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1. ОПИСАНИЕ РАЙОНА СТРОИТЕЛЬСТВА И ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ РАСЧЕТА 
 

1. За условную отметку ±0,000 принят уровень чистого пола 1-го этажа 
 Степень огнестойкости здания II 
 Конструктивная схема здания – сборно-монолитный каркас с продольными и поперечными 
ригелями, а также с поперечными и продольными несущими монолитными ж.б. диафрагмами. 

2. Строительные конструкции рассчитаны для следующих условий:  
Снеговой район:      V 
Ветровой район:       I 

 
Рис. 1 Основные климатические показатели района строительства. 

 
               Нормативные нагрузки  (СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» ) для расчетов 
конструкций здания административно-общественного назначения в г. Киров. 
 - Квартиры жилых зданий, спальные помещения детских дошкольных учреждений и школ 
интернатов, жилые помещения домов отдыха и пансионатов, общежитий и гостиниц, палаты 
больниц и санаториев, террасы  1,5 (150) кПа (кгс/м2) 
 - Вестибюли, фойе, коридоры, лестницы (с относящимися к ним  
              проходами) примыкающие к помещениям указанным в позициях: 
         а)  1,2 и 3 (по СНиП 2.01.07-85*)              3,0 ( 300 ) кПа (кгс/м2) 
 - Балконы (Лоджии) с учетом нагрузки сплошной равномерной на площади на площади 
балкона     2,0  (200)  кПа (кгс/м2) 
          - Нормативная снеговая нагрузка – 0,224 т/м2 (224 кг/м2)  
          - Нормативный  скоростной напор ветра – 0,23 кПа (23 кг/м2) 
          - Сейсмичность – 6 баллов (СНиП 11-7-81)  
Принятые в дипломном проекте конструктивные решения обеспечивают конструктивную 
надежность сооружения, пожаробезопасность в соответствии со: 

 СНиП 2.01.07–85* «Нагрузки и воздействия»; 
 СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения»; 
 СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного 

напряжения арматуры»; 
 СП 52-103-2007 «Железобетонные монолитные конструкции зданий»; 
 СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений»; 
 СП 50-101-2004 «Проектирование и устройство оснований и фундаментов зданий и 

сооружений»; 
 СНиП II-22-81* Каменные и армокаменные конструкции; 
 СНиП 3.02.01-87 Земляные сооружения, основания и фундаменты. 

 
3. Для расчета применялись следующие расчетные комплексы: 
Лира 9,6 R5 – статический расчет здания , подбор арматуры (ЛИР-АРМ), расчет здания в 
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физически не линейной постановке задачи, расчет на прогрессирующее обрушение в физически не 
линейной постановке задачи, проверка несущих элементов по результатам расчета на 
прогрессирующее обрушение (ЛИР-АРМ локальный). 
 

2. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ 
 
2.1. Геометрические характеристики здания 
 
Здание в плане имеет прямоугольную форму размерами 18 х 28,9 м, высота 57,88 м в верхней 
точке. Здание включает подвальный этаж высотой 2,8 м и 18 этажей высотой 2,8 и 3,3 м. 
 
2.2. Основные конструктивные элементы здания 
 
Сборно-монолитный каркас имеет смешанную конструктивную схему с продольными и 
поперечными ригелями. 

Колонны каркаса – сборные, приняты бесконсольными и имеют размеры поперечного 
сечения 400*400 мм.  

Колонны приняты двухэтажной разрезки. Стыковку их по высоте предусмотрено 
осуществлять в сечениях с минимальными значениями изгибающего момента (над перекрытиями). 
Многоэтажные колонны по высоте содержат в уровнях дисков перекрытий сквозные проемы для 
пропуска несущих и связевых ригелей. В сквозных проемах верхнюю грань выполняют 
двускатной, чтобы в несущем ригеле в проеме колонны образовалось клиновидное утолщение 
после его бетонирования. Для наиболее полного заполнения сквозных проемов сверху над 
проемами в колонне устраивают криволинейный канал для подачи бетонной смеси. 

Сопряжение колонн с ригелями и сборно-монолитными перекрытием производится с 
помощью соединительных элементов без проведения сварочных работ.  При омоноличивании 
сопряжения образуется жесткий узел, обеспечивающий устойчивость каркаса. 

 
Ригели – монолитные, изготавливаются из железобетона. Ригели пропускают через 

сквозные проемы в колоннах. Ригели скрыты в плоскости перекрытий, а в пределах каждой ячейки 
каркаса в плане образуют замкнутую монолитную железобетонную раму, жестко сопряженную по 
углам с колоннами. 

Ригели по торцам плит являются несущими, вдоль плит – связевыми.  

 
Рис.2. Сопряжение несущего ригеля со связевыми ригелями и межплитными швами. 
1 - колонна; 2 –многопустотные плиты; 3 - несущий ригель; 4 - связевый ригель; 

 5 - межплитные швы омоноличивания; 6 - консоль несущего ригеля;  
7 - многопустотная плита; 8 - арматура межплитных швов омоноличивания. 

 
Для сборно-монолитных перекрытий приняты предварительно напряженные 

многопустотные плиты перекрытия толщиной 220 мм размерами 1000, 1200 и 1500мм по Серии 
1.041.1-3. 
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В тело многопустотной плиты через арматурные выпуски ригелей (колонн) устанавливается 
дополнительная арматура, которая обеспечивается создание неразрезности диска перекрытия. 
Многопустотные плиты по торцам сопрягаются с несущими монолитными ригелями посредством 
монолитных шпонок, образуемых в пустотах плит на глубину 100 мм заполнением их бетонной 
смесью при бетонировании ригелей.  

 
Диафрагмы жесткости - монолитные железобетонные.  

 
Фундаменты – свайные. По свайному основанию запроектирован монолитный 

армированный ростверк толщиной 500. По монолитному ростверку фундамент выполняется из 
сборных бетонных блоков толщиной 400 мм. 
  

Наружные стены – поэтажного опирания.  
 
Стены выше отметки 0.000 выложены из газосиликатных блоков по ГОСТ 2152-89, D=400 с 

облицовкой из цветного силикатного кирпича СУЛ 125/35 по ГОСТ 379-79 на пластичном 
цементно-песчаном растворе М100 с пластифицирующими добавками из глины и извести.  

Стены наружные ниже отм. 0.000 - цокольные панели. 
 
Лестницы - сборные с площадками ЛП и лестничными маршами ЛМ. 
 

 Плиты балконов - монолитные железобетонные. При проектировании балконов необходимо 
обеспечивать отвод воды от наружных стен. Стык балконной плиты с наружной стеной и 
перекрытием должен удовлетворять и требованиям теплоизоляции, поэтому в конструкции стыка 
предусмотрена прокладка утепляющих вкладышей. 
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3. РАСЧЕТ МОДЕЛИ В ПК "LIRA" 
 
3.1. Описание расчетных моделей 
 
В расчётах используется версия ПК "Lira" 9,6 R5 

 
Рис. 3 Общий вид здания 
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Рис. 4. Схема расположения несущих элементов каркаса 



 

 
7 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

 
Рис. 5 Общий вид расчетной модели 

 
Рис. 6 Общий вид расчетной модели с учетом деформаций 
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Шаг разбиения на конечные элементы принят равным 0,5 м. 
 
