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Введение 

Конструктивные и объемно-планировочные решения – неотъемлемая 

часть проекта здания (сооружения), направленная на реализацию 

архитектурных замыслов. 

Данный раздел определяет характеристики основных несущих 

конструкций, в соответствии с их назначением назначение, которые должны 

обеспечивать прочность, устойчивость и долговечность строения. Так же 

раздел содержит необходимые расчёты в специальных программных 

комплексах с учётом действующих нагрузок. 
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1 Общие данные 

В разделе разработана конструктивная схема проектируемого здания и 

документации марки «КР». Выполнены соответствующие расчеты. 

Раздел разработан в соответствии: 

- СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия 

- СП 63.13330.2018 Бетонные и железобетонные конструкции 

-  

2 Конструктивные решения здания, включая 

пространственные схемы, принятые при выполнении расчетов 

конструкций. 

Здание в плане имеет многоугольную форму. 

Размеры здания в осях 1-7 16.0 м., А-Д 12.518 м., 

Количество этажей - 2 

Уровень ответственности по ГОСТ 27751-2014 – КС-3 

Степень огнестойкости здания – I 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0 

Класс функциональной пожарной опасности – Ф1 

Для здания принята стеновая конструктивная система, составленная 

двумя ядрами жесткости. 

Горизонтальные диски жесткости представлены плитами перекрытия 

толщиной 200 мм. 

Фундамент здания представляет собой монолитный железобетонный 

фундамент толщиной 800 мм оно передаёт нагрузку из выше лежащих 

конструкции на грунт . 

Кровля –   плоская,   неэксплуатируемая   с   внутренним   водостоком. 

Материал покрытия – мембрана ГОСТ Р 56704-2015. 

Лестничные марши – сборные железобетонные заводского 

изготовления. 



3 Материалы несущих конструкций 

Материалы основных несущих конструкций: 

- бетон класса В20 – плиты перекрытия (ГОСТ 25192-2012) 

- бетон класса В25 – вертикальные несущие элементы ж/б стены, 

балки (ГОСТ 25192-2012) 

- бетон класса В20 балки (ГОСТ 25192-2012) 

- арматура класса А400С ГОСТ Р 52544-2006 

4 Нагрузки и воздействия 

4.1 Сбор нагрузок 

Таблица 1 - Сбор нагрузок 
№ Вид нагрузки Нормативная 

нагрузка 

кг/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке 

Расчетная 

нагрузка кг/м2 

1 Наружная стена 

Кирпичная стена 1800*0,380 =684 1,2 820,8 

Утеплитель δ = 200 мм 

(140 кг/м3) 

140*0,2=2,8 1,3 36,4 

Штукатурка δ = 10 мм 

(1600 кг/м3) 

1600*0,01=16 1,3 20,8 

Итого: 878 

2 Кровля 

Утеплитель δ = 200 

мм(140 кг/м3) 

140 х 0,2 = 2,8 1,3 36,4 

Мембранная кровля δ = 

1,5 мм (2,4 кг/м3) 

0,0015*2,4=0,0042 1,1 0.00462 

3 Межэтажное перекрытие 

Стяжка δ = 20 мм (1500 

кг/м3) 

1500 х 0,02 = 36 1,3 39 

Покрытие пола 

Керамическая плитка 2200*0,002=4,4 1,2 5,28 

Линолиум δ =3 мм (1600) 1600*0,003=4,8 1,2 5,8 

Итог 964,48 

6
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4.2 Снеговая нагрузка 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 

покрытия следует определять по формуле 

𝑆0 = 𝑐𝑒𝑐𝑡𝜇𝑆𝑔

где 𝑐𝑒 - коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 

действием ветра или иных факторов. 

𝑐𝑡 - термический коэффициент; 𝑐𝑡 = 1 

𝜇 - коэффициент формы, учитывающий переход от веса снегового 

покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие; 𝜇 = 1 

𝑆𝑔- нормативное значение веса снегового покрова на 1 м 

горизонтальной поверхности земли. 

Снеговой район г. Комсомольск-на-Амуре - III. 𝑆𝑔= 1.5 кН/м2. 

𝑐𝑒 = (1.4 − 0.4√𝑘)(0.8 + 0.002𝑙𝑐

где k – коэффициент для типов местности. k = 1,7 

𝑙𝑐

100 м; 

= 2𝑏 − 
𝑏2 

- характерный размер покрытия, принимаемый не более 
𝑙 

b - наименьший размер покрытия в плане; 

l - наибольший размер покрытия в плане. 

12.9002 
𝑙𝑐 = 2 ∗ 12.900 – 

6.400 
= 15,65 

𝑐𝑡 = 1 

𝑆0 = 1500 ∗ 1 = 1500 Н/м2 

Расчетная снеговая нагрузка определяется 

𝑆𝑛 = 𝑆0 ∗ 𝑘 

где k – коэффициент надежности по нагрузке. k =1,4. 

