
 

 

В
за

м
. 

и
н
в
. 
№

 

 

П
о
д

п
и
с
ь
 и

 д
а
та

 

 

И
н
в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

1 

      

Инженерные расчеты 

 

      

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

Разраб. Сухой  07.22 

Раздел 4. 

Конструктивные и объемно-

планировочные решения 

Стадия Лист  Листов  

Проверил Остеров  07.22 П 1 24 
    

 Н. контр. Богомазов   07.22 

    

 С
о
гл

а
с
о
в
а
н
о
 

  

  

  

  
   Содержание 

1.Принципиальные расчетные положения 

2. Нагрузки и воздействия 

3. Правила чтения результатов расчета 

4.Выводы 

5.Список литературы 

Приложения 

№1. Результаты статического расчета плиты перекрытия 20го этажа. 

№2. Результаты прогибов и проверки конструктивных элементов плиты перекрытия 20го этажа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 

П
о
д

п
и
с
ь
 и

 д
а
та

 

 

И
н
в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

      

Инженерные расчеты 

Лист 

      

КР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

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 R3» Расчеты выполнялись по схеме деформирования конструкции с использованием 

пространственной расчетной модели. Под действием нагрузок все конструкции 

деформируются.  

1.2.Расчетная схема плиты из железобетонных конструкций. 

В расчетных схемах плита из железобетонных конструкций моделировалась конечными 

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

 

Сбор нагрузок на конструкцию плиты перекрытия 20го этажа 

Вид сооружения – плита перекрытия из железобетонных конструкций усиленная 

выдавленными в ней железобетонными балками. 

Сверху устройство полов выполнено из бетонной стяжки толщиной 100мм с покрытием 

толщиной 6-10мм, бетон Б30 

При расчете конструкции перекрытия учитывается совместная работа монолитной плиты и 

балок усиления как единое монолитное железобетонное тело. 

1.Расчетное значение полезной нагрузки принято согласно данных из письма заказчика. 
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2.Расчетное значение  нагрузки от веса строительных конструкций принято для данного 

расчета по аналогичной конструкции каркаса и рассчитана исходя из геометрических размеров 

на плане представленной для расчета исходных планировочных чертежей от заказчика. 

Задаем общий вес аналогичной одноярусной конструкции 4172 кг, которая расположена на 

площади 96,65 м2. 

Проектируемая площадь равна 12м * 11,5м = 138м2. Находим коэффициент 

пропорциональности: 138/96,65 = 1,43. Увеличиваем заданный вес на проектную площадь 

4172*1,43 = 5966кг на один ярус. Увеличиваем вес до двух ярусов и находим нагрузку от него 

на м2: 5966*2/138 = 86,46кг/м2. 

Нагрузка от междуэтажного перекрытия в надстраиваемой конструкции принята из расчета:   

1. Предполагаемое сечение профиля балочной клетки из двутавров 25Б2 с шагом в клетке 

1000мм и с шагом в пролете 3000мм, вес 29,6м/п, по ГОСТ Р 57837-2017Двутавры стальные.  

2. Профнастил Н75 весом 7,07кг/м2.                                                                                                   

3. Вес арматурной сетки 50х50х3 = 1,8кг/м2 по ГОСТ 8240-97. 

Вес на один метр погонный наружного периметра надстраиваемой на перекрытие 20го этажа 

здания конструкции = 6м * 60кг/м2 = 360кг/м.                                                                                  

Где 6м это предполагаемая высота конструкции, 60кг/м2 вес ограждающей конструкции 

стеклопакета по данным заказчика.  

Сумму всех нагрузок умножаем на площадь операния перекрытий на центральную колонну:          

(453 + 210 + 14,1+86,4+29,6+7,07+1,8)*3*3 = 7,22 тонны.                                                                                  

Сумму всех нагрузок умножаем на площадь операния перекрытий на крайнюю колонну:          

(453 + 210 + 14,1+86,4+29,6+7,07+1,8)*3*3 = 7,22/2 = 3,61 тонны.                                                                  

Где, 453кг/м2 полезная нагрузка заданная заказчиком, 210кг/м2 расчетная снеговая нагрузка 

для III снегового района, 14,1кг/м2 вес пирога кровельной сэндвич панели с минераловатным 

заполнителем толщиной 150мм.  
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Схема расположения колонн на плане 
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Расчет балки пролетом 3,36м 
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Расчет балки пролетом 4,21м 
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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 плиты перекрытия 20го этажа здания не 

превышают предельных значений. 