3.2. Исходные данные для расчета 
 
Характеристики здания  
Отметка планировки 0,000 м 
Отметка низа колонн -3,0 м 
Отметка подошвы фундамента -3.5 м 
Характеристики грунта  
Объемный вес 1.8 т/м3 
Угол внутреннего трения 22 ° 
Сцепление 2 тс/м2 
Модуль деформации 1000 тс/м2 
Коэффициент Пуассона 0.4 
Дополнительные параметры расчета жесткости упругого основания грунта  
Lyambda 0.5 
 
Материалы  

Название Тип Модуль 
упругости, 

тс/м2 

Коэф. 
Пуасссон

а 

Объемный 
вес, т/м3 

Детали 

1. Железобетон Железобетон 3e+006 0.2 2.5 B25, A400, 
A400 

 
Коэффициенты нагрузок  

Нагрузки/Коэф
фициенты 

Постоянная Длительная Кратко- 
временная 

Ветровая Сейсмическая 

Надежности 1.1 1.2 1.2 1.4 1 
1-е основное 

сочетание 
1 1 1 1 0 

2-е основное 
сочетание 

1 0.95 0.9 0.9 0 

3-е особое 
сочетание 

0.9 0.8 0.5 0 1 

Надежности по 
ответственност

и 

1 

 
Модуль упругости элементов принят равным значению начального модуля деформаций бетона при 
продолжительном действии нагрузки, определяемого по п. 5.1.13 СП 52-101-2003 
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Рис. 7 Диаграмма σ−ε для бетона B25 при относительной влажности воздуха окружающей среды  40-75% 

В модели произведен переход к напряжениям вдоль заданного направления для пластин по 
следующей схеме: для вертикальных пластин – вдоль оси Z общей системы координат, для 
горизонтальных пластин - вдоль оси X общей системы координат 
 
3.3.  Нагрузки и воздействия 
 
Нагрузки и воздействия на здание определены согласно СНиП 2.01.07-85*. В расчётном комплексе 
ПК "Лира" прикладываются полные расчётные нагрузки. С помощью комбинации загружений и 
модуля РСУ учитывается система коэффициентов для 
 расчета по I и II группам ПС. Значения принятых нагрузок и коэффициентов представлены в 
таблице. 
 

Сбор нагрузок на покрытие 
   Объемн  Толщи- Норма- Коэф Расчетн 

Наименование элемента   вес     на тивная без. макс 
  т/куб.м м   тс/кв.м     тс/кв.м 
Постоянная           
Унифлекс     0.004 1.2 0.0048 
Стяжка цем.-песч. 1.8 0.03 0.054 1.3 0.0702 
Утеплитель ТехноРуф 0.05 0.16 0.008 1.3 0.0104 
Унифлекс     0.004 1.2 0.0048 
Затирка из цем.-песч. Р-ра 1.8 0.01 0.018 1.3 0.0234 
Плита круглопустотная     0.3 1.1 0.33 
  И т о го      0.388   0.44 
Временная           
Полезная     0.05 1.2 0.06 
Снеговая     0.224 1.4 0.314 
  И т о го      0.274   0.374 

Всего   0.662  0.82 
 
Примечание: Нагрузка от собственного веса железобетонных конструкций в программном 
комплексе "Лира" определяется автоматически. 
 

Сбор нагрузок на перекрытие типового этажа 
   Объемн  Толщи- Норма- Коэф Расчетн 

Наименование элемента   вес     на тивная без. макс 
  т/куб.м м       тс/кв.м 
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тс/кв.м 
Постоянная           
Паркет 0.8 0.01 0.008 1.3 0.011 
Стяжка цем.-песч. 1.8 0.02 0.036 1.3 0.0468 
Утеплитель ТехноРуф 0.05 0.02 0.001 1.3 0.0013 
Рубероид     0.003 1.2 0.0036 
Плита круглопустотная     0.3 1.1 0.33 
  И т о го      0.35   0.39 
Временная           
Полезная     0.15 1.2 0.18 
Перегородки     0.1 1.15 0.115 
  И т о го      0.25   0.295 

Всего   0.60   0.69 
 
Нагрузки от перегородок, по СНиП 2.01.07-85* п.п.3.6 нормативные значения нагрузок на ригели 
и плиты перекрытий от веса временных перегородок допускается учитывать как равномерно 
распределенные добавочные нагрузки, принимая их нормативные значения на основании расчета 
для предполагаемых схем размещения перегородок, но не менее 0,5 кПа. В проекте принята 
нормативная нагрузка 1 кПа. Расчетная нагрузка с учетом коэффициента надежности по нагрузке 
gf=1,3 равна 1,3 кПа 

Нагрузка от наружных стен 
Наименование элемента  Объемн  Толщи- Норма- Коэф Расчетн 
    вес     на тивная без. макс 
    кг/куб.м    см   тс/кв.м     тс/кв.м 
Штукатурка внутренняя 1800 2 0.036 1.1 0.04 
Газосиликатные блоки 400 36 0.144 1.1 0.158 
Силикатный кирпич  1800 12 0.216 1.1 0.238 

     
Итого     0.396   0.436 

 
Определяем погонную нагрузку на перекрытие от наружной стены 1 и 2 этажа: 
Высота наружных стен (от верха перекрытия до низа перекрытия следующего этажа) - 3,08 м 
qн.с.=0,436(т/м2) х 3,08(м) = 1,34 т/м 
Определяем погонную нагрузку на перекрытие от наружной стены 3-18 этажа: 
Высота наружных стен (от верха перекрытия до низа перекрытия следующего этажа) - 2,58 м 
qн.с.=0,436(т/м2) х 2,58(м) = 1,12 т/м 

Нагрузка от стен подвала 

Наименование элемента 
 
Объемн 

 
Толщи- Норма- Коэф Расчетн 

    вес     на тивная без. макс 

  
  
кг/куб.м    см 

  
тс/кв.м     тс/кв.м 

Штукатурка внутренняя 1800 2 0.036 1.1 0.04 
Ж/Б блоки 2500 35 0,875 1.1 0,963 
Окраска битумом за 2 раза,толщ.8мм 1000 0.008 0.008 1.2 0.0096 
Итого     0,919   1.01 

 
Определяем погонную нагрузку на ростверк стены подвала: 
Высота стен подвала (от верха ростверка до низа перекрытия первого этажа) - 2,68 м 
qс.п.=1,01(т/м2) х 2,68(м) = 2,71  т/м 
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Снеговые нагрузки на покрытие: 
 

 Снеговая нагрузка. Схема 1а. 
 Информация о расчете:  
 Расчет выполнен в соответствии с: п.п. 3.5;3.7 СНиП 2.01.07 Нагрузки и воздействия; 
 Исходные данные:  
 Ширина покрытия:  
 - b  = 18 м;  
 Высота здания:  
 - H  = 53,7 м;  
 Скорость ветра:  
 - v = 5 м/с;  
 Снеговая нагрузка:  
 - sg = 2,24 кПа;  
 Уклон покрытия:  
 - a = 0 град;  
 Грузовая площадь:  
 - A = 540 м 2; 
 - n = 1 ;  
 Результаты расчета:  
 1) Коэффициент перехода к снеговой нагрузке:  
 Схема снеговой нагрузки по прил. 3 - 1а. 

  Т.к. a < = 25 град :  
 m = 1 . 
 2) Снижение снеговой нагрузки для пологих покрытий с учетом действия ветра:  
 Покрытие - плоское. 
 Т.к. a < = 12 град; v > = 2 м/с:  
 Тип местности - С. 
 По табл. 6 в зависимости от H,   
k = 0,93 . 
 ce  = (1,2-0,1 v √ k ) (0,8+0,002 b ) =  
 = (1,2-0,1 · 5 · √ 0,93 ) · (0,8+0,002 · 18) = 0,6 . 
 m = ce  m  = 0,6 · 1 = 0,6. 
 Т.к. a < 12 град:  
 Снижение cнеговой нагрузки с учетом коэффициента 0,85 при этом не предусмотрено. 
 3) Снижение снеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения:  
 Покрытие - утепленное. 
 Снижение cнеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения при этом не предусмотрено. 
 4) Расчетное значение снеговой нагрузки:  
 s = sg m = 2,24 · 0,6 = 1.344 кПа (формула (5); п. 5.1 ). 
 5) Нормативная снеговая нагрузка:  
 so = 0,7 s = 0,7 · 1,344 = 0.9408кПа. 