𝑆𝑛 = 1500 ∗ 1,4 = 210 кг/м2 

5 Ветровая нагрузка 
Нормативное значение ветрового давления принимается в зависимости 

от ветрового района 
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6 Эксплуатационные нагрузки 

Нормативные значения равномерно распределенных кратковременных 

нагрузок следует принимать согласно СП 20.13330.2016. 

Таблица 2 – нормативные значения нагрузок 
№ Помещения здания Нормативные значения равномерно 

распределенных нагрузок P, кПа, 

1 Залы: торговые, выставочные и 
экспозиционные 

4,0 

2 Служебные, бытовые помещения, 
офисы 

2,0 

3 Собраний и совещаний, ожидания, 
зрительные и концертные, 
танцевальные, бильярдные 

4,0 

5 Коридоры и лестницы 3,0 
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7 Описание грунтового основания 
На основании визуального описания, лабораторных анализов и 

статистической обработки частных значений показателей физико - механических 

свойств в пределах изученной территории выделено 4 инженерно-геологических 

элемента грунта. Ниже приводится описание грунтов на уровне разновидностей 

по ИГЭ. 

ИГЭ 1 – Техногенный: неоднородный суглинок, гравий, галька со 

строительным и бытовым мусором. На момент изысканий находился в сезонно-

мёрзлом состоянии. Не опробован. Нормативное значение плотности грунта 

принято по ГЭСН 2001 – 1,75 г/см3. 

ИГЭ 2 – Почвенно-растительный слой. На момент изысканий находился в 

сезонно-мёрзлом состоянии. Не опробован. Нормативное значение плотности 

грунта принято по ГЭСН 2001 – 1,20 г/см3. 

ИГЭ 3 – Суглинок лёгкий твёрдый. 

Нормативные значения физических характеристик получены по 5 пробам 

ненарушенного сложения и составляют: естественная влажность – 19,2 

%, плотность грунта – 1,82 г/см3, коэффициент пористости – 0,74. 

Нормативные значения прочностных и деформационной характеристик 

получены с использованием рекомендуемых приложений СП 22.13330.2016: 

модуль деформации – 17,5 МПа, удельное сцепление – 25,6 кПа, угол 

внутреннего трения – 23,1. 

ИГЭ 4 – Галечниковый грунт с заполнителем супесью твёрдой, плотный, 

маловлажный. 

Нормативные значения физических характеристик получены по 4 пробам 

ненарушенного и 7 пробам нарушенного сложения и составляют: естественная 

влажность – 7,6 %, плотность грунта – 2,26 г/см3, коэффициент пористости – 

0,30. 

Нормативные значения прочностных и деформационной характеристик 

получены расчетом по Методике ДальНИИС по нормативным значениям 

физических характеристик с учетом прочности и окатанности обломочного 

10
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материала и составляют: модуль деформации – 46,2 МПа, удельное сцепление – 

18,3 кПа, угол внутреннего трения – 32,4. 
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8 Описание расчетной схемы 

Рис.1 – Общий вид расчетной модели 

Расчет производим в ПК Лира САПР.  Тип конечного элемента и размер 

сечения для каждой группы элементов расчетной схемы указан в таблице 5. 

Название элемента Тип конечного элемента Сечение, мм 

Монолитная фундаментная 

плита 

42, 44 (треугольный и 

четырехугольный КЭ 

оболочки) 

800 

Межэтажные перекрытия 42, 44 (треугольный и 

четырехугольный КЭ 

оболочки) 

250 

Самонесущий стена 42, 44 (треугольный и 

четырехугольный КЭ 

оболочки) 

300 

Балка 10 (универсальный 

пространственный элемент) 

400х600 

Балка 10 (универсальный 

пространственный элемент) 

400х400 
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Рис. 2- – Посадка здания на грунт 

8.1 Загружения 

Рисунок 3 - Редактор загружений 
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Рисунок 4 - Собственный вес 

Рисунок 5 – Эксплуатационная нагрузка 

Рисунок 6 – Снеговая нагрузка 
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Рисунок 7 – Ветер Ю-С 

Рисунок 8 – Ветер З-В 
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Рисунок 9 – Кратковременая от помещений 

Рисунок 10 – Длительная от помещений 

16



Формат А3А 

 

9 Результаты статического расчета 
На основании выполненного статического расчет были получены 

огибающие максимальных и минимальных значений усилий. 

9.1 Максимальные значения напряжений в несущей колоны  

 

Рис 11 - Мозайка напряжений по Mx 

 

Рис 12 - Мозайка напряжений по My 
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Рис 13 - Мозайка напряжений по MZ 

 

 Рис 14 - Мозайка напряжений по QZ 
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Рис 15 - Мозайка напряжений по QY 

 

Рис 16 - Мозайка напряжений по N 
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9.2 Минимальные значения напряжений в несущей колоны  

 

Рис 17 - Мозайка напряжений по MX 

 

Рис 18 - Мозайка напряжений по MY 
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Рис 19 - Мозайка напряжений по MZ 

 

Рис 20 - Мозайка напряжений по QZ 
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Рис 21 - Мозайка напряжений по QY 

 

