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Приложение 1. 

Расчеты строительных конструкций 
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Пояснительная записка 

Расчёт строительных конструкций фундаментной плиты, плиты перекрытия, плиты 

покрытия, колонн и контуров продавливания производился в сертифицированном 

программном  комплексе Лира САПР 2020 R3. 

 Цель работы - выполнить расчет конструкций фундамента, перекрытия, покрытия и 

колонн по ПС1, и ПС2 в соответствии с нормами РФ. 

В процессе работы было выполнено: анализ имеющейся документации, действующих 

нагрузок и конструктивной схемы; проведен анализ действующих нагрузок и 

воздействий, получены значения усилий, возникающих в процессе эксплуатации. 

   ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Комплекс работ по расчетам строительных конструкций сооружения, включил в себя: 

>         анализ проектной технической документации, предоставленной заказчиком; 

>         анализ конструктивной схемы и нагрузок, действующих на элементы; 

>         выполнение расчетов пространственной схемы; 

>         составление технического отчета. 

В соответствии со статьей 4 п.9 Федерального закона №384-Ф3 сооружение имеет 

нормальный уровень ответственности, т.к. не является особо опасным. На основании 

статьи 16 п.7 данного регламента, расчеты, обосновывающие безопасность принятых 

конструктивных решений здания должны быть проведены с учетом уровня ответственности. 

С этой целью расчетные значения усилий в элементах строительных конструкций и 

основании здания определены с учетом коэффициента надежности по ответственности 

равного 1,0 для данного уровня ответственности. 

 

1.  Расчет несущих элементов каркаса Торгового центра. 

1.1  Сбор нагрузок на расчетный фрагмент по СП20.13330-2016 

 

Таблица 1. Нагрузка на конструкцию (собственный вес учтен с коэффициентом запаса для 

КМ γf =1,05, для КЖ γf =1,1 в ПК Лира – САПР R3). 

 

Нормативное 

значение 

кг/м2 

γf 

Расчетное 

значение 

кг/м2 

Постоянные нагрузки на покрытие 
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Нагрузка от обслуживания и 

оборудования, м2 
150 1,3 195 

Полезная нагрузка в спортивных 

залах, м2  
400 1,2 480 

Нагрузка от конструкции пирога 

покрытия, м2 
30 1,3 39 

Нагрузка от конструкции пирога 

пола, м2 

 Стяжка  цементно-песчанный 

раствор М100 толщиной 80 мм 

армирована сеткой d5 с ячейкой 

100х100 на клее для плитки из ц/п 

смеси -12 мм 

213,6 1,2 256,3 

Нагрузка от ограждающих 

конструкций стен, м 
29кг/м*3,75м(h) 1,3 141 

Нагрузка от перегородок, м 50 1,3 65 

Итого постоянных: 1176 

Временные нагрузки 

 Снеговая нагрузка, м2 150*1*1*(1.1 по п.10.4 

примечание 4) 

1.4   231 

 

Ветровая нагрузка, м2 Расчет прилагается 

 

 

 

30 – 

наветренная 

сторона 

18 – 

подветренная 

сторона 

Итого временных: 279 

Всего: 1455 
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1.2  Расчет основных несущих конструкций 

Краткая характеристика и назначение объекта 

 

         Фрагмент сооружения представляет собой прямоугольный в плане железобетонный 

каркас размерами в осях 17,12 х 17,6 м, на которое надстраивается навес с ограждающими 

конструкциями для круглогодичного использования, помещение в котором служит спортзалом.   

Сооружение служит для передачи нагрузок на основание.  

Сооружение навеса выполнено из металлоконструкций. 

Сооружение многопролетное. Общая устойчивость фундамента обеспечена упруго-

деформируемым основанием. 

Нагрузки и воздействия. 

Фактические нагрузки, действующие на фундамент: 

- от собственного веса и веса строительных конструкций; 

-  от воздействия временных и кратковременных нагрузок (снег, ветер, эксплуатационная 

нагрузка и т.д.). 

1.1. Нормативная нагрузка от собственного веса и веса конструкций здания определялась 

по данным представленной документации; 

1.2. Расчетное значение веса снегового покрова S
g
 на 1 м2 горизонтальной поверхности 

земли для III района согласно СП 20.13330.2016 - 150кг/м2; 

1.3. Определение ветровой нагрузки выполняется согласно СП 20.13330.2016.            