 
Снеговая нагрузка, кПа
NN Вариант 

нагрузки Зона m Нормативная 
нагрузка

Расчетная 
нагрузка

1 Вариант 1 m 1 0.9408 1.344
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 Снеговая нагрузка. Схема 8. (выход на кровлю, лестничная клетка) 
 Информация о расчете:  
 Расчет выполнен в соответствии с: п.п. 3.5;3.7 СНиП 2.01.07 Нагрузки и воздействия; 
 Исходные данные:  
 Снеговая нагрузка:  
 - sg = 2.24 кПа;  
 Размеры здания с перепадом высоты:  
 (Верхнее покрытие - плоское; Покрытие - без продольных фонарей; Нижнее покрытие - плоское): 
 - h = 2,3 м; 
 - l1 = 4,8 м; 
 - l2 = 3,6 м; 
 - a  = 6,4 м; 
 - b = 0 град;  
 Грузовая площадь:  
 - A = 18 м 2; 
 - n = 18;  
 Результаты расчета:  
 Коэффициент перехода к снеговой нагрузке:  
 Схема снеговой нагрузки по прил. 3 - 8. 

  Покрытие - без продольных фонарей. 
 l'1 = l1 = 4,8 м. 
 l'2 = l2 = 3,6 м. 
 Верхнее покрытие - плоское. 
 Верхнее покрытие - с уклоном до 20 град. 
 m1 = 0,4 . 
 Т.к. a  < 21 м:  
 к1 = √ a /21= √ 6,4/21= 0,552 . 
 Уклон нижнего покрытия - отсутствует. 
 f = 0 град. 
 к2 = 1. 
 к3 = 1-f/30 = 1-0/30 = 1. 
 m2 = 0,5 к1 к2 к3 = 0,5 · 0,552 · 1 · 1 = 0,276. 
 m = 1+(m1 l'1+m2 l'2)/h = 1+(0,4 · 4.8+0,276 · 3.6)/2.3 = 2.267. 
 so = 0,7 sg = 0,7 · 2.24 = 1,568 кПа. 
 Т.к. m = 2.267 < = 2 h/so = 2 · 2.3/1.568 = 2.93:  
 b = 2 h = 2 · 2.3 = 4.6 м. 
 Нижнее покрытие - покрытие здания. 
 Для верхнего покрытия нагрузка должна быть определена по схемам 1-7. 
 Далее для нижнего покрытия нагрузка определяется по схеме 8. Дополнительно для нижнего 
покрытия нагрузка должна быть определена по схемам 1-7. 
 Максимальная нагрузка у перепада 
 Снижение снеговой нагрузки для пологих покрытий с учетом действия ветра:  
 Снижение снеговой нагрузки с учетом действия ветра для схемы 8 не предусмотрено. 
 Снижение снеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения:  
 Покрытие - утепленное. 
 Снижение снеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения при этом не предусмотрено. 
 Расчетное значение снеговой нагрузки:  
 s = sg m = 2.24 · 2.267 = 5.078 кПа (формула (5); п. 5.1 ). 
 Нормативная снеговая нагрузка  
 so = 0,7 s = 0,7 · 5.078 = 3.55 кПа. 
 m1 = 1-2 m2 = 1-2 · 0,276 = 0,448. 
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 m = m1 = 0,448. 
 Нагрузка при m1 
 Снижение снеговой нагрузки для пологих покрытий с учетом действия ветра:  
 Снижение cнеговой нагрузки с учетом действия ветра для схемы 8 не предусмотрено. 
 Снижение снеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения:  
 Снижение cнеговой нагрузки с учетом повышенного теплоотделения при этом не предусмотрено. 
 Расчетное значение снеговой нагрузки:  
 s = sg m = 2.24 · 0,448 = 1.0 кПа (формула (5); п. 5.1). 
 Нормативная снеговая нагрузка:  
 so = 0,7 s = 0,7 · 1.0 = 0,7 кПа. 
 

Снеговая нагрузка, кПа
NN Вариант 

нагрузки Зона m Нормативная 
нагрузка

Расчетная 
нагрузка

1 Для нижнего покрытия у перепада 2.267 2.24 5.078
2 m 1 0.448 0.448 1

 
 
Ветровая нагрузка на здание: 
 

 Ветровая нагрузка 
 Информация о расчете:  
 Исходные данные:  
 Частота свободных колебаний:  
 - f1  = 0,95 Гц;  
 Геометрия здания при определении ветровой нагрузки:  
 - b  = 18 м; 
 - h  = 28,9 м;  
 Отметки:  
 - Z1 = 3,3 м; 
 - Z2 = 6,6 м; 
 - Z3 = 9,4 м; 
 - Z4 = 12,2 м; 
 - Z5 = 15 м; 
 - Z6 = 17,8 м; 
 - Z7 = 20,6 м; 
 - Z8 = 23,4 м; 
 - Z9 = 26,2 м; 
 - Z10 = 29 м; 
 - Z11 = 31,8 м; 
 - Z12 = 34,6 м; 
 - Z13 = 37,4 м; 
 - Z14 = 40,2 м; 
 - Z15 = 43 м; 
 - Z16 = 45,8 м; 
 - Z17 = 48,6 м; 
 - Z18 = 51,4 м; 
 - Z19 = 53,7 м; 
 - nz = 19;  
 Ветровая нагрузка:  
 - wo = 0,23 кПа;  
 Результаты расчета:  
 Схема ветровой нагрузки по прил. 4  
 gf = 1,4. 
 Схема ветровой нагрузки по прил. 4 - 1. 
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  Се = 0,8                                                                  Се = -0,6 

    
1. Наветренные поверхности  
 ce = 0,8 . 
 Пульсационная составляющая - учитывается. 
 Размеры расчетных поверхностей - совпадают с размерами здания. 
 r = b  = 18 м. 
 c = h  = 28,9 м. 
 На отм. 0.000 
 Тип местности - С. 
 По табл. 6 в зависимости от z,   
k = 0,4 . 
 wm = wo k c = 0,23 · 0,4 · 0,8 = 0,0736 кПа. 
 Тип конструкции - здание железобетонное, каменное. 
 δ = 0,3. 
 Здание - многоэтажное с постоянной по высоте жесткостью, массой и шириной наветренной поверхности. 
 По табл. 7 в зависимости от h,   
ζ = 0,86 . 
 По табл. 9 в зависимости от r и c,  
n = 0,6525. 
 wph = wm z n = 0,0736 · 0,86 · 0,6525 = 0,0413 кПа (формула (8); п. 6.7). 
 e = √ gf wo /(940 f1 ) =  
 = √ 1,4 · 230 /(940 · 0,95) = 0,02009. 
 По табл. черт.2 в зависимости от e и d  
x = 1,3257. 
 wp = 1,4 (z /h ) x wph =  
 = 1,4 · (0/53,7) · 1,3257 · 0,06072 = 0 кПа (формула (12); п. 6.7). 
 wн = wm+wp = 0,0736+0 = 0,0736 кПа. 
 w = gf wн = 1,4 · 0,0736 = 0,103 кПа. 

При Z = Z1 = 3.3 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 0.0736 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 · 0,8 = 0.0736 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.041301 
wph = wm z n = 0.0736 · 0.86 · 0.6525 = 0.0413 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.004711 
=1,4 · (3.3/53.7) · 1,3257 · 0.04130064 = 0.0047 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.0736 + 0.0047 = 0.0783 кПа. 0.078311 
w = gf * wн = 1,4 · 0.0783 = 0.1096 кПа 0.109635 
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При Z = Z1 = 6.6 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 0.0736 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 · 0,8 = 0.0736 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.041301 
wph = wm z n = 0.0736 · 0.86 · 0.6525 = 0.0413 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  
0.00942

1 
=1,4 · (6.6/53.7) · 1,3257 · 0.04130064 = 0.0094 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.0736 + 0.0094 = 0.083 кПа. 
0.08302

1 

w = gf * wн = 1,4 · 0.083 = 0.1162 кПа 
0.11622

9 
 

При Z = Z1 = 9.4 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 0.0736 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 · 0,8 = 0.0736 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.041301 
wph = wm z n = 0.0736 · 0.86 · 0.6525 = 0.0413 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.013418 
=1,4 · (9.4/53.7) · 1,3257 · 0.04130064 = 0.0134 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.0736 + 0.0134 = 0.087 кПа. 0.087018 
w = gf * wн = 1,4 · 0.087 = 0.1218 кПа 0.121825 

