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1.Принципиальные расчетные положения 

Цель расчета: определить перемещения узлов конструкции, напряжения и 

усилия в элементах конструкции, требуемое армирование железобетонных элементов и сечения 

металлических элементов, их несущую 

способность, оценить устойчивость конструкций. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

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

2020 R3. 

1.2.Расчетная схема железобетонных и металлических конструкций. 

В расчетных схемах перекрытия и балки моделировались с помощью конечного 

элемента "стержень" и «пластина». 

Пространственная жесткость и устойчивость элементов обеспечивается совместной работой 

всей конструкции.  
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2. Нагрузки и воздействия 

Классификация нагрузок принята в соответствии с СП 20.13330.2016 "Нагрузки и 

воздействия". Коэффициенты надежности по нагрузке для веса строительных конструкций 

приняты по таблице 7.1 для металлических конструкций 1,05 и для железобетонных 1,1 по СП 

20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия". 

Согласно карте приложения в СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" здание 

расположено в I районе по давлению ветра. Нормативное значение ветрового давления 23 

кгс/м2 (по СП 20.13330.2016). 

Расчетные значения ветрового давления вдоль основной рамы приняты по расчету:  
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Конструкция плит покрытия выполнена из монолитного железобетона; 

Конструкция балочного усиления выполнена из монолитного железобетона прямоугольного 

сечения;                                                                                                                                                

   Вес от снегового покрова (по СП 2013330.2016 - 150кгс/м2) 

   Нагрузка от снегового давления на 1м2 принята по СП и рассчитана по формуле: 

   10.1 Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия 

следует определять по формуле  

S0 = cectµSg  =  1*1*1*150 = 150*1,4 = 210 кгс/м2 

где се — коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действием ветра или 

иных факторов, принимаемый в соответствии с 10.5—10.9; Принимаем се = 1 

ct— термический коэффициент, принимаемый в соответствии с 10.10; Принимаем ct = 1 

µ — коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие, 

принимаемый в соответствии с 10.4;  Принимаем µ = 1  

Sg— нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности 

земли, принимаемое в соответствии с 10.2. Принимаем Sg = 150 

коэффициент надежности γf = 1,4 , обеспечивающий компенсацию теряющейся со временем 

прочности материалов конструкций.  (п.10.12 СП 20.13330.2016). 

 

Сбор нагрузок на расчетные элементы конструкции здания 

Собственный вес металлоконструкций балок и конструкции перекрытия учтен в ПК Лира с 

коэффициентами для металлоконструкций 1,05 и железобетонных конструкций 1,1 п.7.2 СП 

20.13330.2016; 

Сбор нагрузок на плиту перекрытия в осях 3 – 4 / Г – Е на отм. +6.290:                                            

1.Нагрузка от людей = 150*1,2 = 180кг/м2 

2.Стяжка под кафель = 0,1*1800 = 1,2*180 = 216кг/м2 

3.Конструкция покрытия пола = 24*1,2 = 29кг/м2 

4.Снеговая нагрузка от снеговых мешков = смотрите расчеты 

5.Технологическая нагрузка = 800*1,2 = 960 кг/м2 

 

Нагрузка от давления надстраиваемой конструкции шахты в осях 3 - 4. 

 

Нагрузка от людей = 150*1,2 = 180кг/м2 

Нагрузка от пирога пола: 

 

1.Утеплитель керамзитобетон толщиной 200мм = 160 кг/м2 

2.Стяжка снизу+сверху под кафель = 0,1*1800 = 1,2*180 = 216кг/м2 

3.Снеговая нагрузка = 1,4*150 = 210 кг/м2 

4.Технологическая нагрузка = 800*1,2 = 960 кг/м2 

 

Итого на м2 = 1726 кг/м2 

Всего на один метр погонный стены 3,155х1726 = 5445 кг/м.п. 

