  PW=0 
Загружение 9  -  1     PX=3.95455  PY=-0.191022  PZ=-0.00438696  PUX=-1.56536e-006  PUY=-0.000169266  
PUZ=-2.96417e-005  PW=0 
Загружение 9  -  2     PX=-3.18353  PY=-83.5393  PZ=-1.21205  PUX=-0.00246193  PUY=0.0042572  PUZ=-
0.0172982  PW=0 
Загружение 9  -  3     PX=-0.50444  PY=-1.16495  PZ=-0.0144846  PUX=-7.43309e-005  PUY=0.000256614  PUZ=-
0.000767551  PW=0 
Загружение 9  -  4     PX=0.536851  PY=-0.01663  PZ=0.00331147  PUX=6.28063e-006  PUY=-0.000105431  PUZ=-
5.62828e-005  PW=0 
Загружение 9  -  5     PX=9.7399e-019  PY=-118.735  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=-4.17783e-007  PW=0 
Загружение 10  -  1     PX=-3.91219  PY=0.188976  PZ=0.00433997  PUX=1.54859e-006  PUY=0.000167453  
PUZ=2.93242e-005  PW=0 
Загружение 10  -  2     PX=3.17524  PY=83.3219  PZ=1.20889  PUX=0.00245552  PUY=-0.00424612  
PUZ=0.0172532  PW=0 
Загружение 10  -  3     PX=0.476806  PY=1.10113  PZ=0.0136911  PUX=7.02591e-005  PUY=-0.000242557  
PUZ=0.000725505  PW=0 
Загружение 10  -  4     PX=-0.455786  PY=0.0141188  PZ=-0.00281143  PUX=-5.33224e-006  PUY=8.95103e-005  
PUZ=4.7784e-005  PW=0 
Загружение 10  -  5     PX=1.29033e-017  PY=117.847  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=2.6169e-007  PW=0 
Загружение 11  -  1     PX=-91.6567  PY=4.42742  PZ=0.101679  PUX=3.62812e-005  PUY=0.00392316  
PUZ=0.000687022  PW=0 
Загружение 11  -  2     PX=-0.0949605  PY=-2.49187  PZ=-0.0361538  PUX=-7.34362e-005  PUY=0.000126987  
PUZ=-0.000515982  PW=0 
Загружение 11  -  3     PX=-0.769836  PY=-1.77786  PZ=-0.0221052  PUX=-0.000113438  PUY=0.000391625  
PUZ=-0.00117138  PW=0 
Загружение 11  -  4     PX=-17.7562  PY=0.550032  PZ=-0.109526  PUX=-0.00020773  PUY=0.00348709  
PUZ=0.00186154  PW=0 
Загружение 11  -  5     PX=-127.898  PY=6.66244e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=2.09863e-018  PW=0 
Загружение 12  -  1     PX=91.416  PY=-4.4158  PZ=-0.101412  PUX=-3.61859e-005  PUY=-0.00391286  PUZ=-
0.000685217  PW=0 
Загружение 12  -  2     PX=0.0941896  PY=2.47164  PZ=0.0358603  PUX=7.284e-005  PUY=-0.000125956  
PUZ=0.000511793  PW=0 
Загружение 12  -  3     PX=0.774237  PY=1.78802  PZ=0.0222316  PUX=0.000114086  PUY=-0.000393863  
PUZ=0.00117807  PW=0 
Загружение 12  -  4     PX=17.3393  PY=-0.537118  PZ=0.106954  PUX=0.000202853  PUY=-0.00340521  PUZ=-
0.00181783  PW=0 
Загружение 12  -  5     PX=127.175  PY=-2.55331e-017  PZ=0  PUX=0  PUY=0  PUZ=-2.07595e-018  PW=0 
Расчет успешно завершен 
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4.7. Схемы приложения нагрузок 
4.7.1. Ветровые нагрузки  

4.7.1.1. Схема нагрузок на вертикальном разрезе (в т/м, приложены к 
контуру перекрытия) 
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4.7.1.2. Ветровые нагрузки на плане типового этажа: 
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При всех ветровых нагрузках к стенам у балконов и лоджий приложена ветровая нагрузка трения. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 32 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

4.7.2. Нагрузки на плиты перекрытия 
4.7.2.1. Плита перекрытия первого этажа 

Полы (отнесены к постоянной нагрузке) 0.238тс/м2: по всей площади 

 

Стены и перегородки (по площади): 
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Стены и перегородки (линейные): 
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Полезная нагрузка 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 35 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