 
При Z = Z1 = 12.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.43 0.07912 
wm = wo k c = 0,23 · 0.43 · 0,8 = 0.07912 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.044398 
wph = wm z n = 0.07912 · 0.86 · 0.6525 = 0.0444 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.018721 
=1,4 · (12.2/53.7) · 1,3257 · 0.044398188 = 0.0187 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.07912 + 0.0187 = 0.0978 кПа. 0.097841 
w = gf * wн = 1,4 · 0.0978 = 0.137 кПа 0.136977 

 
При Z = Z1 = 15 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.475 0.0874 
wm = wo k c = 0,23 · 0.475 · 0,8 = 0.0874 кПа 
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По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.049045 
wph = wm z n = 0.0874 · 0.86 · 0.6525 = 0.049 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.025426 
=1,4 · (15/53.7) · 1,3257 · 0.04904451 = 0.0254 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.0874 + 0.0254 = 0.1128 кПа. 0.112826 
w = gf * wн = 1,4 · 0.1128 = 0.158 кПа 0.157957 

При Z = Z1 = 17.8 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.52 0.09568 
wm = wo k c = 0,23 · 0.52 · 0,8 = 0.09568 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.053691 
wph = wm z n = 0.09568 · 0.86 · 0.6525 = 0.0537 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  
0.03303

1 
=1,4 · (17.8/53.7) · 1,3257 · 0.053690832 = 0.033 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.09568 + 0.033 = 0.1287 кПа. 0.12871
1 

w = gf * wн = 1,4 · 0.1287 = 0.1802 кПа 
0.18019

5 
 

При Z = Z1 = 20.6 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.55 0.1012 
wm = wo k c = 0,23 · 0.55 · 0,8 = 0.1012 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.056788 
wph = wm z n = 0.1012 · 0.86 · 0.6525 = 0.0568 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.040432 
=1,4 · (20.6/53.7) · 1,3257 · 0.05678838 = 0.0404 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.1012 + 0.0404 = 0.1416 кПа. 0.141632 
w = gf * wн = 1,4 · 0.1416 = 0.1983 кПа 0.198285 

 
При Z = Z1 = 23.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.59 0.10856 
wm = wo k c = 0,23 · 0.59 · 0,8 = 0.10856 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.060918 
wph = wm z n = 0.10856 · 0.86 · 0.6525 = 0.0609 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.049268 



 

 
17 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

=1,4 · (23.4/53.7) · 1,3257 · 0.060918444 = 0.0493 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.10856 + 0.0493 = 0.1578 кПа. 0.157828 
w = gf * wн = 1,4 · 0.1578 = 0.221 кПа 0.220959 

 
При Z = Z1 = 26.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.625 0.115 
wm = wo k c = 0,23 · 0.625 · 0,8 = 0.115 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.064532 
wph = wm z n = 0.115 · 0.86 · 0.6525 = 0.0645 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.058436 
=1,4 · (26.2/53.7) · 1,3257 · 0.06453225 = 0.0584 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.115 + 0.0584 = 0.1734 кПа. 0.173436 
w = gf * wн = 1,4 · 0.1734 = 0.2428 кПа 0.24281 

 
При Z = Z1 = 29 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.663 0.121992 
wm = wo k c = 0,23 · 0.663 · 0,8 = 0.121992 кПа 
По табл. 7 в зависимости от h   

ζ= 0.86 
По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.068456 
wph = wm z n = 0.121992 · 0.86 · 0.6525 = 0.0685 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.068613 
=1,4 · (29/53.7) · 1,3257 · 0.0684558108 = 0.0686 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.121992 + 0.0686 = 0.1906 кПа. 0.190605 
w = gf * wн = 1,4 · 0.1906 = 0.2668 кПа 0.266847 

 
При Z = Z1 = 31.8 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.7 0.1288 
wm = wo k c = 0,23 · 0.7 · 0,8 = 0.1288 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.072276 
wph = wm z n = 0.1288 · 0.86 · 0.6525 = 0.0723 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.079437 
=1,4 · (31.8/53.7) · 1,3257 · 0.07227612 = 0.0794 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.1288 + 0.0794 = 0.2082 кПа. 0.208237 
w = gf * wн = 1,4 · 0.2082 = 0.2915 кПа 0.291531 

 
При Z = Z1 = 34.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.738 0.135792 
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wm = wo k c = 0,23 · 0.738 · 0,8 = 0.135792 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.0762 
wph = wm z n = 0.135792 · 0.86 · 0.6525 = 0.0762 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.091123 
=1,4 · (34.6/53.7) · 1,3257 · 0.0761996808 = 0.0911 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.135792 + 0.0911 = 0.2269 кПа. 0.226915 
w = gf * wн = 1,4 · 0.2269 = 0.3177 кПа 
 0.317681 

При Z = Z1 = 37.4 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.763 0.140392 
wm = wo k c = 0,23 · 0.763 · 0,8 = 0.140392 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.078781 
wph = wm z n = 0.140392 · 0.86 · 0.6525 = 0.0788 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.101834 
=1,4 · (37.4/53.7) · 1,3257 · 0.0787809708 = 0.1018 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.140392 + 0.1018 = 0.2422 кПа. 0.242226 
w = gf * wн = 1,4 · 0.2422 = 0.3391 кПа 0.339116 

 
При Z = Z1 = 40.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.8 0.1472 
wm = wo k c = 0,23 · 0.8 · 0,8 = 0.1472 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.082601 
wph = wm z n = 0.1472 · 0.86 · 0.6525 = 0.0826 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.114766 
=1,4 · (40.2/53.7) · 1,3257 · 0.08260128 = 0.1148 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.1472 + 0.1148 = 0.262 кПа. 0.261966 
w = gf * wн = 1,4 · 0.262 = 0.3668 кПа 0.366752 

 
При Z = Z1 = 43 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.83 0.15272 
wm = wo k c = 0,23 · 0.83 · 0,8 = 0.15272 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.085699 
wph = wm z n = 0.15272 · 0.86 · 0.6525 = 0.0857 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.127363 
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=1,4 · (43/53.7) · 1,3257 · 0.085698828 = 0.1274 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.15272 + 0.1274 = 0.2801 кПа. 0.280083 
w = gf * wн = 1,4 · 0.2801 = 0.3921 кПа 0.392116 

 
При Z = Z1 = 45.8 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.86 0.15824 
wm = wo k c = 0,23 · 0.86 · 0,8 = 0.15824 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.088796 
wph = wm z n = 0.15824 · 0.86 · 0.6525 = 0.0888 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.140559 
=1,4 · (45.8/53.7) · 1,3257 · 0.088796376 = 0.1406 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.15824 + 0.1406 = 0.2988 кПа. 0.298799 
w = gf * wн = 1,4 · 0.2988 = 0.4183 кПа 0.418319 

 
При Z = Z1 = 48.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.89 0.16376 
wm = wo k c = 0,23 · 0.89 · 0,8 = 0.16376 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.091894 
wph = wm z n = 0.16376 · 0.86 · 0.6525 = 0.0919 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.154355 
=1,4 · (48.6/53.7) · 1,3257 · 0.091893924 = 0.1544 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.16376 + 0.1544 = 0.3181 кПа. 0.318115 
w = gf * wн = 1,4 · 0.3181 = 0.4454 кПа 0.445362 

 
При Z = Z1 = 51.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.9 0.1656 
wm = wo k c = 0,23 · 0.9 · 0,8 = 0.1656 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.092926 
wph = wm z n = 0.1656 · 0.86 · 0.6525 = 0.0929 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.165083 
=1,4 · (51.4/53.7) · 1,3257 · 0.09292644 = 0.1651 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.1656 + 0.1651 = 0.3307 кПа. 0.330683 
w = gf * wн = 1,4 · 0.3307 = 0.463 кПа 0.462956 

 
При Z = Z1 = 53.7 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.94 0.17296 
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wm = wo k c = 0,23 · 0.94 · 0,8 = 0.17296 кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 0.097057 
wph = wm z n = 0.17296 · 0.86 · 0.6525 = 0.0971 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  0.180135 
=1,4 · (53.7/53.7) · 1,3257 · 0.097056504 = 0.1801 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = 0.17296 + 0.1801 = 0.3531 кПа. 0.353095 
w = gf * wн = 1,4 · 0.3531 = 0.4943 кПа 0.494333 

 
  2. Подветренные поверхности 
 ce = -0,6. 
 На отм. 0.000 
 По табл. 6 в зависимости от z   
k = 0,4. 
 wm = wo k c = 0,23 · 0,4 · (-0,6) = -0,0552 кПа. 
 По табл. 7 в зависимости от h   
z = 0,86. 
 По табл. 9 в зависимости от r и c  
n = 0,6525. 
 wph = wm z n = -0,0552 · 0,86 · 0,6525 = -0,031 кПа (формула (8); п. 6.7). 
 wp = 1,4 (z /h ) x wph =  
 = 1,4 · (0/53,7) · 1,3257 · -0,031 = 0 кПа (формула (12); п. 6.7). 
 wн = wm+wp = -0,0552+0 = -0,0552 кПа. 
 w = gf wн = 1,4 · -0,0552 = -0,0773 кПа. 
 