Ветровой район места расположения объекта – I. Нормативная ветровая нагрузка по    

СП 20.13330.2016 - 23кг/м2. 

Определение нагрузок выполнено с учетом требований и рекомендаций СП 20.13330.2016 

"Нагрузки и воздействия". Статический расчет произведен с помощью вычислительного 

комплекса "Лира" по расчетным схемам, максимально соответствующим конструктивным 

схемам. 
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Расчет фрагмента конструкции каркаса здания 

1.1 Сбор нагрузок на площадку 

Каркас  представляет из себя железобетонную монолитную многопролетную конструкцию:  

 

1.Фундаментная плита толщиной 200мм из В25 W6, F200 , плита заармирована двумя сетками 

- верхняя и нижняя, арматура сеток  Ø12 А500А, шаг 200 мм в обоих направлениях,  сетки 

соединяются стержнями Ø10 А240 с шагом 500 в шахматном порядке. 

 

2.Плита перекрытия толщиной 250мм из В25 W4, F100 , плита заармирована двумя сетками – 

верхняя Ø16 А500А и нижняя на участках с небольшой площадью Ø16 А500А, на участках с 

большой площадью 2xØ16 А500А арматурные сетки, шаг 200 мм в обоих направлениях,  сетки 

соединяются стержнями Ø10 А240 с шагом 500 в шахматном порядке. 

 

3.Плита покрытия толщиной 250мм из В25 W4, F100 , плита заармирована двумя сетками – 

верхняя Ø16 А500А и нижняя на участках с небольшой площадью Ø16 А500А, на участках с 

большой площадью 2xØ16 А500А арматурные сетки, шаг 200 мм в обоих направлениях,  сетки 

соединяются стержнями Ø10 А240 с шагом 500 в шахматном порядке. 

 

4.Колонны размерами в плане 350х350мм из В25 W4, F100 , колонны заармированы угловыми 

продольными стержнями из арматуры Ø20 А500А, поперечными стержнями из арматуры Ø10 

А240 с шагом 100мм и 200мм по высоте колонны. 

 

5.Стены толщиной 200мм из В25 W4, F100, заармированы вертикальными стержнями из 

арматуры Ø12 А500А с шагом 200мм, поперечными стержнями из арматуры Ø8 А500 с шагом 

100мм и 200мм по высоте колонны. 

 

6.Пилоны размерами в плане 200х400…1770мм из В25 W4, F100, заармированы вертикальными 

стержнями из арматуры Ø16 А500А с шагом 200мм, поперечными стержнями из арматуры Ø10 

А240 с шагом 100мм и 200мм по высоте пилона. 

 

7.Капители толщиной 200мм, размерами в плане 1200х1200мм из В25 W4, F100, заармированы 

вертикальными стержнями из арматуры от Ø12 до Ø16мм А500А с шагом: фундаментные 150 и 

под перекрытия с покрытиями 200мм, поперечными стержнями из арматуры Ø10 А240 с шагом 

100мм и 200мм по высоте колонны. 

 

7.Балки размерами в плане 350х350мм из В25 W4, F100, заармированы стержнями из 

арматуры Ø16мм А500А, поперечными стержнями из арматуры Ø10 А240 с шагом 200мм. 
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Рисунок 1 Расчетная схема расчетного фрагмента 

 

. Фактические нагрузки, действующие на конструкцию здания: 

- от собственного веса и веса строительных конструкций; 

-  от воздействия длительных  нагрузок (эксплуатационная и снеговая нагрузки) 

-  от воздействия кратковременных нагрузок (ветровая нагрузка) 

Рис.1. Расчетная схема 

 

 

 

 

Рис.2. Нагрузка от собственного веса 
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Рис.3. Нагрузка от ветра  

 
Рис.4. Нагрузка от конструкции покрытий полов и кровли 

 

 
Рис.5. Нагрузка от обслуживания и оборудования 
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Рис.6. Нагрузка от снега 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рис.7. Нагрузка от ограждающих конструкций стен 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
П

о
д
п
. и

 д
ат

а 
И

н
в.

 №
 п

о
д
л
. 

В
за

м
. и

н
в.