2.Запроектированное армирование железобетонных конструкций достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок для надстраиваемой конструкции под офисные помещения. 

3.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость конструкции плиты перекрытия 20го этажа обеспечивают нормальную работу с 

учетом нагрузки от надстраиваемой конструкции под офисы. 

 

5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 63.13330.2018. Бетонные и железобетонные конструкции. 

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

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

 

Результаты статического 

расчета конструкции плиты перекрытия 20го этажа  

 

 

 

 
 

3D модель с видом снизу плиты перекрытия в осях 1 – 3 

 

  

 

 

3D модель с видом сверху плиты перекрытия в осях 1 – 3 
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Схема приложения нагрузки от собственного веса конструкции плиты перекрытия 

 

 
 

Схема приложения полезной нагрузки на плиту перекрытия 
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Схема приложения сосредоточенной нагрузки от колонн на плиту перекрытия 

 

 
 

Схема приложения нагрузки от ограждающих конструкций на плиту перекрытия 
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Изополя перемещения по оси Z составили 4,5мм 

 

 
Изополя перемещения по оси Z в деформируемом состоянии составили 4,5мм 
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Изополя перемещения по углу UX составили 8 секунд 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Изополя напряжений Му 



 

 

15 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 

П
о
д

п
и
с
ь
 и

 д
а
та

 

 

И
н
в
. 
№

 п
о
д

л
. 

 

      

Инженерные расчеты 

Лист 

      

КР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 

 

Изополя напряжений Мх 

 

 

Изополя напряжений Qу 
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Изополя напряжений Qx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Мозаика подбора нижней арматуры по оси Х, максимальное сечение в месте операния колонны 

диаметром 12мм с шагом арматуры 250мм. 
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Мозаика подбора верхней арматуры по оси Х, максимальный диаметр арматуры 22мм с шагом 

250мм 

 

 
 

Мозаика подбора поперечной арматуры по оси У. В местах операния колонн и ограждающих 

конструкций, и на площади приложенной полезной нагрузки усиливать плиту поперечными 

стрежнями расчетом не показано.  
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Мозаика подбора нижней арматуры по оси Y, в месте прогиба плиты подобрана фановая 

арматура ф14мм и стержни усиления ф14мм. Что аналогично проектному решению в рабочих 

чертежах плиты перекрытия 21го этажа. 

 

 

 

Мозаика подбора верхней арматуры по оси Y, в местах выгиба плиты подобрана фановая 

арматура до ф20мм с шагом 250мм. Так, как эти линейные зоны усилены выдавленными 

железобетонными балками, то подобранное армирование намного меньше предусмотренным 

проектным решениям в рабочих чертежах плиты перекрытия 21го этажа. 
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Заключение 

 

Результаты проверочного расчета проведенного на конструкцию плиты перекрытия 20го этажа 

показали следующие: 

 

1. Максимальное суммарное перемещение в горизонтальной плоскости конструкции плиты 

составляет 4,5мм, что соответствует нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и воздействия, 

таблица Д1 1/250 пролета, то есть, 6000/250 = 24мм. 

2. Максимальное суммарное перемещение в горизонтальной плоскости ригеля пролетного 

строения составляет 2мм, что соответствует нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия, таблица Д1 1/250 пролета, то есть,5000/250 = 20мм. 

3. Подобранная расчетом под заданную нагрузку площадь арматуры в железобетонных 

конструкциях плиты перекрытия не превышает запроектированную в рабочих чертежах. 

 

Согласно результатов расчета, конструкция плиты перекрытия 20го этажа, полностью 

удовлетворяет всем нормативным требованиям по прочности, жесткости и устойчивости 

под приложенной на неё расчетной нагрузки от проектируемой конструкции под 

офисные помещения, согласно схеме подобранного расположения колонн.   

 

 

 

 

 

 

Расчеты произвел _____________________ А.В.Сухой 
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