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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 фонарей здания. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

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

2022 R1.1». 

1.2.Расчетная схема сборного железобетонного каркаса. 

В расчетных схемах диски покрытия, оконные блоки моделировались с помощью конечного 

элемента "пластина".  

1.2.1Расчетная схема металлических элементов. 

В расчетных схемах балки, фермы моделировались с помощью конечного 

элемента "стержень". 
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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). 

  

Расчет ветровой нагрузки с наветренной стороны поперек здания  

 

Исходные данные 

Ветровой район I 

Нормативное значение ветрового давления 0.023 Т/м2 

Тип местности B - городские территории, лесные массивы 

и другие местности, равномерно покрытые 

препятствиями высотой более 10 м 

Тип сооружения Здания с открывающимися и постоянно 

открытыми проемами 

 

 
Параметры 

Поверхность Наветренная стена (D) 

Шаг сканирования 3.5 м 

Коэффициент надежности по нагрузке f  1.4 

 

H 9.5 м 

B 48 м 

 0.5 град 

L 60.72 м 

Проницаемость ограждения 0 % 

Проницаема : наветренная стена 
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Высота (м) 
Нормативное значение 

(Т/м2) 
Расчетное значение (Т/м2) 

0 0.015 0.021 

3.5 0.015 0.021 

7 0.015 0.021 

9.5 0.015 0.021 

 

 

Рис.0.1 Расчет ветровой нагрузки по СП 20.13330.2016 

 

Расчет ветровой нагрузки с подветренной стороны поперек здания 

 

Исходные данные 

Ветровой район I 

Нормативное значение ветрового давления 0.023 Т/м2 

Тип местности B - городские территории, лесные массивы 

и другие местности, равномерно покрытые 

препятствиями высотой более 10 м 

Тип сооружения Здания с открывающимися и постоянно 

открытыми проемами 

 

 
Параметры 

Поверхность Заветренная стена (E) 

Шаг сканирования 3.5 м 

Коэффициент надежности по нагрузке f  1.4 

2
Т/м2/101.5 1.6 1.7 1.8 1.9

0
.8

0
.6

0
.4

0
.2

0
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H 9.5 м 

B 48 м 

 0.5 град 

L 60.72 м 

Проницаемость ограждения 0 % 

Проницаема : наветренная стена 

 

 
 

Высота (м) 
Нормативное значение 

(Т/м2) 
Расчетное значение (Т/м2) 

0 -0.01 -0.014 

3.5 -0.01 -0.014 

7 -0.01 -0.014 

9.5 -0.01 -0.014 

 

Расчет ветровой нагрузки с наветренной стороны вдоль здания 

 

Исходные данные 

Ветровой район I 

Нормативное значение ветрового давления 0.023 Т/м2 

Тип местности B - городские территории, лесные массивы 

и другие местности, равномерно покрытые 

препятствиями высотой более 10 м 

Тип сооружения Здания с открывающимися и постоянно 

открытыми проемами 

 

2
Т/м2/10-1.4 -1.3 -1.2

0
.8

0
.6

0
.4

0
.2

0
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Параметры 

Поверхность Боковые стены (A) 

Шаг сканирования 3.5 м 

Коэффициент надежности по нагрузке f  1.4 

 

H 9.5 м 

B 48 м 

 0.5 град 

L 60.72 м 

Проницаемость ограждения 0 % 

Проницаема : наветренная стена 

a 3.906 м 

 

 
 

Высота (м) 
Нормативное значение 

(Т/м2) 
Расчетное значение (Т/м2) 

0 -0.018 -0.025 

3.5 -0.018 -0.025 

7 -0.018 -0.025 

9.5 -0.018 -0.025 

 

Расчет ветровой нагрузки с подветренной стороны вдоль здания 

 

Исходные данные 

Ветровой район I 

Нормативное значение ветрового давления 0.023 Т/м2 

2
Т/м2/10-2.5 -2.4 -2.3 -2.2 -2.1 -2

0
.8

0
.6

0
.4

0
.2

0
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Тип местности B - городские территории, лесные массивы 

и другие местности, равномерно покрытые 

препятствиями высотой более 10 м 

Тип сооружения Здания с открывающимися и постоянно 

открытыми проемами 

 

 
Параметры 

Поверхность Боковые стены (A) 

Шаг сканирования 3.5 м 

Коэффициент надежности по нагрузке f  1.4 

 

H 9.5 м 

B 48 м 

 0.5 град 

L 60.72 м 

Проницаемость ограждения 0 % 

Проницаема : заветренная стена 

a 3.906 м 

 

 
 

Высота (м) 
Нормативное значение 

(Т/м2) 
Расчетное значение (Т/м2) 

0 -0.018 -0.025 

3.5 -0.018 -0.025 

7 -0.018 -0.025 

9.5 -0.018 -0.025 

2
Т/м2/10-2.5 -2.4 -2.3 -2.2 -2.1 -2

0
.8

0
.6

0
.4

0
.2

0
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Расчет снеговой нагрузки 

 