Нагрузка от стены пристраеваемой конструкции = 0,2(b) х 5,65(h) х 2500 = 2825 кг/м.п. 
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Расчет нагрузки от снегового мешка на перекрытие в осях 3 – 4 / Г – Е на отм. +6.290: 
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Сбор нагрузок на плиту перекрытия в осях 5 – 6 / А – Г на отм. +6.440:                                            

1.Нагрузка от людей = 150*1,2 = 180кг/м2 

2.Стяжка под кафель = 0,1*1800 = 1,2*180 = 216кг/м2 

3.Конструкция покрытия пола = 24*1,2 = 29кг/м2 

4.Снеговая нагрузка от снеговых мешков = смотрите расчеты 

5.Технологическая нагрузка = 800*1,2 = 960 кг/м2 

6.Сосредоточенная нагрузка от подвешиваемого оборудования внутри клуба на перекрытие ТТ 

= 310кг на один узел приложения данной нагрузки (смотрите расчетную схему в текущем томе 

на листе 31). 

 

Нагрузка от давления надстраиваемой конструкции шахты в осях 3 - 4. 

 

Нагрузка от людей = 150*1,2 = 180кг/м2 

Нагрузка от пирога пола: 

 

1.Утеплитель керамзитобетон толщиной 200мм = 160 кг/м2 

2.Стяжка снизу+сверху под кафель = 0,1*1800 = 1,2*180 = 216кг/м2 

3.Снеговая нагрузка = 1,4*150 = 210 кг/м2 

4.Технологическая нагрузка = 800*1,2 = 960 кг/м2 

 

Итого на м2 = 1726 кг/м2 

Всего на один метр погонный стены 3,155х1726 = 5445 кг/м.п. 

Нагрузка от стены пристраиваемой конструкции = 0,2(b) х 5,65(h) х 2500 = 2825 кг/м.п. 
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Расчет нагрузки от снегового мешка по оси Y на перекрытие в осях 5 – 6 / А – Г на отм. +6.440: 
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Расчет нагрузки от снегового мешка по оси -Y на перекрытие в осях 5 – 6/А – Г на отм. +6.440: 
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Расчет нагрузки от снегового мешка по оси Х на перекрытие в осях 5 – 6 / А – Г на отм. +6.440: 
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Расчет нагрузки от снегового мешка по оси -Х на перекрытие в осях 5 – 6/А –Г на отм. +6.440: 
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Сбор нагрузок на покрытие венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050: 

 

 

1.Нагрузка от людей = 150*1,2 = 180кг/м2 

2.Стяжка под кафель = 0,1*1800 = 1,2*180 = 216кг/м2 

3.Конструкция покрытия пола = 24*1,2 = 29кг/м2 

4.Снеговая нагрузка = 150*1,4 = 210кг/м2 

5.Технологическая нагрузка = 800*1,2 = 960 кг/м2 

 

Расчет прочности кирпичной кладки стены из пустотелого кирпича М50 

 

(согласно СП 15.13330-2012) 

 

Схема к расчету стены из кирпичной кладки 

 

Рассмотрим сечение I-I.  

Расчетная нагрузка от опорной реакции P1=11,1т: 

 

N =  P1 = 11,1т 

Балка плиты перекрытия опирается на стену на расстоянии а=550мм. Продольная сила 

P1 от операния будет находиться на расстоянии а / 3 = 550 / 3 = 183 мм. Потому что эпюра 

напряжений под опорным участком будет в виде треугольника, а центр тяжести треугольника 

как раз находится на 1/3 длины операния. 

Так как нагрузка от балки плиты перекрытия (P1) приложена не по центру сечения, а на 

расстоянии от него равном: 

  

e = h/2 - a/3 = 550мм/2 - 550мм/3 = 92 мм = 9,2 см, 
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то она будет создавать изгибающий момент (М) в сечении I-I. Момент - это 

произведение силы на плечо. 

  

M = P1*e = 11,1т * 9,2см = 102,12 т*см 

  

Тогда эксцентриситет продольной силы N составит: 

  

e0 = M / N = 102,12 / 11,1 = 9,2 см 

  

Так как несущая стена толщиной 55см, то в расчете следует учесть величину случайного 

эксцентриситета eν=2см, тогда общий эксцентриситет равен: 

  

e0 = 9,2 + 2 = 11,2 см 

  

y=h/2=27,5см 

При e0=11,2 см < 0,7y=19,25 расчет по раскрытию трещин в швах кладки можно не 

производить. 

Прочность кладки внецентренно сжатого элемента определяется по формуле: 

  

N ≤ mg φ1 R Ac ω 

  

Коэффициенты mg и φ1 в рассматриваемом сечении I-I равны 1. 