При Z = Z1 = 3.3 м: 
По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 -0.0552 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 ·(-0.6)=-0.0552"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.03098 
wph = wm z n = -0.0552 · 0.86 · 0.6525 = -0.031 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.00353 
=1,4 · (3.3/53.7) · 1,3257 · -0.03097548 = -0.0035 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.0552 + -0.0035 = -0.0587 кПа. -0.05873 
w = gf * wн = 1,4 · -0.0587 = -0.0822 кПа -0.08223 

 
При Z = Z1 = 6.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 -0.0552 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 ·(-0.6)=-0.0552"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.03098 
wph = wm z n = -0.0552 · 0.86 · 0.6525 = -0.031 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.00707 
=1,4 · (6.6/53.7) · 1,3257 · -0.03097548 = -0.0071 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.0552 + -0.0071 = -0.0623 кПа. -0.06227 
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w = gf * wн = 1,4 · -0.0623 = -0.0872 кПа -0.08717 
При Z = Z1 = 9.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.4 -0.0552 
wm = wo k c = 0,23 · 0.4 ·(-0.6)=-0.0552"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.03098 
wph = wm z n = -0.0552 · 0.86 · 0.6525 = -0.031 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.01006 
=1,4 · (9.4/53.7) · 1,3257 · -0.03097548 = -0.0101 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.0552 + -0.0101 = -0.0653 кПа. -0.06526 
w = gf * wн = 1,4 · -0.0653 = -0.0914 кПа -0.09137 

 
При Z = Z1 = 12.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.43 -0.05934 
wm = wo k c = 0,23 · 0.43 ·(-0.6)=-0.05934"кПа 
По табл. 7 в зависимости от h   

ζ= 0.86 
По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.0333 
wph = wm z n = -0.05934 · 0.86 · 0.6525 = -0.0333 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.01404 
=1,4 · (12.2/53.7) · 1,3257 · -0.033298641 = -0.014 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.05934 + -0.014 = -0.0734 кПа. -0.07338 
w = gf * wн = 1,4 · -0.0734 = -0.1027 кПа -0.10273 

 
При Z = Z1 = 15 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.475 -0.06555 
wm = wo k c = 0,23 · 0.475 ·(-0.6)=-0.06555"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.03678 
wph = wm z n = -0.06555 · 0.86 · 0.6525 = -0.0368 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.01907 
=1,4 · (15/53.7) · 1,3257 · -0.0367833825 = -0.0191 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.06555 + -0.0191 = -0.0846 кПа. -0.08462 
w = gf * wн = 1,4 · -0.0846 = -0.1185 кПа -0.11847 

 
При Z = Z1 = 17.8 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.52 -0.07176 
wm = wo k c = 0,23 · 0.52 ·(-0.6)=-0.07176"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 
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По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.04027 
wph = wm z n = -0.07176 · 0.86 · 0.6525 = -0.0403 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.02477 
=1,4 · (17.8/53.7) · 1,3257 · -0.040268124 = -0.0248 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.07176 + -0.0248 = -0.0965 кПа. -0.09653 
w = gf * wн = 1,4 · -0.0965 = -0.1351 кПа -0.13515 

 
При Z = Z1 = 20.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.55 -0.0759 
wm = wo k c = 0,23 · 0.55 ·(-0.6)=-0.0759"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.04259 
wph = wm z n = -0.0759 · 0.86 · 0.6525 = -0.0426 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.03032 
=1,4 · (20.6/53.7) · 1,3257 · -0.042591285 = -0.0303 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.0759 + -0.0303 = -0.1062 кПа. -0.10622 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1062 = -0.1487 кПа -0.14871 

 
При Z = Z1 = 23.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.59 -0.08142 
wm = wo k c = 0,23 · 0.59 ·(-0.6)=-0.08142"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.04569 
wph = wm z n = -0.08142 · 0.86 · 0.6525 = -0.0457 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.03695 
=1,4 · (23.4/53.7) · 1,3257 · -0.045688833 = -0.037 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.08142 + -0.037 = -0.1184 кПа. -0.11837 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1184 = -0.1657 кПа -0.16572 

 
При Z = Z1 = 26.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.625 -0.08625 
wm = wo k c = 0,23 · 0.625 ·(-0.6)=-0.08625"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.0484 
wph = wm z n = -0.08625 · 0.86 · 0.6525 = -0.0484 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.04383 
=1,4 · (26.2/53.7) · 1,3257 · -0.0483991875 = -0.0438 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.08625 + -0.0438 = -0.1301 кПа. -0.13008 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1301 = -0.1821 кПа -0.18211 
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При Z = Z1 = 29 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.663 -0.09149 
wm = wo k c = 0,23 · 0.663 ·(-0.6)=-0.091494"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.05134 
wph = wm z n = -0.091494 · 0.86 · 0.6525 = -0.0513 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.05146 
=1,4 · (29/53.7) · 1,3257 · -0.0513418581 = -0.0515 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.091494 + -0.0515 = -0.143 кПа. -0.14295 
w = gf * wн = 1,4 · -0.143 = -0.2001 кПа -0.20014 

 
При Z = Z1 = 31.8 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.7 -0.0966 
wm = wo k c = 0,23 · 0.7 ·(-0.6)=-0.0966"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.05421 
wph = wm z n = -0.0966 · 0.86 · 0.6525 = -0.0542 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.05958 
=1,4 · (31.8/53.7) · 1,3257 · -0.05420709 = -0.0596 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.0966 + -0.0596 = -0.1562 кПа. -0.15618 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1562 = -0.2186 кПа -0.21865 

 
При Z = Z1 = 34.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.738 -0.10184 
wm = wo k c = 0,23 · 0.738 ·(-0.6)=-0.101844"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.05715 
wph = wm z n = -0.101844 · 0.86 · 0.6525 = -0.0571 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.06834 
=1,4 · (34.6/53.7) · 1,3257 · -0.0571497606 = -0.0683 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.101844 + -0.0683 = -0.1702 кПа. -0.17019 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1702 = -0.2383 кПа -0.23826 

 
При Z = Z1 = 37.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.763 -0.10529 
wm = wo k c = 0,23 · 0.763 ·(-0.6)=-0.105294"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 
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По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.05909 
wph = wm z n = -0.105294 · 0.86 · 0.6525 = -0.0591 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.07638 
=1,4 · (37.4/53.7) · 1,3257 · -0.0590857281 = -0.0764 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.105294 + -0.0764 = -0.1817 кПа. -0.18167 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1817 = -0.2543 кПа -0.25434 

 
При Z = Z1 = 40.2 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.8 -0.1104 
wm = wo k c = 0,23 · 0.8 ·(-0.6)=-0.1104"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.06195 
wph = wm z n = -0.1104 · 0.86 · 0.6525 = -0.062 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.08607 
=1,4 · (40.2/53.7) · 1,3257 · -0.06195096 = -0.0861 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.1104 + -0.0861 = -0.1965 кПа. -0.19647 
w = gf * wн = 1,4 · -0.1965 = -0.2751 кПа -0.27506 

 
При Z = Z1 = 43 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.83 -0.11454 
wm = wo k c = 0,23 · 0.83 ·(-0.6)=-0.11454"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.06427 
wph = wm z n = -0.11454 · 0.86 · 0.6525 = -0.0643 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.09552 
=1,4 · (43/53.7) · 1,3257 · -0.064274121 = -0.0955 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.11454 + -0.0955 = -0.2101 кПа. -0.21006 
w = gf * wн = 1,4 · -0.2101 = -0.2941 кПа -0.29409 

