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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 фундамента. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

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

2022 R1.1» Расчеты выполнялись по схеме совместного деформирования здания и 

основания с использованием пространственной расчетной модели. Под действием 

нагрузок все подземные конструкции деформируются, причем на тех участках, где 

перемещения происходят в сторону грунта, обладающего упругими свойствами, 

возникают реактивные усилия упругий отпор. Моделирование упругого отпора 

осуществлялось по гипотезе местных деформаций Фусса-Винклера (или гипотезе 

коэффициента постели). Для учета сил упругого отпора по этой гипотезе действие 

сплошной упругой среды имитировалось системой упругих связей по модели 

линейно-деформируемого полупространства. 

 

1.2.Расчетная схема железобетонного плитного фундамента. 

В расчетных схемах плита моделировалась с помощью конечного элемента «пластина». 
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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 V районе по давлению ветра. Нормативное значение ветрового давления 60 кгс/м2 (по СП 

20.13330.2016). 

Расчетные значения ветрового давления вдоль основной рамы приняты по расчету:  
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Конструктивные решения фундамента позиции 7, позиции 8 

        Конструкция типа плитного фундамента. 

       Плита выполняется из монолитного железобетона В25 F150 W8 толщиной 500мм. 

       Тип фундамента принят, согласно результатам тома 22И23-ИГИ, плитно-монолитным. 

Глубину заложения фундамента принимаем согласно СП 22.13330-2016 и определяем по п.5.5.  

 По формуле (5.4) пункта 5.5.4 находим расчетную глубину промерзания :df = kh*dfn = 1,1*3,37 = 

3,71м.  

        Принимая требования в таблице 5.3, унифицируем df до 3.75м. И принимаем 

окончательную глубину заложения 5.8м ниже абсолютной отметки по скважине №6 равную по 

абсолютной отметке 158.95 – 5.8  = 153.05м. 

        Абсолютную отметку 153.55 приравниваем к проектной отметке 0.000. 

Планировочные отметки приняты на основание тома 22И23-ИГИ согласно ЗнП. 

Расчет снеговой нагрузки 

   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*250 = 250*1,4 = 350 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 = 250 

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

прочности материалов конструкций.  (п.10.12 СП 20.13330.2016) 

Расчет нагрузки по ЗнП для позиции 7 

Расчетное значение вертикальной нагрузки по ЗнП принимаем  37000 кгс/м2. 

Расчет нагрузки по ЗнП для позиции 8 

Расчетное значение вертикальной нагрузки по ЗнП принимаем  12000 кгс/м2. 

Расчет нагрузки от грунта для позиции 7 

Расчетное значение вертикальной нагрузки от грунта определяем: (3,2м*9*3*2.117)-

(16,48*2,117) = 182,9 - 34,89 = 148,01т/27 = 5,481т/м2. 
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Расчет нагрузки от грунта для позиции 8 

Расчетное значение вертикальной нагрузки от грунта определяем: (3,2м*4,5*3*2.117)-

(2,51*2,117) = 91,45 – 5,31 = 86,14т/13,5 = 6,481т/м2. 

 

Таблица нагрузок 

Таблица 1. Постоянные и мгновенные нагрузки на конструкции 

Наименование нагрузки  Расчет 
Нормативное 

значение, 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетное 

значение, 

кг/м2 
Статические и динамические нагрузки 

    
Нагрузка по ЗнП для позиции 7 

 
37000 По ЗнП 37000 

Нагрузка по ЗнП для позиции 8  12000 По ЗнП 12000 

Нагрузка от грунта для позиции 7  5841 1.15 6717 

Нагрузка от грунта для позиции 8  6481 1.15 7453 

Всего постоянной нагрузки:  61322  63170 

 

Таблица 2. Временные и кратковременные нагрузки 

Наименование нагрузки  Расчет 
Нормативное 

значение, 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетное 

значение, 

кг/м2 
Снеговая нагрузка 

 
250 1,4 350 

Ветровая нагрузка  60 Расчет 70 

Всего кратковременной нагрузки: 
 

310 
 

320 

 

 

Обоснование принятой зоны сейсмического воздействия: 

 

      Сейсмичность района работ согласно СП 14.13330.2018 сейсмичность района по карте ОСР-

2015-А - 8 баллов, ОСР-2015-В - 8 баллов, ОСР-2015-С – 9 баллов. Категория грунтов площадки 

по сейсмическим свойствам согласно таблице 1* этого же СП – вторая. 

