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1.Принципиальные расчетные положения 

Цель расчета: определить перемещения узлов конструкции, напряжения и 

усилия в элементах конструкции, требуемое армирование железобетонных элементов, их 

несущую способность, оценить устойчивость здания. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

элементов (КЭ), с помощью сертифицированного программного комплекса «Лира 

2020 R5» Расчеты выполнялись по схеме деформирования конструкции с использованием 

пространственной расчетной модели. Под действием нагрузок все конструкции 

деформируются.  

1.2.Расчетная схема фрагмента каркаса в осях 4 - 14 из железобетонных конструкций. 

В расчетных схемах фрагмента каркаса в осях 4 - 14 из железобетонных конструкций 

моделировался конечными элементами «оболочка» и «стержень». 
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2. Нагрузки и воздействия 

 

Сбор нагрузок на конструкцию перекрытия на отметке 7,305м 

Вид сооружения - фрагмента каркаса в осях 4 - 14 из железобетонных конструкций колонн 

500х300мм из Б25 с арматурой А400, ригеля 800х300мм из Б35 с арматурой А500, ребристых 

плит перекрытия с размерами в плане 1500х6000х50мм из Б30 с арматурой А400 и размерами 

ребер расположенных по продольным краям 400х80мм. 

С верху устройство полов выполнено из бетонной стяжки толщиной 150мм с покрытием 

толщиной 6-7мм, бетон Б25-30 

  

При расчете конструкции перекрытия учитывается совместная работа существующих 

ребристых плит из жбк и бетонных полов как единая пластина-оболочка. 

1.Расчетное значение полезной нагрузки принято согласно данных техотчета  = 4147 кгс/м2. 

 

2.Расчетное значение технологической нагрузки от оборудования и работающих 

вспомогательных механизмов в зоне фактического его размещения и проектируемого 

принимаем согласно данных техотчета  = 6360 кгс/м2. 
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                               Расчет выполнен на следующие загружения: 

1.Постоянное 

2.Кратковременное 

 
3. Правила чтения результатов расчета. 

В приведенном в отчете результатах расчетов (приложение №2) приняты 

следующие правила. 

Линейные перемещения считаются положительными, если они направлены 

вдоль осей координат. Положительные угловые перемещения соответствуют 

вращению против часовой стрелки, если смотреть с конца соответствующей оси. 

Перемещения имеют следующую индексацию: 

X - линейное по оси X; 

Y - линейное по оси Y; 

Z - линейное по оси Z. 

Универсальный пространственный стержневой КЭ элемент воспринимает 

следующие виды усилий: 

N - осевое усилие; положительный знак соответствует растяжению. 

M изгибающий момент относительно оси Y1; Y положительный знак соответствует 

действию момента против часовой стрелки, если смотреть с конца оси Y1, на 

сечение, принадлежащее концу стержня. 

M изгибающий момент относительно оси Z1; Z положительный знак соответствует 

действию момента против часовой стрелки, если смотреть с конца оси Z1, на 

сечение, принадлежащее концу стержня. 

Прямоугольный пространственный КЭ оболочки воспринимает следующие 

виды усилий, напряжений и реакций: 

N нормальное напряжение вдоль оси X1; X положительный знак соответствует 

растяжению. 

N нормальное напряжение вдоль оси Y1; Y положительный знак соответствует 

растяжению. 

M момент, действующий на сечение, ортогональное оси X1; X положительный знак 

соответствует растяжению нижнего волокна (относительно оси Z1 ). 

M момент, действующий на сечение, ортогональное оси Y1; Y положительный знак 

соответствует растяжению нижнего волокна (относительно оси Z1 ). 

R реактивный отпор грунта (при расчете оболочек на упругом Z основании); 

положительное усилие действует по направлению оси Z1 (грунт растянут). 
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4. Выводы 

1.Величины усилий по конструктивным элементам фрагмента каркаса здания не превышают 

предельных значений. 

2.Армирование железобетонных конструкций достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок. 

3.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость конструкции фрагмента конструкции колонн и перекрытия обеспечены. 

 

5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 22.13330.2016. Основания зданий и сооружений. 

3. СП 63.13330.2018. Бетонные и железобетонные конструкции. 

4.СП 52-101-2003 Бетонные и железобетонные конструкции без предварительного 

натяжения арматуры. М., 2004 г 
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Приложение №1. 

 

Результаты статического 

расчета фрагмента конструкции каркаса 

 

 

 

 
 

3D модель фрагмента каркаса здания в осях 4 - 14  

 

 

 

 

 

Изополя перемещения от собственного веса по оси Z 
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Изополя перемещения от нагрузки полов по оси Z 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изополя перемещения от технологической нагрузки и вспомогательных механизмов по оси Z 
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Мозайка напряжений по Му от технологической нагрузки и вспомогательных механизмов 

 

 

Мозайка подбора нижней арматуры по оси У 
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Мозайка подбора верхней арматуры по оси У 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Мозайка подбора нижней арматуры по оси Х 
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Мозайка подбора верхней арматуры по оси Х 

 

 
 

Мозайка подбора поперечной арматуры по оси У 
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Мозайка подбора вертикальной угловой арматуры в колоннах 

 

 

 

Мозайка подбора вертикальной рядовой арматуры в колоннах 
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Заключение 
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Результаты расчета проведенного на фрагмент конструкции каркаса здания показали 

следующие: 

1. Максимальное суммарное перемещение в горизонтальной плоскости конструкции плит 

составляет 33мм, что не соответствует нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия, таблица Д1 пункт (2г) 1/350 пролета, то есть, 6000/350 = 17мм. 

2. Максимальное суммарное перемещение в горизонтальной плоскости ригеля пролетного 

строения составляет 19мм, что соответствует нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия, таблица Д1 пункт (2а) 1/350 пролета, то есть,9000/225 = 40мм. 

3. Подобранная расчетом площадь арматуры в железобетонных конструкциях колонн, 

балок ребер жесткости плит перекрытия и балок ригеля, не превышает фактическую 

площадь в смонтированных конструктивных элементах. 

4. Нормативные нагрузки и коэффициенты запаса по нагрузкам приняты по 

актуализированным Сводам Правил и Строительным Нормам. 

5. В локальном проверочном расчете конструктивного элемента «Ригель» были увеличены 

коэффициенты надежности γ2 на 30%, γ3 на 35%, γ5 на 30%. Потому как в 

соответствии с пунктом 8.1.34 СП 63.13330.2012 среднее сжимающее напряжение в 

бетоне от воздействия продольных сил больше Rb на 63%. То есть, недоормирование 

поперечной арматурой от деформации по наклонным сечениям заданного элемента 

«Ригель», проверочным расчетом показало от 25 до 30%.  
Результатом которого виден дефект остаточной деформации в виде незакрытой трещины 

в конструктивном элементе «Ригель», образовавшегося после раскрытия трещин под 

кратковременной нагрузкой. 

 

 

 

 

 

 

Расчеты произвел _____________________ А.В.Сухой 
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Незакрытая трещина в процессе накопления остаточных деформаций под приложением 

кратковременной нагрузки. 

 

 