 
При Z = Z1 = 45.8 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.86 -0.11868 
wm = wo k c = 0,23 · 0.86 ·(-0.6)=-0.11868"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.0666 
wph = wm z n = -0.11868 · 0.86 · 0.6525 = -0.0666 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.10542 
=1,4 · (45.8/53.7) · 1,3257 · -0.066597282 = -0.1054 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.11868 + -0.1054 = -0.2241 кПа. -0.2241 
w = gf * wн = 1,4 · -0.2241 = -0.3137 кПа -0.31374 
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При Z = Z1 = 48.6 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.89 -0.12282 
wm = wo k c = 0,23 · 0.89 ·(-0.6)=-0.12282"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.06892 
wph = wm z n = -0.12282 · 0.86 · 0.6525 = -0.0689 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.11577 
=1,4 · (48.6/53.7) · 1,3257 · -0.068920443 = -0.1158 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.12282 + -0.1158 = -0.2386 кПа. -0.23859 
w = gf * wн = 1,4 · -0.2386 = -0.334 кПа -0.33402 

 
При Z = Z1 = 51.4 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.9 -0.1242 
wm = wo k c = 0,23 · 0.9 ·(-0.6)=-0.1242"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.06969 
wph = wm z n = -0.1242 · 0.86 · 0.6525 = -0.0697 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.12381 
=1,4 · (51.4/53.7) · 1,3257 · -0.06969483 = -0.1238 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.1242 + -0.1238 = -0.248 кПа. -0.24801 
w = gf * wн = 1,4 · -0.248 = -0.3472 кПа -0.34722 

 
При Z = Z1 = 53.7 м: 

По табл. 6 в зависимости от z   

k =  0.94 -0.12972 
wm = wo k c = 0,23 · 0.94 ·(-0.6)=-0.12972"кПа 

По табл. 7 в зависимости от h   
ζ= 0.86 

По табл. 9 в зависимости от r и c  

n =  0.6525 -0.07279 
wph = wm z n = -0.12972 · 0.86 · 0.6525 = -0.0728 кПа (формула (8); п. 6.7). 

wp = 1,4 (z /h ) * x * wph =  -0.1351 
=1,4 · (53.7/53.7) · 1,3257 · -0.072792378 = -0.1351 кПа (формула (12); п. 6.7). 

wн = wm + wp = -0.12972 + -0.1351 = -0.2648 кПа. -0.26482 
w = gf * wн = 1,4 · -0.2648 = -0.3707 кПа -0.37075 

 
 

 
 
4. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
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Расчетом по I группе предельных состояний проверены: 
- все конструкции здания для предотвращения разрушения при действии силовых воздействий в 
процессе строительства и расчетного срока эксплуатации. 
Расчетом по II группе предельных состояний проверены: 
- пригодность всех конструкций здания к нормальной эксплуатации в процессе строительства и 
расчетного срока эксплуатации. 
Средняя осадка здания составляет 6 мм. Максимальная осадка здания составляет 11 мм (согласно 
СП 50-101-2004 допустимое значение - 150 мм). Относительная разность осадок составляет 0,0004 
(согласно СП 50-101-2004 допустимое значение – 0,003). 
Прогибы междуэтажных плит перекрытий и покрытия (с учётом пониженного модуля упругости 
бетона) составляют не более 25 мм, что не превышает допустимых значений (для пролёта l=6300 
мм: l/200 = 31,5 мм). 

Деформации здания и его отдельных элементов вычислены по результатам физически 
нелинейного расчета. Армирование принято по результатам подбора арматуры в ЛИР-АРМ. 

 
По п.п. 10.14 для многоэтажных зданий предельные перемещения fu=h/200, где h высота здания, 

в нашем случае fu=53700/200= 268.5мм. По результатам расчета, горизонтальные перемещения 
здания составляют 17мм, что меньше допустимого, условия СНиП выполняются. 
Крен здания при действии постоянных и длительных нагрузок отсутствует. 
Ускорение колебаний верхних этажей согласно СНиП 2.01.07-85* для зданий высотой меньше 40м 
допускается не определять. 

Коэффициент запаса устойчивости системы k=7,4 
 
Перекосы этажей 

N Высота(м) Загружение Форма/ комбинация Перекос 1 / Перекос 
Этаж №1, H=2.8 м, отм. верха 0.000 (Подвальный этаж) 

1 2.8 Постоянная  0.000737 1.36e+003 
  Длительная  0.000154 6.47e+003 
  Кр. времен.  0.000119 8.42e+003 
  Ветер 1  0.000506 1.98e+003 
  Сочетание 1  0.00047 2.13e+003 
  Сочетание 2  0.00181 554 

Этаж №2, H=3.3 м, отм. верха +3.300 
2 3.3 Постоянная  0.000692 1.44e+003 
  Длительная  0.000155 6.44e+003 
  Кр. времен.  0.000119 8.38e+003 
  Ветер 1  0.000588 1.7e+003 
  Сочетание 1  0.000353 2.83e+003 
  Сочетание 2  0.00186 538 

Этаж №3, H=3.3 м, отм. верха +6.600 
3 3.3 Постоянная  0.000712 1.4e+003 
  Длительная  0.000158 6.34e+003 
  Кр. времен.  0.000121 8.25e+003 
  Ветер 1  0.000582 1.72e+003 
  Сочетание 1  0.000367 2.72e+003 
  Сочетание 2  0.00188 531 

Этаж №4, H=2.8 м, отм. верха +9.400 
4 2.8 Постоянная  0.000714 1.4e+003 
  Длительная  0.000159 6.28e+003 
  Кр. времен.  0.000122 8.17e+003 
  Ветер 1  0.000577 1.73e+003 
  Сочетание 1  0.000375 2.67e+003 
  Сочетание 2  0.00189 528 

Этаж №5, H=2.8 м, отм. верха +12.200 
5 2.8 Постоянная  0.000726 1.38e+003 
  Длительная  0.000162 6.16e+003 



 

 
27 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

N Высота(м) Загружение Форма/ комбинация Перекос 1 / Перекос 
  Кр. времен.  0.000125 8.01e+003 
  Ветер 1  0.000584 1.71e+003 
  Сочетание 1  0.000383 2.61e+003 
  Сочетание 2  0.00192 520 

Этаж №6, H=2.8 м, отм. верха +15.000 
6 2.8 Постоянная  0.000732 1.37e+003 
  Длительная  0.000164 6.09e+003 
  Кр. времен.  0.000126 7.93e+003 
  Ветер 1  0.000579 1.73e+003 
  Сочетание 1  0.000395 2.53e+003 
  Сочетание 2  0.00194 516 

Этаж №7, H=2.8 м, отм. верха +17.800 
7 2.8 Постоянная  0.000746 1.34e+003 
  Длительная  0.000167 5.98e+003 
  Кр. времен.  0.000128 7.79e+003 
  Ветер 1  0.000603 1.66e+003 
  Сочетание 1  0.0004 2.5e+003 
  Сочетание 2  0.00198 504 

Этаж №8, H=2.8 м, отм. верха +20.600 
8 2.8 Постоянная  0.000751 1.33e+003 
  Длительная  0.000169 5.93e+003 
  Кр. времен.  0.000129 7.72e+003 
  Ветер 1  0.000593 1.69e+003 
  Сочетание 1  0.000416 2.41e+003 
  Сочетание 2  0.00198 504 

Этаж №9, H=2.8 м, отм. верха +23.400 
9 2.8 Постоянная  0.00076 1.32e+003 
  Длительная  0.000171 5.85e+003 
  Кр. времен.  0.000131 7.62e+003 
  Ветер 1  0.00059 1.7e+003 
  Сочетание 1  0.00043 2.32e+003 
  Сочетание 2  0.002 501 