      Принимаем для расчета сейсмичность района по карте ОСР-2015-В - 8 баллов, так как 

строительные конструкции предполагаются эксплуатироваться сроком не больше 50 лет. 
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Таблица заданных коэффициентов динамических загружений 
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Характеристики динамических загружений 
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Параметры расчета сейсмического воздействия 
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Расчет выполнен на следующие загружения: 

1.Постоянное 

2.Длительное 

3.Кратковременное 

4.Сейсмическое (с учетом пульсационной составляющей в статическом загружении). 
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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 (общие) 

1.Величины усилий по элементам фундамента не превышают предельных 

значений. 

2.Армирование железобетонных конструкций фундамента достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок. 

3.Расчетные осадки изменяются в пределах от 0мм до 1мм. 

Относительная разность осадок менее 0,001. 

В соответствии с СП 22.13330.2016 предельные деформации основания: 

осадка – 120мм. 

4.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость фундамента обеспечены. 

5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 16.13330.2017. Стальные конструкции.  

3. СП 22.13330.2016. Основания зданий и сооружений. 

4. СП 63.13330.2018. Бетонные и железобетонные конструкции. 
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Таблица РСУ 

 



 

 

12 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

ЕО22314-23-КР.Р 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 
 

Таблица РСН 
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Приложение 1 

Расчет оснований и фундаментов 

 

Каждый составляющий ИГЭ (инженерно-геологический элемент) 

описывается следующими характеристиками грунта: 

— Модуль деформации E; 

— Коэффициент Пуассона n; 

— Удельный вес грунта g; 

— Влажность W; 

— Показатель текучести IL; 

— Водонасыщенность (да, нет); 

— Коэффициент пористости e; 

— Удельное сцепление c; 

— Угол внутреннего трения j. 
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Расчетная схема для расчета на всплытие позиции 7 
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Расчетная схема для расчета на всплытие позиции 8 
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Исходные данные для расчета на всплытие 

 

1. Определяем среднее значение веса удельного грунта: (ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = 

(2.12+2.12+2.17+2.06)/4 = 2.117 т/м3. 

2. Определяем среднее значение угла внутреннего трения необводненного грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2)/2 = (40+43)/2 = 41.5 градуса. 

3. Определяем среднее значение угла внутреннего трения необводненного грунта: 

(ИГЭ3+ИГЭ4)/2 = (43+40)/2 = 41.5 градуса. 

4. Определяем среднее значение коэффициента пористости грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = (0.373+0.386+0.377+0.5)/4 = 0.409 д.е. 

5. Определяем среднее значение коэффициента удельного сцепления грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = (0.6+.0.2+0.2+0.6)/4 = 0.4 кПа. 

6. Определяем среднее значение коэффициента скелета грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = ((2,12-25,65%)+(2,12-27,92%)+(2,17-26,13%)+(2,06-

32,48%))/4 = (1,576+1,528+1,603+1,391)/4  = 1,524т/м3.  

7. Определяем вес КМ резервуара Polycorr-ЛОС-2000-7500 от ЗнП: 37000кг/м3 - Vw = 

13500кг/м3. 

Где, Vw = 23500 кг/м3. 

Удерживающие силы 

F1 = 50.9т + 13.5т – удерживающая сила от суммарного веса всех конструкций надземной и 

подземной частей (включая грунтовые засыпки и вес КМ резервуара от ЗнП). 

F3 = 2.4т – удерживающая сила от силы трения грунта о стенку в не обводной зоне. 

F4 = 24.81т – удерживающая сила от силы трения грунта о стенку в обводной зоне. 
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Расчет резервуара позиции 7 Polycorr-ЛОС-2000-7500 на всплытие 
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Расчетная схема для расчета на всплытие позиции 8 
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Исходные данные для расчета на всплытие 

 

1. Определяем среднее значение веса удельного грунта: (ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = 

(2.12+2.12+2.17+2.06)/4 = 2.117 т/м3. 

