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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 

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 монолитного фундамента каркаса. 
В расчетных схемах сваи, балки моделировались с помощью конечного 

элемента «стержень», плита перекрытия 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 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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Конструктивные решения 

        Конструкция фундамента выполнена из свайного поля с сеткой 3х3м, обвязанная 
ростверком по периметру с монолитной плитой цокольного перекрытия.       

Планировочные отметки приняты на основание чертежей КМ заданных заказчиком. 

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 полезной нагрузки 

Расчетное значение полезной нагрузки определяем по нормативному значению СП 
20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия»:  

Нагрузка на помещения АБК 240*1,2 = 280 кгс/м2. 

Нагрузка на помещения перехода 300*1,2 = 360 кгс/м2. 

Нагрузка на помещение теплой стоянки 500*1,2 = 600 кгс/м2. 

Расчет нагрузки от колонн 

Расчетное значение максимальной сосредоточенной нагрузки от колонн определяем по 
исходному КМ:  

Нагрузка от колонн на АБК  = 24300 кгс. 

Нагрузка от колонн на Переход  = 17500 кгс. 

Нагрузка от колонн на Теплую стоянку  = 20540 кгс. 
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Таблица нагрузок 

Таблица 1. Постоянные и полезные нагрузки на конструкции 

Наименование нагрузки  Расчет 
Нормативное 

значение, 
кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетное 

значение, 
кг/м2 

Статические и полезные нагрузки 
    

Полезная нагрузка на АБК  200 1,2 280 

Полезная нагрузка на переход  300 1,2 360 

Полезная нагрузка на теплую стоянку  500 1,2 600 

Нагрузка от колонн на АБК    24300 1 24300 

Нагрузка от колонн на Переход    17500 1 17500 

Нагрузка от колонн на Теплую стоянку    20540 1 20540 

Всего постоянной нагрузки:  63340  63580 

 

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  23 Расчет 30 

Всего кратковременной нагрузки: 
 

273 
 

380 
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Расчет выполнен на следующие загружения: 
1.Постоянное 

2.Длительное 

3.Кратковременное 

4.Ветровое (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 

1.Величины усилий по элементам каркаса здания не превышают предельных 

значений. 
2.Армирование железобетонных конструкций достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок. 
3.Расчетные осадки изменяются в пределах от 1мм до 4мм. 
Относительная разность осадок менее 0,001. 
В соответствии с СП 22.13330.2016 предельные деформации основания: 
осадка – 120мм, относительная разность осадок - 0,002. 

4.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость здания обеспечены. 
5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 22.13330.2016. Основания зданий и сооружений. 
3. СП 24.13330.2021. Свайные фундаменты. 
4. СП 63.13330.2018. Бетонные и железобетонные конструкции. 
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Таблица РСУ 
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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. 
 

Исходные данные для расчета основания и свайного фундамента 

 

 
 

Таблица с заданными характеристиками сваи 
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Таблица заданных параметров в основании 

 

 
 

Пирог основания в 3D 
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Продольный геологический разрез 
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Поперечный геологический разрез 
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Рельеф модели грунта 
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Характеристика грунтов по ИГИ 
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Характеристика скважин 
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Результаты расчета основания для свайного фундамента 
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Мозаика_жесткости_Rz_для_свай 
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Мозаика_жесткости_Rx_для_свай 
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Мозаика_жесткости_Ry_для_свай 
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Мозаика_нагрузок_на_сваи_N 
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Мозаика_несущей_способности_свай Fd 

 

 

Допускаемую нагрузку на сваю Fd/γc,g в составе фундамента определяем исходя из условия 

согласно п.7.1.11 в СП 24.13330.2021 

 

1*32т < Fd / γc,g = 59,21/1,5 = 39,47т, то есть, условие по п.7.1.11 в СП 24.13330.2021 

удовлетворяется. 