 №
 

Рис.8. Нагрузка от конструкций парапета 

 
 

Рис.9. Нагрузка от конструкций перегородок 
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1.2 Результаты расчета расчетного фрагмента конструкции 

 

   
Рис.10. Перемещения по Z(G) в деформируемом состоянии по РСН 

 

 

 
 

Рис.11. Перемещения по Х(W) в деформируемом состоянии 
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Рис.12. Перемещения по Z(G) от конструкции кровли/пола в не деформируемом 

состоянии 

   

 
 

Рис.13. Перемещения по Z(G) от обслуживания и оборудования в не деформируемом 

состоянии 
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Рис.14. Перемещения по Z(G) от снеговой нагрузки в не деформируемом состоянии 

 

 
Рис.15. Перемещения по Z(G) от нагрузки ограждающих конструкций стен в не 

деформируемом состоянии 
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Рис.16. Перемещения по Z(G) от нагрузки конструкций парапета в не  

деформируемом состоянии 

 

 
Рис.17. Перемещения по Z(G) от нагрузки конструкций перегородок в не 

деформируемом состоянии 

 

Список грунтов 

Наименование Удельный 

вес, Т/м3 

Модуль 

деформаци

и, Т/м2 

Модуль 

упругости, 

Т/м2 

Коэффицие

нт 

Пуассона 

Коэффицие

нт 

переуплот

нения 

Давление 

переуплот

нения, Т/м2 

1. Песок 1,65 3200  0,3 1  

2. ИГЭ1 1,98 2200  0,3 1  

3. ИГЭ3 1,9 3300  0,3 1  

4. ИГЭ2 1,95 1320  0,3 1  

 

 

 

Нагрузка 

 

Нагрузка на конструкцию каркаса согласно таблице сбора нагрузок  

Отметка подошвы фундаментной плиты согласно исходным данным разделов АР и КЖ 
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Результаты расчета расчетного фрагмента конструкции 

 

1.3 Результаты расчета расчетного фрагмента конструкции здания с 

надстраиваемой металлической конструкцией 

 

Расчетное армирование железобетонных колонн К1 – К4 на отм. -0,150, +4,450, +4,900, 

+6,250  бетон кл.В25, арматура 4хФ40 А500., что превышает проектное в чертежах марки 

15-02/22-1-КЖ лист 15 4хФ20 А500 
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Расчетное нижнее армирование вдоль оси Х железобетонной плиты перекрытия Пм1 на 

отм. +4,450, бетон кл. В25, арматура Ф16 с шагом А500., что не превышает проектного в 

чертежах марки 15-02/22-1-КЖ лист 21 Ф16 А500 

 

 

 

 

 

Расчетное нижнее армирование вдоль оси Y железобетонной плиты перекрытия Пм1 на 

отм. +4,450, бетон кл. В25, арматура Ф20 с шагом А500., что не превышает проектное в 

чертежах марки 15-02/22-1-КЖ лист 22 2хФ16 А500  
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Расчетное верхнее армирование вдоль оси Х железобетонной плиты перекрытия Пм1 на 

отм. +4,450, бетон кл. В25, арматура Ф16 с шагом 200мм А500., что не превышает 

проектного в чертежах марки 15-02/22-1-КЖ лист 23 Ф16 А500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетное верхнее армирование вдоль оси Y железобетонной плиты перекрытия Пм1 на 

отм. +4,450, бетон кл. В25, арматура Ф16 с шагом 200мм А500., что не превышает 

проектное в чертежах марки 15-02/22-1-КЖ лист 24 Ф16 А500  
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Расчетное поперечное армирование вдоль вертикальной оси железобетонной плиты 

перекрытия Пм1 на отм. +4,450, бетон кл. В25, арматура Ф40 с шагом 100мм и длинной по 

вертикали 400мм класса А500., что необходимо дополнить в чертежи марки 15-02/22-1-КЖ  
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3D модель надстраевоемой конструкции из металлических профилей в фрагменте 

железобетоннгого каркаса здания торгового центра 

 

 

 

3D модель надстраевоемой конструкции из металлических профилей 

 

 

 

 

Рекомендационное заключение к принятым конструктивным решениям раздела 

проекта марки 15-02/22-1-КЖ по результатам расчета. 

       

Рекомендации по плитам перекрытия 
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Запроектированный конструктив: 

1.Плита перекрытия толщиной 250мм из В25 W4, F100 , плита заармирована двумя сетками – 

верхняя Ø16 А500А и нижняя 2xØ16 А500А арматурные сетки, шаг 200 мм в обоих 

направлениях,  сетки соединяются стержнями Ø10 А240 с шагом 500мм в шахматном порядке. 