2. Определяем среднее значение угла внутреннего трения необводненного грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2)/2 = (40+43)/2 = 41.5 градуса. 

3. Определяем среднее значение угла внутреннего трения необводненного грунта: 

(ИГЭ3+ИГЭ4)/2 = (43+40)/2 = 41.5 градуса. 

4. Определяем среднее значение коэффициента пористости грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = (0.373+0.386+0.377+0.5)/4 = 0.409 д.е. 

5. Определяем среднее значение коэффициента удельного сцепления грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = (0.6+.0.2+0.2+0.6)/4 = 0.4 кПа. 

6. Определяем среднее значение коэффициента скелета грунта: 

(ИГЭ1+ИГЭ2+ИГЭ3+ИГЭ4)/4 = ((2,12-25,65%)+(2,12-27,92%)+(2,17-26,13%)+(2,06-

32,48%))/4 = (1,576+1,528+1,603+1,391)/4  = 1,524т/м3.  

7. Определяем вес КМ резервуара Polycorr-АР-1800-3000 от ЗнП: 12000кг/м3 - Vw = 

1950кг/м3. 

Где, Vw = 10050 кг/м3. 

Удерживающие силы 

F1 = 50.9т + 13.5т – удерживающая сила от суммарного веса всех конструкций надземной и 

подземной частей (включая грунтовые засыпки и вес КМ резервуара от ЗнП). 

F3 = 2.4т – удерживающая сила от силы трения грунта о стенку в не обводной зоне. 

F4 = 24.81т – удерживающая сила от силы трения грунта о стенку в обводной зоне. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

20 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

ЕО22314-23-КР.Р 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

Расчет резервуара позиции 8 Polycorr-АР-1800-3000 на всплытие 
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Определение параметра КЭ №56 для расчета фундаментной плиты на сдвиг в модели 

Лира САПР (СП 26.13330.2012): 

 

         За расчетную скважину для фундаментной плиты позиции 7 принята скважина № 6 с 

абсолютной отметкой устья 158,95м. 

         За расчетную скважину для фундаментной плиты позиции 8 принята скважина № 6 с 

абсолютной отметкой устья 158,95м. 

         Посадка плиты фундамента  позиции 7 в основание принята по геологическому разрезу 

скважины № 6 из расчета: 158,95 – 5,800 = 153,15м. Согласно геологического разреза по 

скважине в точке № 6 фундаментная плита опирается на ИГЭ4 с модулем деформации 50 МПа.  

         Посадка плиты фундамента  позиции 8 в основание принята по геологическому разрезу 

скважины № 6 из расчета: 158,95 – 5,800 = 153,15м. Согласно геологического разреза по 

скважине в точке № 6 фундаментная плита опирается на ИГЭ4 с модулем деформации 50 МПа.  

 

По п.6.1.2 СП 26.13330.2012 коэффициент для фундамента позиции 7 Сz = 8043 тонн. 

           Параметр (для КЭ 56) Rx = Ry находим для фундамента позиции 7 по формуле: 

            Rx = Ry = (0,7* Сz*Аф) / n = (0,7*8043*27) / 133 = 1143т. 

По п.6.1.2 СП 26.13330.2012 коэффициент для фундамента позиции 8 Сz = 9303 тонн. 

           Параметр (для КЭ 56) Rx = Ry находим для фундамента позиции 8 по формуле: 

            Rx = Ry = (0,7* Сz*Аф) / n = (0,7*9303*13,5) / 70 = 1256т. 

Где          Аф – площадь фундаментной плиты; 

                n – количество узлов в модели плиты. 
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Пирог основания в 3D 
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Продольный геологический разрез по позиции 7 
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Поперечный геологический разрез по позиции 7 
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Продольный геологический разрез по позиции 8 
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Поперечный геологический разрез по позиции 7 
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Характеристика грунтов по ИГИ 

 



 

 

28 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

ЕО22314-23-КР.Р 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 
 

Характеристика скважин 

 



 

 

29 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а 

 

И
н

в
. 
№

 п
о

д
л
. 

 

      

ЕО22314-23-КР.Р 
Лист 

      

РР Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата  

 
Результаты расчета основания для фундамента позиции 7. 