4.7.2.2. Плита перекрытия типового этажа 

Полы (отнесены к постоянной нагрузке) 0.238тс/м2: по всей площади 

 

Стены и перегородки (линейные): 
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Полезная нагрузка 
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4.7.2.3. Плита покрытия 

Конструкция кровли (отнесена к собственному весу) 0.347тс/м2: по всей площади 

 

Стены и перегородки (линейные): 
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Полезная нагрузка 
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Снеговая нагрузка 
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5. Результаты расчета 
5.1. Усилия в элементах свай 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Огибающая минимальных продольных усилий в сваях (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy свай (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy свай (начальные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мz свай (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мz свай (начальные жесткости) 
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5.2. Усилия в элементах фундаментной плиты 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Огибающая максимальных моментов Мx плиты (начальные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мx плиты (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy плиты (начальные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy плиты (начальные жесткости) 
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5.3. Усилия в элементах колонн 
Колонны по оси 1 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Номера жесткостей элементов колонн 
 
 

1. 400х400 

2. 600х400 

3. 800х400 

4. 800х500 
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Огибающая минимальных продольных усилий в колоннах (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мz в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мz в колоннах (начальные жесткости) 
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Колонны по оси 3 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Номера жесткостей элементов колонн 
 
 

1. 400х400 

2. 600х400 

3. 800х400 

4. 800х500 
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Огибающая минимальных продольных усилий в колоннах (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мz в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мz в колоннах (начальные жесткости) 
 
 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 61 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

Колонны по оси 4 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Номера жесткостей элементов колонн 
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Огибающая минимальных продольных усилий в колоннах (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy в колоннах (начальные жесткости) 
 
 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 65 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных моментов Мz в колоннах (начальные жесткости) 
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Колонны по оси 10 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Усилия в плите перекрытия 3 эт. 
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Огибающая максимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Усилия в плите перекрытия 4-10 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Усилия в плите покрытия 11 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Усилия в плите перекрытия 12-22 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Усилия в плите покрытия 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мx (пониженные жесткости) 
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Огибающая минимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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Огибающая максимальных моментов Мy (пониженные жесткости) 
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5.5. Усилия в элементах диафрагм и монолитных стен 
Усилия в элементах диафрагм цоколя 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных сил Ny (начальные жесткости) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая максимальных сил Nx (начальные жесткости) 
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Усилия в элементах диафрагм 1 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных сил Ny (начальные жесткости) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая максимальных сил Nx (начальные жесткости) 
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Усилия в элементах диафрагм 2 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных сил Ny (начальные жесткости) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая максимальных сил Nx (начальные жесткости) 
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Усилия в элементах диафрагм типового эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных сил Ny (начальные жесткости) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая максимальных сил Nx (начальные жесткости) 
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Усилия в элементах диафрагм 11 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая минимальных сил Ny (начальные жесткости) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Огибающая максимальных сил Nx (начальные жесткости) 
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Усилия в элементах диафрагм в уровне выхода на кровлю 
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6. Перемещения и прогибы конструкций 
6.1. Горизонтальные перемещения здания (для схемы с пониженными жесткостями) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Перемещения по Y с учетом пульсационной составляющей ветра 
 
 
 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 136 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Перемещения по Х с учетом пульсационной составляющей ветра 
 

В соответствие с таб.Д4 СП20.13330.2016 предельное перемещение для многоэтажного 
здания не должно превышать 75,3/500=0.151м. Полученные расчетом максимальные 
горизонтальные перемещения удовлетворяют требованиям СП:  

�56.22 + 12.32 = 57.5мм < 151.0мм 

 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 137 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

Горизонтальные перемещения плит перекрытия в зоне деформационного шва в осях «9с-10с» 
на отм. +32.820: 

Указаны перемещения для сочетания нагрузок с учетом ветра слева, как наиболее 
неблагоприятные (максимальные абсолютные значения горизонтальных перемещений по Х) 

Секция в осях «5с-8с»           Секция в осях «9с-10с» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проектируемый размер деформационного шва между плитами перекрытий равен 40мм 

Максимальная разность горизонтальных смещений участков плит перекрытия составляет: 

32.3 − 10.5 = 21.8мм < 40мм 

Следовательно, размер деформационного шва, равный 40мм обеспечивает компенсацию 
расчетных горизонтальных перемещений плит перекрытия в зоне стыка. 
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6.2. Вертикальные перемещения плит (для схемы с пониженными жесткостями) 
Вертикальные перемещения плиты ростверка 
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Вертикальные перемещения плиты перекрытия цоколя 
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Вертикальные перемещения плиты перекрытия 1 эт. 
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Вертикальные перемещения плиты перекрытия 2 эт. 
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Вертикальные перемещения плиты перекрытия типового эт. 
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Вертикальные перемещения плиты покрытия 11 эт. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 144 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