Коэффициент использования несущей способности сваи по грунту Кисп = 32/39,47 = 0,81 
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Мозаика_несущей_способности_сваи_на_выдергивание (в нагрузках для заданной расчетной 

модели усилия на выдергивания свай не действуют) 
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Мозаика расчетного сопротивления грунта R 
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Мозаика расчетного давления на грунт от сил трения сваи на боковой поверхности и под 

подошвой Rz 
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Приложение №2 

.Результаты статического расчета фундамента здания 

 

 
 

3D модель №1 фундамента здания 

 
 

 
 

 

3D модель №2 фундамента здания в разрезе 
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Схема нагрузки от собственного веса плиты перекрытия цоколя 
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Схема нагрузки от собственного веса каркаса ростверка со свайным фундаментом 
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Схема полезной нагрузки на АБК, Переход, Теплую стоянку 
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Схема нагрузки от колонн на АБК, Переход, Теплую стоянку 
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Мозаика прогибов в плите перекрытия цоколя АБК на отм.0,000 от РСН2 (показан 

максимальный прогиб из трех фундаментных плит) 
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Эпюра локального прогиба в плите перекрытия цоколя АБК на отм 0,000 от РСН2. Прогиб 

составил 1,826мм < 1/200 = 30мм, согласно СП 20.13330.2016 условие соблюдается 
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Изополя_напряжений_Mx в плите перекрытия на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_My в плите перекрытия на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Nx в плите пола на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Ny в плите пола на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Qx в плите пола на отм.0,000 
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Изополя_напряжений_Qy в плите пола на отм.0,000 
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Площадь_полной_арматуры_на_1пм_по_оси_X_у_верхней_грани в плите на отм.0,000 
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Площадь_полной_арматуры_на_1пм_по_оси_X_у_нижней_грани в плите на отм.0,000 
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Площадь_полной_арматуры_на_1пм_по_оси_Y_у_верхней_грани в плите на отм.0,000 
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Площадь_полной_арматуры_на_1пм_по_оси_Y_у_нижней_грани в плите на отм.0,000 
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Мозаика_N в сваях 
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Мозаика_Mх в сваях 
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Мозаика_My в сваях 
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Мозаика_Qх в сваях 
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Мозаика_Qy в сваях 
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Площадь_полной_продольной_арматуры_AS в сваях АБК и Перехода составила Ф18х4шт.  
Площадь_полной_продольной_арматуры_AS в сваях Теплой стоянки составила Ф12х4шт. 
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Таблица назначенных жесткостей в расчетную модель фундамента здания 
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Мозаика усилия N в ростверке 
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Мозаика усилия Му в ростверке 
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Мозаика усилия Мх в ростверке 
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Мозаика усилия Qх в ростверке 
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Мозаика усилия Qу в ростверке 
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Площадь_нижней_продольной_арматуры_AS в ростверке АБК составила Ф18х4шт.  
Площадь_нижней_продольной_арматуры_AS в сваях Теплой стоянки составила Ф10х4шт. 
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Площадь_верхней_продольной_арматуры_AS в ростверке АБК составила Ф16х4шт.  
Площадь_верхней_продольной_арматуры_AS в сваях Теплой стоянки составила Ф14х4шт. 
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Площадь_боковой_продольной_арматуры_AS в ростверке АБК составила Ф10х2шт.  
Площадь_боковой_продольной_арматуры_AS в сваях Теплой стоянки составила Ф4х2шт. 
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Расчет продавливания плиты над сваей с максимальными усилиями 

 
Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 с изменениями №1 

 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 
 
Площадка приложения нагрузки расположена внутри элемента 

 

 
a = 0.3 м 
b = 0.3 м 
Высота плиты 0.2 м 

 
Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B20 

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 

 
 
 
Нагрузки 

 

 

 
P Mx My 

Т Т*м Т*м 

1 44 3.06 2.5 
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Результаты расчета по комбинациям загружений 

P = 44 Т 
Mx = 3.06 Т*м 
My = 2.5 Т*м 

Проверено по СП Проверка Коэффициент использования 

п. 8.1.49 прочность на 
продавливание бетонного 
элемента при действии 
сосредоточенной силы и 
изгибающих моментов с 
векторами вдоль осей X,Y 