 

Запроектированное фоновое армирование плиты перекрытия в чертежах марки 15-02/22-1-КЖ 

удовлетворяет требованиям по несущей способности по первому и второму предельным 

состояниям. 

 

ВАЖНО: 

2.Необходимо дополнить проектные решения поперечным армированием стержнями класса А500 

ф40мм с шагом 100мм, длинной стержней 400мм и устройством капителей толщиной 250мм в 

зонах контуров продавливания в местах прохода колонн на чертежах марки 15-02/22-1-КЖ, в 

осях 1-6/А-Д согластно расчетной модели. 

 

ВАЖНО: 

2.Необходимо усилить армирование железобетонных колонн продольными арматурными 

стержнями класса А500 ф40мм, на чертежах марки 15-02/22-1-КЖ, в осях 3-6/А-Д согластно 

расчетной модели. 

Усиление рекомендуется выполнить железобетонными обоймами вокруг колонн. 

Рекомендованные минимальные размеры сечения и армирование колонны с усилительной 

обоймой смотрите на проверочном расчете выполненном в SCAD+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подобранные сечения надстраиваемой конструкции из металлических профилей 

Колонны из двутавра № 20К1, 

Главные фермы: пояса из квадратной трубы 180х8, связи из квадратной трубы 50х5, 
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Прогонные фермы: пояса из квадратной трубы 180х8, связи из квадратной трубы 50х5, 

Вертикальные и горизонтальные связи: из квадратной трубы 50х5. 

Подобранные сечения конструкции опор, усиливающих монолитные плиты в расчетном 

фрагменте каркаса здания, из металлических профилей 

Колонны из двутавра № 20К1, на отм. -0,150, +4,900 

 

Расчеты выполнил: 

Независимый инженер конструктор __________ ________ Сухой А.В. 
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Экспертиза подобранного сечения колонны в 

осях 5/В на отм. +4,450 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 

 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

 

Коэффициент надежности по ответственности (2-е предельное состояние)  = 1 

 

Длина элемента 3.75 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1 

Случайный эксцентриситет по Z принят по СП 63.13330.2018 

Случайный эксцентриситет по Y принят по СП 63.13330.2018 

Конструкция статически определимая 

Предельная гибкость - 120 

Сечение 

 
b = 550 мм 

h = 550 мм 

a1 = 50 мм 

a2 = 50 мм 

 

275 275

550
5

5
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5
2
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Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A500 1 

Поперечная A500 1 

 

 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B25 

Плотность бетона 2.5 Т/м
3
 

 



Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0.9 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 1 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

 

 

 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

 

Трещиностойкость 

Ограниченная ширина раскрытия трещин 

Требования к ширине раскрытия трещин выбираются из условия сохранности арматуры 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0.4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0.3 мм 

 

 

Схема участков 

3.75

 
 

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 3.75 S1 - 340 

S2 - 340 

S3 - 140 

Поперечная 

арматура вдоль 

оси Z 112, 

шаг 

поперечной 

арматуры 200 

мм 

Поперечная 

арматура вдоль 

оси Y 112, 

шаг 

поперечной 

 



арматуры 200 

мм 

 

 

 

Нагрузки 

 
 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

Учтен собственный вес 

Коэффициент включения собственного веса: 1.1 

 

N -46.533 Т T 0 Т*м 

My1 18.568 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 -11.546 Т Qy1 0 Т 

My2 -24.792 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 -11.58 Т Qy2 0 Т 

qz -0.009 Т/м qy 0 Т/м 

 

 

 

 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СП 

1 0.104 Прочность по предельной продольной силе 

сечения 

п. 8.1.18 

 0.362 Прочность по предельному моменту сечения п.п. 8.1.8-8.1.14 

 0.151 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

 0.038 Деформации в растянутой арматуре пп. 8.1.20-8.1.30 

 0.691 Ширина раскрытия трещин (кратковременная) пп. 8.2.15, 8.2.16, 8.2.6 

 0.921 Ширина раскрытия трещин (длительная) пп. 8.2.6, 8.2.15, 8.2.16 

 0.543 Прочность по бетонной полосе между 

наклонными сечениями 

пп. 8.1.32, 8.1.34 



Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СП 

 0.758 Прочность по наклонному сечению пп. 8.1.33, 8.1.34 

 

 