Вертикальные перемещения плиты покрытия. 
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Максимальный прогиб плиты ростверка составляет -4.1мм, что в относительных единицах к 

длине пролета составляет величину: 4.1
3100

= 0.0013 ≈ 1/750 

Максимальная относительная разность осадок наблюдается между колоннами по оси «10» и 
«11» и составляет: −3.1 + 2.1 = −1.0мм, что в относительных единицах к длине пролета 

составляет величину: 1
3600

= 0.00027 

Полученная величина прогиба, осадок и относительной разности осадок не превышает 
ограничений, указанных в таб.Г1 СП 22.13330.2016 и в таб.Д2.1 СП 20.13330.2016 

Максимальный прогиб плит перекрытия составляет: 

плита перекрытия цоколя: -10.7мм 
плита перекрытия 1эт: -15.3мм 
плита перекрытия 2эт: -19.2мм 
плита перекрытия типового эт: -27.8мм 
плита покрытия 11 эт: -37.5мм 
плита покрытия: -59.5мм 

Максимальный прогиб с учетом осадок колонн составляет: 

плита перекрытия цоколя: −10.7 + (6.3 + 6.7)/2 = −4.3мм, что в относительных единицах к 
длине пролета составляет величину: 4.3/6000 = 0.00072 ≈ 1/1400 
 
плита перекрытия 1эт: −15.3 + (7.9 + 7.3)/2 = −7.7мм, что в относительных единицах к 
длине пролета составляет величину: 7.7/6500 = 0.0012 ≈ 1/850 
 
плита перекрытия 2эт: −19.2 + (9.6 + 10.2)/2 = −9.3мм, что в относительных единицах к 
длине пролета составляет величину: 9. 3/6500 = 0.0014 ≈ 1/700 
 
плита перекрытия типового эт: −27.8 + (11.9 + 12.7)/2 = −15.5мм, что в относительных 
единицах к длине пролета составляет величину: 15. 5/6500 = 0.0024 ≈ 1/420 
 
плита покрытия 11 эт: −37.5 + (28.1 + 29.3)/2 = −8.8мм, что в относительных единицах к 
длине пролета составляет величину: 8. 8/6000 = 0.0015 ≈ 1/680 
 
плита покрытия (консоль): −59.5 + 53.0 = −6.5мм, что в относительных единицах к длине 
консоли составляет величину: 6. 5/(1850 ∙ 2) = 0.0018 ≈ 1/570 
 

Полученная величина прогиба не превышает ограничений, указанных в таб.Д2.1 СП 
20.13330.2016 
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7. Результаты подбора армирования конструкций 
7.1. Армирование фундаментной плиты 

Исходные данные для армирования 
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7.2. Армирование плит перекрытия  
Исходные данные для армирования 
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Плита перекрытия цоколя 
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Плита перекрытия  1эт. 
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Плита перекрытия  2эт. 
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Плита перекрытия  3эт. 
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Плита покрытия 11 эт. 
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Плита покрытия. 
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7.3. Армирование диафрагм жесткости (схема с начальными жесткостями)  
Исходные данные для армирования 
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Диафрагмы 1 этажа 
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Диафрагмы в уровне выхода на кровлю 
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7.4. Армирование колонн  
Исходные данные для армирования 
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Армирование колонн по оси 1 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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Армирование колонн по оси 3 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 207 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

Армирование колонн по оси 4 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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Армирование колонн по оси 5 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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Армирование колонн по оси 8 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 210 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

Армирование колонн по оси 9 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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Армирование колонн по оси 10 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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Армирование колонн по оси 11 

Площадь суммарной продольной арматуры в сечении колонн 
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7.5. Армирование свай  
Исходные данные для армирования 
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Площадь продольной арматуры в сечении свай (без учета конструктивных требований) 
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Площадь поперечной арматуры в сечении свай (без учета конструктивных требований) 
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7.6. Расчеты продавливания плит перекрытия 
Расчет продавливания выполнен для наиболее нагруженных колонн 

 
Крайняя колонна в осях Г-3, плита на отм. +45.520 (в запас прочности часть 
контура, проходящая по участку плиты перекрытия в зоне балкона в расчет не 
принята) 
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Средняя колонна в осях Г-4, плита на отм. +45.520 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 

№ док. 