0.907 

 
 
Коэффициент использования 0.907 - прочность на продавливание бетонного элемента при 
действии сосредоточенной силы и изгибающих моментов с векторами вдоль осей X,Y 

 

 

 

Коэффициент использования по всему пакету комбинаций 0.907 - прочность на продавливание 
бетонного элемента при действии сосредоточенной силы и изгибающих моментов с векторами 
вдоль осей X,Y 

 

 

Заключение 

 

 Результаты расчета проведенного на основание и конструкции здания завода: 

1. Прогиб плиты на отм.0,000 составил 1,826мм < 1/200 = 30мм, согласно СП 20.13330.2016 

условие соблюдается.  

2. Коэффициент использования несущей способности сваи 300х300мм с L=6000мм по 

грунту Кисп = Кисп = 32/39,47 = 0,81. 

3. Коэффициент использования 0.907 на прочность по продавливанию бетонной плиты при 

действии сосредоточенной силы и изгибающих моментов с векторами вдоль осей X,Y. 

4. Диаметр_полной_продольной_арматуры_AS в железобетонных сваях из бетона класса 

В25 сечением 300х300мм под АБК составил Ф18х4шт. 

5. Диаметр_полной_продольной_арматуры_AS в железобетонных сваях из бетона класса 

В25 сечением 300х300мм под Переходом составил Ф18х4шт.   

6. Диаметр_полной_продольной_арматуры_AS в железобетонных сваях из бетона класса 

В25 сечением 300х300мм под Теплой стоянкой составил Ф12х4шт.  

7. Диаметр_боковой_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 

класса В25 сечением 600х400(h) АБК составил Ф 10х2шт. 

8. Диаметр_боковой_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 

класса В25 сечением 600х400(h) Теплой стоянки составил Ф 4х2шт. 

9. Диаметр_нижней_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 

класса В25 сечением 600х400(h) под АБК составил Ф18х4шт. 

10. Диаметр_нижней_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 
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класса В25 сечением 600х400(h) под Теплой стоянкой составил Ф10х4шт. 

11. Диаметр_верхней_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 

класса В25 сечением 600х400(h) под АБК составил Ф16х4шт. 

12. Диаметр_верхней_продольной_арматуры_AS в железобетонном ростверке из бетона 

класса В25 сечением 600х400(h) под Теплой стоянкой составил Ф14х4шт. 

13. Диаметр_арматуры_хомутов в железобетонном ростверке из бетона класса В25 сечением 

600х400(h) под АБК составил Ф6 с шагом 200мм. 

14. Диаметр_арматуры_хомутов в железобетонном ростверке из бетона класса В25 сечением 

600х400(h) под Теплой стоянкой составил Ф6 с шагом 200мм. 

15. Диаметр нижней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в АБК составил ф8 с ячейкой 200х200мм. 

16. Диаметр верхней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в АБК составил ф6 с ячейкой 200х200мм. 

17. Диаметр дополнительной арматуры в зонах усиления железобетонной плиты толщиной 

200мм из бетона класса В25 в АБК составил ф12 с ячейкой 200х200мм. (смотрите схемы 

с результатами расчета) 

18. Диаметр нижней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в Теплой стоянке составил ф8 с ячейкой 200х200мм. 

19. Диаметр верхней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в Теплой стоянке составил ф6 с ячейкой 200х200мм. 

20. Диаметр нижней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в Переходе составил ф8 с ячейкой 200х200мм. 

21. Диаметр верхней фоновой арматуры в железобетонной плите толщиной 200мм из бетона 

класса В25 в Переходе составил ф6 с ячейкой 200х200мм. 

22.  Диаметр дополнительной арматуры в зонах усиления железобетонной плиты толщиной 

200мм из бетона класса В25 в Переходе составил ф12 с ячейкой 200х200мм. (смотрите 

схемы с результатами расчета) 

 

 

 

Расчет выполнил                        Сухой А.В. 
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Сведения об используемом ПК Лира-САПР: 
 

 

 

Сведения об используемом ПК SCAD Office: 
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