Этаж №10, H=2.8 м, отм. верха +26.200 
10 2.8 Постоянная  0.000767 1.3e+003 
  Длительная  0.000173 5.78e+003 
  Кр. времен.  0.000133 7.54e+003 
  Ветер 1  0.000584 1.71e+003 
  Сочетание 1  0.000446 2.24e+003 
  Сочетание 2  0.002 500 

Этаж №11, H=2.8 м, отм. верха +29.000 
11 2.8 Постоянная  0.000774 1.29e+003 
  Длительная  0.000175 5.73e+003 
  Кр. времен.  0.000134 7.46e+003 
  Ветер 1  0.000576 1.74e+003 
  Сочетание 1  0.000462 2.16e+003 
  Сочетание 2  0.002 499 

Этаж №12, H=2.8 м, отм. верха +31.800 
12 2.8 Постоянная  0.00078 1.28e+003 
  Длительная  0.000176 5.67e+003 
  Кр. времен.  0.000135 7.39e+003 
  Ветер 1  0.000566 1.77e+003 
  Сочетание 1  0.00048 2.08e+003 
  Сочетание 2  0.002 500 

Этаж №13, H=2.8 м, отм. верха +34.600 
13 2.8 Постоянная  0.000785 1.27e+003 
  Длительная  0.000178 5.63e+003 
  Кр. времен.  0.000136 7.33e+003 
  Ветер 1  0.000555 1.8e+003 
  Сочетание 1  0.000498 2.01e+003 
  Сочетание 2  0.002 501 
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N Высота(м) Загружение Форма/ комбинация Перекос 1 / Перекос 
Этаж №14, H=2.8 м, отм. верха +37.400 

14 2.8 Постоянная  0.00079 1.27e+003 
  Длительная  0.000179 5.59e+003 
  Кр. времен.  0.000137 7.28e+003 
  Ветер 1  0.000543 1.84e+003 
  Сочетание 1  0.000516 1.94e+003 
  Сочетание 2  0.00199 502 

Этаж №15, H=2.8 м, отм. верха +40.200 
15 2.8 Постоянная  0.000794 1.26e+003 
  Длительная  0.00018 5.56e+003 
  Кр. времен.  0.000138 7.24e+003 
  Ветер 1  0.00053 1.89e+003 
  Сочетание 1  0.000533 1.88e+003 
  Сочетание 2  0.00199 503 

Этаж №16, H=2.8 м, отм. верха +43.000 
16 2.8 Постоянная  0.000797 1.26e+003 
  Длительная  0.000181 5.53e+003 
  Кр. времен.  0.000139 7.2e+003 
  Ветер 1  0.000518 1.93e+003 
  Сочетание 1  0.000549 1.82e+003 
  Сочетание 2  0.00198 505 

Этаж №17, H=2.8 м, отм. верха +45.800 
17 2.8 Постоянная  0.000798 1.25e+003 
  Длительная  0.000181 5.51e+003 
  Кр. времен.  0.000139 7.17e+003 
  Ветер 1  0.000509 1.97e+003 
  Сочетание 1  0.000561 1.78e+003 
  Сочетание 2  0.00197 507 

Этаж №18, H=2.8 м, отм. верха +48.600 
18 2.8 Постоянная  0.000805 1.24e+003 
  Длительная  0.000183 5.46e+003 
  Кр. времен.  0.000141 7.07e+003 
  Ветер 1  0.000504 1.98e+003 
  Сочетание 1  0.000577 1.73e+003 
  Сочетание 2  0.00198 506 

Этаж №19, H=2.8 м, отм. верха +51.400 
19 2.8 Постоянная  0.000801 1.25e+003 
  Длительная  0.000184 5.45e+003 
  Кр. времен.  0.000141 7.09e+003 
  Ветер 1  0.00049 2.04e+003 
  Сочетание 1  0.000606 1.65e+003 
  Сочетание 2  0.00195 514 

Этаж №20, H=2.3 м, отм. верха +53.700 (Тех.этаж) 
20 2.3 Постоянная  0.0008 1.25e+003 
  Длительная  0.00028 3.57e+003 
  Кр. времен.  0.000224 4.47e+003 
  Ветер 1  0.000497 2.01e+003 
  Сочетание 1  0.000926 1.08e+003 
  Сочетание 2  0.00196 511 
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Характеристики материалов 
 
БЕТОН 
 
 Характеристики бетона В30: 
 - Начальный модуль упругости, т/(м*м): Eb  = 3250000.0=32500H/мм2 
 - Расчетное сопротивление осевому сжатию,   т/(м*м): Rb  = 1700.0=17МПа 
-  Расчетное сопротивление осевому растяжению,   т/(м*м):  Rbt = 115.0 
 - Нормативное сопротивление осевому сжатию, т/(м*м):      Rbn = 2200.0 
 - Нормативное сопротивление осевому растяжению, т/(м*м):  Rbtn= 175.0 
 - Потери предварительного напряжения арматуры от усадки бетона, т/(м*м):  3931.0 
 
 АРМАТУРА 
 
 Класс арматуры:  A400С 
 Модуль упругости, т/(м*м):                                       Es = 20000000.0 
 Расчетное сопротивление растяжению продольной арматуры, т/(м*м): Rs = 37500.0 
 Расчетное сопротивление растяжению поперечной арматуры, т/(м*м): Rsw= 30000.0 
 Расчетное сопротивление сжатию, т/(м*м):                         Rsc= 37500.0 
 Нормативное сопротивление растяжению, т/(м*м):            Rs,ser= 40000.0 
 
 Класс арматуры:  A240С 
 Модуль упругости, т/(м*м):                                       Es = 21000000.0 
 Расчетное сопротивление растяжению продольной арматуры, т/(м*м): Rs = 23000.0 
 Расчетное сопротивление растяжению поперечной арматуры, т/(м*м): Rsw= 18000.0 
 Расчетное сопротивление сжатию, т/(м*м):                         Rsc= 23000.0 
 Нормативное сопротивление растяжению, т/(м*м):                Rs,ser= 24000.0 
 

 
Расход материалов на здание.Всего 

Материалы Фундамент
ы 

Стены Колонны Балки Плиты Перегород
ки 

Всего 

Бетон, м3 158.40 240.01 332.45 595.11 2067.03 6.72 3399.72 
        

Арматура, кг 19009 3089 38127 51186 85453 11 196874 
        

Опалубка, м2 515.86 2531.20 3039.67 6425.60 9395.60 112.00 22019.93 
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Рис. 8 Нагрузки на несущие элементы 1 этажа 

 
Рис. 9 Нагрузки на несущие элементы типового этажа 
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Рис. 10 Изополя перемещений по оси Z 

 

 
Рис. 11  Вертикальные прогибы плиты покрытия 

Предельный прогиб плит покрытия, не открытых обзору, по п.п. 10.7 равны l/150, где l 
расчетный пролет элемента конструкции, для нашей конструкции получаем допустимый прогиб 

6000/150=40мм, фактический относительный прогиб прогиб 63-47=16мм, что меньше допустимого, 
условие СНиП выполнено 

 



 

 
32 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

 
Рис. 12 Вертикальные прогибы плиты перекрытия типового этажа 

Предельный прогиб плит перекрытия, открытых обзору, по п.п. 10.7 равен l/200, где l расчетный 
пролет элемента конструкции. Для нашей конструкции получаем допустимый прогиб 
6000/200=30мм, фактический относительный прогиб прогиб 67-44,1=22,9мм, что меньше 
допустимого, условие СНиП выполнено. 