 

Подп. 
 
Дата 

269-ЕП-2018-КР2-РР1 
Лист 

 218 

 
Ин

в.
 №

 п
од

л.
 

 
По

дп
. и

 д
ат

а 
 

 Вз
аи

. и
нв

. №
 

Формат А4 Копировал: 
 

 
Лист 

7.7. Расчет кирпичного парапета 

Расчет кирпичной кладки участка парапета на действие ветровой нагрузки. 
Исходные данные: 
- высота кирпичной кладки парапета: 1280мм; 
- толщина кирпичной кладки: 250мм; 
- высота рассчитываемой конструкции от уровня земли: +69,600 
- ветровой район: II (г. Челябинск); 
- тип местности: Б; 
Нормативная ветровая нагрузка на кирпичный парапет: 
- согласно СП 20.13330.2016 (п. 11.2): 

𝑤𝑤± = 𝑤𝑤0 ∙ 𝑘𝑘 ∙ (1 + 𝜁𝜁) ∙ 𝑐𝑐𝑝𝑝± ∙ 𝜈𝜈± = 30 ∙ 1,38 ∙ (1 + 0,72) ∙ 1,2 ∙ 0,75 = 64,1 кг/м2 
- согласно СП 15.13330.2012 (п. 9.63): 

𝑤𝑤± = 𝑤𝑤0 ∙ 𝑘𝑘 ∙ с = 30 ∙ 1,38 ∙ 1,4 = 58,0 кг/м2 
Согласно информационному письму Минстроя РФ №9849-ОГ/08 от 19.03.2019, для расчета 
парапетов применяются положения СП 15.13330.2012: 
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Расчетная ветровая нагрузка на кирпичный парапет: 
𝑞𝑞В = 58,1 ∙ 1,4 = 81,2 кг/м2 

Собственный вес кирпичной кладки парапета из полнотелого кирпича со штукатуркой: 
- кирпич КР-р-по 250х120х65/1НФ/150/2,0/50/ГОСТ 530-2012: 

𝑞𝑞1 = 2,0 ∙ 0,25 ∙ 1,1 ∙ 1,28 ≈ 0,704т/м 
- штукатурка 20мм из цементно-песчаного раствора: 

𝑞𝑞2 = 1,8 ∙ 0,02 ∙ 1,3 ∙ 1,28 ≈ 0,06т/м 
Итого: 𝑞𝑞 = 0,704 + 0,06 = 0,764т/м 
Момент в нижнем сечении парапета от ветровой нагрузки: 

𝑀𝑀 = 𝑞𝑞В ∙ 1,28 ∙
1,28

2
= 0,067тм 

Эксцентриситет для приведенной продольной силы: 

𝑒𝑒0 =
𝑀𝑀
𝑁𝑁

=
0,067тм

0,76т
= 0,088м 

Удерживающий момент (с понижающим коэффициентом 0,9, см. п. 9.64 СП 15.13330.2012):  

𝑀𝑀уд = 𝑁𝑁
ℎ
2
∙ 0,9 = 0,764 ∙

0,25
2

∙ 0,9 = 0,086тм 

Опрокидывающий момент:  
𝑀𝑀опр = 𝑀𝑀 = 0,067тм 

Так как 𝑀𝑀уд

𝑀𝑀опр
= 1,28 > 1, устойчивость парапета обеспечена.  

 
Расчет кладки как для внецентренно сжатого участка кирпичной стены длиной 1м: 
𝐴𝐴 = 0,25м2 ;  𝑅𝑅 = 1,8МПа ;   
𝑙𝑙0 = 2 ∙ 1,28 = 2,56м ;  
𝜆𝜆ℎ = 𝑙𝑙0/ℎ = 2,56/0,25 = 10,2 ; 
𝜆𝜆ℎс = 𝐻𝐻/ℎ𝑐𝑐 = 1,28/(ℎ − 2𝑒𝑒0) = 1,28/0,074 = 17,29 ; 
 

𝑁𝑁 ≤ 𝑚𝑚𝑔𝑔 ∙ 𝜑𝜑1 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝐴𝐴𝑐𝑐 ∙ 𝜔𝜔 
 

𝐴𝐴𝑐𝑐 = 𝐴𝐴 �1 −
2𝑒𝑒0
ℎ � = 0,25 ∙ 1 �1 −

2 ∙ 0,088
0,25 � = 0,074м2 

𝜑𝜑1 =
𝜑𝜑 + 𝜑𝜑𝑐𝑐

2
=

0,87 + 0,71
2

= 0,79 

𝜑𝜑 = 0,87 (табл. 19 СП 15.13330.2012); 
𝜑𝜑𝑐𝑐 = 0,71 (табл. 19 СП 15.13330.2012); 