- R - расчетное сопротивление кладки сжатию. Принимаем по результату технического 

обследования несущих конструкций клуба столовой (Том №12.13). Расчетное сопротивление 

кладки из кирпича М50 на растворе М75-М100 равно 12 кг/см
2
 или 120 т/м

2
 

- Ac - площадь сжатой части сечения, определяется по формуле: 

 

 

 

A - площадь поперечного сечения. Так как сбор нагрузок считали на одну опорную зону, 

то и площадь поперечного сечения определяем от одной опорной зоны стены A = L * h = 0,5 * 

0,55 = 0,275 м
2
 

  

Ac = 0,275 (1 - 2*0,112/0,55) = 0,163 м
2
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- ω - коэффициент, определяемый по формуле: 

  

ω = 1 + e0/h = 1 + 0,112/0,55 = 1,2 ≤ 1,45 условие выполняется 

  

Несущая способность кладки равна: 

  

N ≤ 1*1*120*0,163*1,2=23,472 т 

  
11,1 ≤ 23,472 

  

Прочность кладки обеспечена. 
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Расчет опорной площадки кирпичной кладки стены из пустотелого кирпича марки М50 

на смятие в средненагруженных балках и в месте максимальной нагрузке   

 

(согласно СП 15.13330-2012) 

      При длине опорной площадки lоп = 55 см и ширине опорной площадки b = 16 см в 

кирпичной кладке на опорных площадках будут возникать сжимающие напряжения: 

под средненагруженными балками - 

σ = N / S = 11100/(55·16) = 12.61 кгс/см
2
 < R = 12 кгс/см

2
 (согласно табл.2 СП 15.13330-2012), 

Под максимально нагруженной балкой - 

σ = N / S = 22700/(55·16) = 25.8 кгс/см
2
 < R = 12 кгс/см

2
 (согласно табл.2 СП 15.13330-2012) 

где, S - площадь опорной площадки, 

      R = 12 кгс/см
2
 - принимаем по результату технического обследования несущих 

конструкций клуба столовой (Том №12.13). 

Прочность кладки в месте операния балки не обеспечена. 

                                        Коэффициент использования несущей способности зоны 

продавливания под средненагруженными балками = 1,05. 

                                        Коэффициент использования несущей способности зоны 

продавливания под максимально нагруженной балкой = 2,15. 

Рекомендуется, дополнительно усилить перекрытие в опорных местах по разработанным 

решениям в чертежах с шифром 0373100037619000075-РД-КР5-АС1 Изм.2 
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Расчетная схема балки Б-1 с эпюрой Q для определения опорной реакции средненагруженной 

балки 
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Расчетная схема балки Б-1 с эпюрой Q для определения опорной реакции максимально 

нагруженной балки 
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Расчет выполнен на следующие загружения: 

1.Постоянное 

2.Длительное 

3.Кратковременное 
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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). 

4. Выводы 

1.Величины усилий по элементам каркаса здания не превышают предельных 

значений. 

2.Армирование железобетонных конструкций достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок. 

3.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость здания обеспечены. 
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Приложение №2. 

Результаты статического 

расчета элементов конструкции 

 

 

 

 
 

3D модель плиты покрытия венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 

 

 

 

 

 

 

3D модель плиты перекрытия в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 
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3D модель плиты перекрытия в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 
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Изополя перемещений плиты покрытия венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 по РСН 

в оси Z 
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Мозаика нижнего армирования плиты покрытия венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 

по РСН в оси Y 
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Мозаика нижнего армирования плиты покрытия венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 

по РСН в оси X 
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Мозаика верхнего армирования плиты покрытия венткамеры в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 

по РСН в оси X - Y 
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Изополя перемещений (со схемой приложенной сосредоточенной подвешенной нагрузки = 

310кг) плиты перекрытия в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 
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Мозаика армирования плиты перекрытия в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 по оси Y 
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Мозаика армирования плиты перекрытия в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 по оси X 
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Мозаика армирования балок усиления перекрытия продольными нижними стержнями в осях 5 - 

6 / А – Г на отм. +6.440 



 

 

35 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

0373100037619000075-Р-АР5.1 Изм.2 РР 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 

 

Мозаика армирования балок усиления перекрытия поперечными вертикальными арматурными 

стержнями в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 
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Мозаика армирования балок усиления перекрытия поперечными горизонтальными  

арматурными стержнями в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 
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Мозаика перемещения балок усиления перекрытия из плоскости продольного армирования по 

оси Х в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 
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Изополя перемещения плиты перекрытия в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 
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Мозаика армирования плиты перекрытия в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 по оси Y 
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Мозаика армирования плиты перекрытия в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 по оси Х 
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Мозаика армирования балок перекрытия продольными стержнями в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. 