Параметр Значение Единицы измерения 

Местность 

Снеговой район III  

Нормативное значение 

снеговой нагрузки 

0.150 Т/м2 

Тип местности B - Городские территории, 

лесные массивы и другие 

местности, равномерно 

покрытые препятствиями 

высотой более 10 м 

 

Средняя температура января -22 °C 

Здание 

 
Высота здания H 6 м 

Ширина здания B 48 м 

h 0.265 м 

α 0.5 град 

L 60.72 м 

hf  3.5 м 

a 7.32 м 

Покрытие Профнастил и ж/б плиты  

Неутепленная конструкция с 

повышенным 

тепловыделением 

Нет  

Коэффициент надежности по 

нагрузке f  

1.4  

 
Единицы измерения : Т/м2 

Расчетное значение (II предельное состояние) 

Расчетное значение (I предельное состояние) 

Пониженное нормативное 

 
Отчет сформирован 2024.05.16 17:14:44 (UTC+03:00) программой ВеСТ (64-бит), версия: 21.1.9.7 от 23.06.2020 

0.157(0.22)0.079
0.122(0.171)0.061

0.157(0.22)0.079

0.313(0.438)0.156

0.153(0.214)0.076 0.153(0.214)0.076

23.2 м
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Расчет выполнен на следующие загружения: 

1.Постоянное 

2.Длительное 

3.Кратковременное 

4.Ветровое (с учетом пульсационной составляющей в статическом загружении). 

Расчет значений равномерно распределенных нагрузок представлен в 

таблице 1.  

 

 

 

Таблица 1. Принятые нормативные временные нагрузки на перекрытие 

Наименование нагрузки  Расчет 

Нормативное 

значение, 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности 

Расчетн

ое 

значени

е, 

кг/м2 

Ветер с наветренной стороны 

поперек здания 
 15 1,4 21 

Ветер с подветренной стороны 

поперек здания  10 1,4 14 

Ветер с наветренной стороны 

вдоль здания  18 1,4 25 

Ветер с подветренной стороны 

вдоль здания  18 1,4 25 

Нагрузка от снега 
 150 Расчет 171 

Нагрузка от снегового мешка min 
 150 Расчет 313 

Нагрузка от снегового мешка max 
 150 Расчет 438 
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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 фонаря здания смотрите в заключении. 

2.Армирование железобетонных конструкций смотрите в заключении. 

3.В принятых конструктивных решениях пространственная жесткость и 

устойчивость здания обеспечены. 

5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 16.13330.2017. Стальные конструкции.  

3. СП 63.13330.2018. Бетонные и железобетонные конструкции. 

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

натяжения арматуры. М., 2004 г 
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Приложение 1 

Расчет фонарей здания 

 

 
Таблица РСУ 
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Таблица РСН 
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Нагрузка от собственного веса 

 

 
 

Нагрузка от конструкции пола 
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Нагрузка от снега 
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Ветровая нагрузка по Х 

 

 
 

Ветровая нагрузка по Y 
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Приложение №2. 

Результаты статического 

расчета каркаса фонаря здания 

 

 
3D модель фонаря здания в общем виде  

 

 
3D модель здания в фрагменте 
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Расчетная схема каркаса фонаря здания  
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Заключение 

 

 Результаты расчета по расчетному анализу проведенного на конструкцию фонаря здания АБК 

показали следующие: 

1. Максимальное перемещение по ПС2 от РСН2 в горизонтальной плоскости конструкции 

здания не превышает 1мм и в вертикальной плоскости 1мм, что соответствует нормам 

СП 16.13330.2016 Нагрузки и воздействия. 

2. Прогибы железобетонных сборных плит покрытия и оконных блоков не значительны.  

3. Подобранный расчетом диаметр арматуры в плитах покрытия: 

а) в железобетонных конструкциях плит покрытия равен ф4мм, шаг ячейки сетки 200мм;  

4. Коэффициент использования по ПС1 металлических конструкций фонаря здания из 

прокатных профилей равен 0,036. 

5. Коэффициент использования по ПС2 металлических конструкций фонаря здания из 

прокатных профилей равен 0,11. 

6. Коэффициент использования по ПС2 металлических конструкций фонаря здания из 

прокатных профилей равен 0,95. 

Вывод 

1. Конструкция и отдельные конструктивные элементы фонаря здания АБК 

соответствуют требованиям устойчивости и прочности согласно нормативным 

документам. 

2. Расчетные сечения армирования не превышают фактических сечений описанных в 

техническом отчете. 

3. Максимальный коэффициент использования металлических конструкций каркаса 

фонаря равный 0.95 меньше 1, то есть, условие устойчивости согласно результатов 

расчета соблюдается. 

       

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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