𝑚𝑚𝑔𝑔 = 1 − 𝜂𝜂
𝑁𝑁𝑔𝑔
𝑁𝑁 �1 +

1,2𝑒𝑒0𝑔𝑔
ℎ � 

Учитывая то, что все вертикальные нагрузки на парапет длительные, и 𝑒𝑒0𝑔𝑔 = 0,  формула 
приводится  к виду: 𝑚𝑚𝑔𝑔 = 1 − 𝜂𝜂 = 1 − 0 = 1 
𝜂𝜂 ≈ 0 (табл. 21 СП 15.13330.2012); 
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𝜔𝜔 = 1 +
𝑒𝑒0
ℎ

= 1 +
0,088
0,25

= 1,35 < 1,45 

Подставляя все значения, получаем: 
𝑁𝑁 = 764кг ≤ 1 ∙ 0,79 ∙ 18,3кг/см2 ∙ 740см2 ∙ 1,35 = 14442кг 

 
Следовательно, условие прочности при внецентренном сжатии кладки обеспечено. 
 
 
Узел устройства парапета: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Расчет усилия в анкерах парапета (по п. 9.61 СП 15.13330.2012) на 1 п.м. кладки: 
Принимаем в парапетах анкера с шагом 780мм. 

Усилие действующее на 1 анкер: 

𝑁𝑁 =
𝑀𝑀

0.85 ∙ ℎ0
=

0,067
0.85 ∙ 0.125

∙ 0,78 = 0,49т 

Для анкеров из арматуры класса А400 диаметром 8мм (𝑅𝑅𝑆𝑆 = 355МПа = 3,6т/см2;  

А𝑆𝑆 = 0,503см2) максимально допустимое усилие в одном анкере: 

𝑁𝑁макс = 0,503 ∙ 3,6 = 1,81т 

Следовательно, прочность анкера обеспечена. 
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8. Выводы 

Выполнен расчёт основных несущих конструкций каркаса 23эт. здания «Жилой дом 
(стр.№5) с административными помещениями на участке 2-го этапа 1 очереди микрорайона 
Западный луч в Центральном районе г. Челябинска».   

1. Расчет пространственного каркаса на действие собственного веса его конструкций, 
полезной нагрузки, снега и ветровой нагрузки с учетом пульсационной составляющей. По 
результатам расчетов получены усилия в основных несущих элементах; определено 
требуемое количество арматуры, обеспечивающее несущую способность и устойчивость.  

2. Выполнены расчеты и оценка жесткости зданий на действие расчётных нагрузок.  

3. Выполнены расчеты плит перекрытий и покрытий здания.  

4. Выполнена проверка и подбор армирования несущих элементов здания, исходя из условий 
прочности, жесткости и трещиностойкости (согласно требований действующих 
строительных норм и правил).  

Основными несущими конструкциями каркаса служат следующие конструктивные 
элементы: фундаментная плита по буронабивным сваям-стойкам, монолитные 
железобетонные стены и сборные колонны, монолитные железобетонные перекрытия и 
покрытия. Каркас представляет собой пространственную систему; жёсткость и устойчивость 
которой обеспечивается вертикальными элементами в виде монолитных железобетонных 
стен и колонн, объединённых горизонтальными дисками перекрытий. Узел крепления свай с 
фундаментной плитой - жесткий. Узел крепления стен/колонн с плитами перекрытия и 
покрытия - жесткий.  

Фундаментная плита - толщиной 800мм. Бетон В30. Сваи – Ø880мм. Бетон В30  

Монолитные диафрагмы жесткости - толщиной 250мм и 300мм. Бетон В25.  

Колонны – сечением 400х400мм, 400х600мм, 400х800мм и 500х800мм. Бетон В30 и В35.  

Плиты перекрытия цокольного, 1, 2, покрытие 23 этажа - толщиной 240мм. Бетон В30.  

Плиты перекрытия 3-22 этажа – толщиной 200мм. Бетон В30. 

На основании выполненных расчётов и анализа напряжённо-деформированного состояния 
конструкций здание удовлетворяет требованиям прочности и деформативности.  

Армирование конструкций жилого дома №5 принимать на основании выполненного расчёта, 
с выполнением конструктивных требований и унификацией элементов. Армирование 
принимать по максимальным значениям требуемых сечений арматуры. 
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