+6.350 
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Мозаика армирования балок перекрытия поперечными вертикальными стержнями в осях 3 - 4 / 

Г – Е на отм. +6.350 

 



 

 

43 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

0373100037619000075-Р-АР5.1 Изм.2 РР 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 

Мозаика армирования балок перекрытия поперечными горизонтальными стержнями в осях 3 - 4 

/ Г – Е на отм. +6.350 
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Мозаика перемещения балок усиления перекрытия из плоскости продольного армирования по 

оси Х в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 
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Проверяем прочность бетонной полосы между наклонными сечениями балки Б-1 в осях 3 

– 4 / Г – Е на отм. +6,350. 

Расчет. ho = h - a = 540-65 = 475 мм. 

Прочность бетонной полосы проверим из условия пункта 8.1.32 в СП 63.13330.18: 

0,3Rbbh0 = 0,3·14,5·115·475 = 237,619 кН > Qmax = 227,3 кН, т.е. прочность полосы обеспечена. 

 

Проверяем прочность бетонной полосы между наклонными сечениями балки Б-1 в осях 5 

– 6 / А – Г на отм. +6,440. 

Расчет. ho = h - a = 540-65 = 475 мм. 

Прочность бетонной полосы проверим из условия пункта 8.1.32 в СП 63.13330.18: 

0,3Rbbh0 = 0,3·14,5·115·475 = 237,619 кН > Qmax = 111 кН, т.е. прочность полосы обеспечена. 
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Заключение 

 

 Результаты расчета проведенного на элементы конструкций здания: 

 

1. Максимальные перемещения в вертикальной плоскости для плиты покрытия венткамеры 

в осях А –А' / 1 – 3 на отм. +10.050 по РСН в оси Z составили 4,5мм, 

что не превышает предельно допустимых согласно нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия 1/250.  

2. Максимальные перемещения в вертикальной плоскости для балок Б-1 и плиты 

перекрытия ТТ в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 по РСН в оси Z составили 28,5мм, 

что не превышает предельно допустимых согласно нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия 1/250. 

3. Максимальные перемещения в горизонтальной плоскости из плоскости продольного 

армирования по оси Х для балок Б-1 в осях 5 - 6 / А – Г на отм. +6.440 по РСН составили 

2мм, 

что не превышает предельно допустимых согласно нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия 1/250. 

4. Максимальные перемещения в вертикальной плоскости для балок Б-1 и плиты 

перекрытия ТТ в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 по РСН в оси Z составили 47,3мм, 

что не превышает предельно допустимых согласно нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия 1/250. 

5. Максимальные перемещения в горизонтальной плоскости из плоскости продольного 

армирования по оси Х для балок Б-1 в осях 3 - 4 / Г – Е на отм. +6.350 по РСН составили 

2,5мм, 

что не превышает предельно допустимых согласно нормам СП 16.13330.2016 Нагрузки и 

воздействия 1/250. 

6. Несущая способность кирпичной кладки стены составляет по расчету 23,5т, что в два 

раза превышает на нее давление от операния конструкции перекрытия. 

7. Несущая местная опорная способность кирпичной кладки стены составляет по расчету 

12 кг/м2, что на 5% меньше расчетного на нее давления от операния балки в опорной 

зоне. 

8. Рекомендуется, дополнительно усилить перекрытия плитами ТТ в опорных местах по 

разработанным решениям в чертежах с шифром 0373100037619000075-РД-КР5-АС1 

Изм.2       

9. Подобранная расчетом площадь арматуры в железобетонных конструкциях 

запроектирована в разделе проекта с шифром 0373100037619000075-РД-КР5-АС2 и 

соответствует требованиям СП 63.13330.2018. 

10. Нормативные нагрузки и коэффициенты запаса по нагрузкам приняты по 

актуализированным СП и СНиП. 

 

 

 

Разработал конструктор ______ __________ А.В. Сухой 
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