Максимальная осадка в основании сваи составила S = 0.74мм < 120мм, согласно требованиям 

СП 22.13330.16 условие соблюдается. 
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Результаты расчета основания для фундамента позиции 8. 

Максимальная осадка в основании сваи составила S = 0.6мм < 120мм, согласно требованиям СП 

22.13330.16 условие соблюдается. 
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Схема с мозаикой осадки S в основании плитного фундамента позиции 7, позиции 8, мм. 
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Расчетное сопротивление грунта R в основании плитного фундамента позиции 7, позиции 8,  

в тоннах 
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Мозаика_напряжений_Rz под подошвой фундамента от приложенных нагрузок  
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Приложение №2 

.Результаты статического расчета каркаса здания 

 

 
 

3D модель фундамента позиции 7 

 

 

 

 

 

3D модель фундамента позиции 8 
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Схема нагрузки от собственного плиты фундамента позиции 7 
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Схема нагрузки от снега плиты фундамента позиции 7 
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Схема нагрузки по ЗнП плиты фундамента позиции 7 
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Схема нагрузки от грунта плиты фундамента позиции 7 
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Схема нагрузки от собственного плиты фундамента позиции 8 
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Схема нагрузки от снега плиты фундамента позиции 8 
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Схема нагрузки по ЗнП плиты фундамента позиции 8 
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Схема нагрузки от грунта плиты фундамента позиции 8 
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Мозаика глобальных прогибов в фундаментной плите позиции 7 на отм.0,000 от РСН 
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Эпюра локального прогиба в фундаментной плите позиции 7 на отм 0,000 от РСН. Прогиб 

составил 0 мм < 1/150 = 20мм, согласно СП 20.13330.2016 условие соблюдается 
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Изополя_напряжений_Mx в плите фундамента позиции 7 на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_My в плите фундамента позиции 7 на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Qx в плите фундамента позиции 7 на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Qy в плите фундамента позиции 7 на отм.0,000 
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Мозаика глобальных прогибов в фундаментной плите позиции 8 на отм.0,000 от РСН 
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Эпюра локального прогиба в фундаментной плите позиции 8 на отм 0,000 от РСН. Прогиб 

составил 0 мм < 1/150 = 20мм, согласно СП 20.13330.2016 условие соблюдается 
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Мозаика_напряжений_по_Mx в плите фундамента позиции 8 на отм.0,000 
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Приложение №3 

«Заключение» 

 

 Результаты расчета проведенного на основание и конструкции расчетной модели: 

1. Результаты расчета основания для фундамента позиции 7. Максимальная осадка в 

основании сваи составила S = 0.74мм < 120мм, согласно требованиям СП 22.13330.16 

условие соблюдается. 

2. Результаты расчета основания для фундамента позиции 8. Максимальная осадка в 

основании сваи составила S = 0.6мм < 120мм, согласно требованиям СП 22.13330.16 

условие соблюдается. 

3. Расчетное сопротивление грунта R в основании плитного фундамента позиции 7 

составило 312,1т > Rz = 2,99*1,5 = 4,485т/м2, согласно СП 22.13330.2016 условие 

соблюдается. 

4. Расчетное сопротивление грунта R в основании плитного фундамента позиции 8 

составило 312,1т > Rz = 2,51*1,5 = 3,765т/м2, согласно СП 22.13330.2016 условие 

соблюдается. 

5. Напряжения Rz под подошвой фундамента позиции 7 от приложенных нагрузок 

составили 2,99т.  

6. Напряжения Rz под подошвой фундамента позиции 8 от приложенных нагрузок 

составили 2,51т. 

7. Прогиб в плите фундамента позиции 7 составил 0 мм < 1/150 = 20мм, согласно СП 

20.13330.2016 условие соблюдается. 

8. Прогиб в плите фундамента позиции 8 составил 0 мм < 1/150 = 20мм, согласно СП 

20.13330.2016 условие соблюдается.  

9. Рекомендуется фоновое армирование, согласно результатов подбора, нижняя сетка из 

арматуры А500С Ф12 с ячейкой 200х200мм. 

  

 

Расчет выполнил                        Сухой А.В. 
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