 
 

Колонны каркаса 
 

 
Рис. 13 Схема расположения колонн 
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Рис. 14 Площадь арматуры AU1 

 
Рис. 15. Площадь арматуры AU1, AU2, AU3, AU4 
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Рис.16 Площадь арматуры AS1 

 
Рис. 17 Процент армирования колонн 
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Рис.18 Требуемая площадь арматуры колонн 

 
Рис. 19 Усилия N в колонне по оси 6-Б 
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Рис. 20 Усилия Qy в колонне по оси 6-Б 

 
Колонны приняты сечением 400х400 по серии Б1.020.1-7 разработанной в БелНИИС, г. Минск 
 
Расчет колонны 1_24 расположенной в осях 6-Б в уровне первого этажа 

Нормативный документ 
СНиП 52-01-2003 
 
Бетон 
Класс B30 
 
Арматура 
Класс продольной A400 
Класс поперечной A240 
Расчетный диаметр продольной,  мм 40 
Защитный слой продольной,  мм 40 
Привязка продольной,  мм 60 
 
Требования 
Выделять угловые стержни 
Сварной каркас.  Модуль уменьшения шага поперечной арматуры 25 мм 
 
Сечение 

 
Размеры,  мм: 

b 400   
h 400   

Площадь,  см2 1600   
 
Отметки 
Высота этажа,  мм 2800   
Высота перекрытия,  мм 220   
Отметки,  м: 

низа колонны -2,800   
верха перекрытия 0,000   

 
Расчетная длина 



 

 
37 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

Коэффициенты расчетной длины: 
m X 0.7   
m Y 0.7   

Расчетная длина,  мм: 
Lo X 1960   
Lo Y 1960   

Гибкость: 
Lo/h X 3.27   
Lo/h Y 3.27   

 
Нагрузки 
Результаты МКЭ расчета 
 N,  тс Mx,  тс*м My,  тс*м Qx,  тс Qy,  тс T,  тс*м сеч 
Постоянная 584 30.3 -11.7 -5.88 13.7 0.0221 1 
 582 -8.13 4.74 -5.88 13.7 0.0221 2 
Длительная 100 6.31 -2.61 -1.39 3.03 0.00465 1 
 100 -2.16 1.29 -1.39 3.03 0.00465 2 
Кр. временная 78.2 4.93 -2.11 -1.13 2.36 0.00369 1 
 78.2 -1.69 1.05 -1.13 2.36 0.00369 2 
Ветровая 1 -11.6 -7.68 1.27 0.743 -4.03 -0.0119 1 
 -11.6 3.6 -0.813 0.743 -4.03 -0.0119 2 
 
Коэффициенты 
Надежности по ответственности 1 
 Пост. Длит. Кр.вр. Ветр. Сейсм.   
Надежности 1.1 1.2 1.2 1.4 1   
Длительности 1 1 0.35 0 0   
Продолжительности 1 1 1 0 0   
Снижающий для кр. врем. нагрузки 1 
Учитывать в расчете: 

автоматически сформированные РСН 
РСН, сформированные для случаев а, б 

 
Коэффициенты расчетных сочетаний нагрузок (РСН) 
 Пост. Длит. Кр.вр. Ветр. Сейсм.   
1-е, основное 1 1 1 1 0   
2-е, основное 1 0.95 0.9 0.9 0   
3-е, особое 0.9 0.8 0.5 0 1   
Учитывать при автоматическом формировании РСН: 

знакопеременность ветровой и сейсмической нагрузки 
 
Расчетные сочетания нагрузок.  Сокращенный список 
 N,  тс Mx,  тс*м My,  тс*м Qx,  тс Qy,  тс T,  тс*м  

Случай б (все нагрузки).  Сокращенный список 
ПО+ДЛ+КР-В1_сеч1 855 55.6 -19.8 -10.2 26.2 0.0486  
длит. часть 786 42.4 -16.7 -8.49 19.5 0.031  

Sнс, Sпс, Nс, Tx, Ty 
ПО+ДЛ+КР-В1_сеч2 853 -17.8 8.85 -10.2 26.2 0.0486  
длит. часть 784 -12 7.08 -8.49 19.5 0.031  

Sвс, Sлс 
Случай а (продолжит.).  Сокращенный список 

ПО+ДЛ+КР_сеч1 841 45.9 -18.2 -9.28 21.1 0.0336  
длит. часть 786 42.4 -16.7 -8.49 19.5 0.031  

Sнс, Sпс, Nс, Tx, Ty 
ПО+ДЛ+КР_сеч2 839 -13.2 7.82 -9.28 21.1 0.0336  
длит. часть 784 -12 7.08 -8.49 19.5 0.031  

Sвс, Sлс 
 
Расчетное армирование 

 
Asu 12.57   
As1 24.96   
As2 1.97   

Продольная арматура,  см2: 
полная 104.162   
по прочности 104.162   

% армирования 2.89   
Поперечная арматура,  см2/м 11.5592   
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Армирование фундаментного монолитного ростверка 
 

 
Рис. 21 Схема расположения монолитного ростверка и свай 

 
Обозначе

ние 
Размер Описание Положительный знак нагрузки определяет 

N тс Вертикальная сила Действие против оси Z 
Mx тс * м Изгибающий момент относительно оси, 

сонаправленой с осью X и проходящей 
через центр тяжести фунд.плиты 

Действие по часовой стрелки, если 
смотреть с конца оси X 

My тс * м Изгибающий момент относительно оси, 
сонаправленой с осью Y и проходящей 

через центр тяжести фунд.плиты 
Действие по часовой стрелки, если 

смотреть с конца оси Y 
Px тс Горизонтальная сила вдоль оси X Действие против оси X 
Py тс Горизонтальная сила вдоль оси Y Действие против оси Y 

  
N Загружение Форма/ 

комбинация 
N(тс) Mx(тс*м) My(тс*м) Px(тс) Py(тс) 

Этаж N1  Фундаментный монолитный ростверк N1   b=0.5м, S=316.81м2, 1. Железобетон 
1_1 Постоянная  13430.656 -5517.709 -833.734 0 0 

 Длительная  1868.369 -1183.014 -312.436 -0 -0 
 Кр. времен.  1474.693 -889.795 -233.951 0 0 
 Ветер 1  -0 2907.814 -0.023 -0.002 -78.546 
 Сочетание 1  18785.396 -4485.912 -1572.803 -0.003 -109.964 
 Сочетание 2  18785.396 -12627.79 -1572.739 0.003 109.964 
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Рис. 22 Изополя напряжений по Мх монолитного ростверка 

 

 
Рис. 23 Мозаика усилий в сваях 
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Рис. 24 Площадь арматуры на 1м.п. по оси Х у нижней грани монолитного ростверка 

 
 

 
Рис. 25 Площадь арматуры на 1м.п. по оси Х у верхней грани монолитного ростверка 
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Рис. 26 Площадь арматуры на 1м.п. по оси Y у нижней грани монолитного ростверка 

 
 

 
Рис. 27 Площадь арматуры на 1м.п. по оси Y у верхней грани монолитного ростверка 
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Рис. 28 Площадь поперечной арматуры вдоль оси Х при шаге 100 мм 

 
 

 
Рис. 29 Площадь поперечной арматуры вдоль оси Y при шаге 100 мм 
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Диафрагма жесткости в осях 3-5 и Б-В 
 

 
Рис. 30 Изополя перемещений по Z 

 

 
Рис.31 Изополя перемещений по Z диафрагмы по оси Б 



 

 
44 Лист Подп. Изм. Кол. Уч. Дата 

Лист 
 

И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

№ док. 

 
Рис. 32 Напряжение по Ny диафрагмы по оси Б 

 

 
Рис. 33 Изополя напряжений по Му 
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Рис. 34 Изополя напряжений по Мх 

 
 

 
Рис. 35 Изополя напряжений Му диафрагмы по оси Б 
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Рис. 36 Изополя напряжений Му диафрагмы по оси Б 

 
 

 
Рис. 37 Армирование диафрагмы вдоль оси Х 
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Рис. 38 Армирование диафрагмы вдоль оси Z 

 
 

Расчет монолитных балок первого этажа 
 

 
Рис. 39 Схема расположения монолитных балок первого этажа 
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Рис. 40 Эпюра моментов Му балок первого этажа 

 

 
Рис. 41 Эпюра поперечных сил Qz балок первого этажа 
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Рис. 42 Площадь арматуры AU1 балок первого этажа 

 
 

 
Рис. 43 Процент армирования балок первого этажа 
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Рис. 44 Эпюра моментов Му балок первого этажа по оси Б 

 

 
Рис. 45 Эпюра поперечных сил Qz балок первого этажа по оси Б 

 

 
Рис. 46 Продольное армирование балки по оси Б в осях 1-3 (см2) 
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Рис. 47 Поперечное армирование по оси Б в осях 1-3 (см2) 

 

 
Рис. 48 Эпюра материалов 