Рис 22 - Мозайка напряжений по N 
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9.3 Максимальные значения напряжений в межэтажном перекрытии 

 

Рис 23 - Мозайка напряжений по Mx 

 

Рис 24 - Мозайка напряжений по MY 
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Рис 25 - Мозайка напряжений по Mxy 

 

Рис 26 - Мозайка напряжений по Qx 
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Рис 27 - Мозайка напряжений по QY 

 

Рис 28 - Мозайка напряжений по Nx 
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Рис 29 - Мозайка напряжений по Ny 

 

Рис 30 - Мозайка напряжений по τxy 
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9.4 Мнимальные значения напряжений в межэтажном перекрытии 

 

Рис 31 - Мозайка напряжений по MX 

 

Рис 32 - Мозайка напряжений по My 
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Рис 33 - Мозайка напряжений по Mxy 

 

 

Рис 34 - Мозайка напряжений по Qx 
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Рис 35 - Мозайка напряжений по Qy 

 

Рис 36 - Мозайка напряжений по Nx 
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Рис 37 - Мозайка напряжений по Ny 

 

Рис 38 - Мозайка напряжений по τxy 
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10 Результаты конструктивного расчета 

10.1 Результаты конструктивного расчета межэтажного перекрытия 

 
Рис 39 - Схема армирования верха плит по оси OX 

 
Рис 40 - Схема армирования низа плит по оси OX 
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Рис 41 - Схема армирования верха плит по оси OУ 

 

 
Рис 42 - Схема армирования низа плит по оси OУ 

Вывод: для обеспечения необходимой и достаточной прочности при 

строительстве принимаем армирование в верхнем сечение плиты арматурной 

сеткой из арматуры d16 А400 As= 4.02см2 шагом 200мм в обоих направлениях, 

так же принимаем армирование в нижнем сечение плиты арматурной сеткой из 

арматуры – d16 А400 As= 4.02см2 с шагом 200мм в обоих направлениях. Длина 
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при опорного участка равна 1.2м. Арматуру на при опорном участке примем 

подобранную ранее с шагом 100мм. 

10.2 Результаты конструктивного расчета несущей колоны 

 
Рис 43 - Схема армирования угловая 

 
Рис 44 - Схема суммарной площади армирования по углам колоны 

Вывод: для обеспечения необходимой и достаточной прочности при 

строительстве принимаем продольное армирование четыремя стержнями 

арматуры А400 d32 Аs = 32.17см2, поперечное арматура на при опорных участках 

принимаем из арматуры А400 d14 Аs = 3.08см2 
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10.3 Результаты конструктивного расчета балки (400х600) 

 
Рис 45 - Схема суммарной площади армирования по верхней сечение балки  

 

 Рис 46 - Схема суммарной площади армирования по нижний сечение балки  
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Рис 47 - Схема суммарной площади армирования поперечной сечение балки  

Вывод: для обеспечения необходимой и достаточной прочности при 

строительстве принимаем армирование несимметрично в четырех углах балки в, в 

верхнем сечение принимаем арматуры 2d32 Аs= 16.08 А400, в нижнем сечение 

принимаем арматуры d22 Аs= 7.60 А400, на при опорных  участках принимаем 

поперечной арматуру  d10 Аs= 1.57 А400 с шагом 200мм. 
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11 Расчет фундаментов  
По результатам расчета в ПК Лира САПР получены следующие максимальные 

значения напряжений в фундаментной плите. 

11.1 Максимальные значения напряжений в фундаментной плите 

 
Рис 48 - Мозайка напряжений по Mx 

 
Рис 49 - Мозайка напряжений по My 
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Рис 50 - Мозайка напряжений по Mxy 

 
Рис 51 - Мозайка напряжений по Qx 
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Рис 52 - Мозайка напряжений по Qy 

 
Рис 53 - Мозайка напряжений по Nx 

38



Формат А3А 

 

 
Рис 54 - Мозайка напряжений по Ny 

 
Рис 55 - Мозайка напряжений по τxy         
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Рис 56 Мозайка напряжений по Rz         

 

11.2 Минимальные значения напряжений в фундаментной плите.  

 
Рис 57 - Мозайка напряжений по Mx 
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Рис 58 - Мозайка напряжений по My 

 
Рис 59 - Мозайка напряжений по Mхy 
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Рис 60 - Мозайка напряжений по Qх 

 

  
Рис 61 - Мозайка напряжений по Qy 
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Рис 62 - Мозайка напряжений по Nx 

 

 
Рис 63 - Мозайка напряжений по Ny 
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Рис 64 - Мозайка напряжений по τxy 

 

 

 
Рис 65- Мозайка напряжений по Rz 
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12 Результаты конструктивного расчета 

12.1 Результаты конструктивного расчета фундаментной плиты 

 
Рис 66 - Схема армирования верха по оси OX 

 

Рис 67 - Схема армирования низа плит по оси OX 
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Рис 68 - Схема армирования верха по оси OY 

 

Рис 69 - Схема армирования низа плит по оси OY 

Вывод: для обеспечения  необходимой и достаточной прочности при 

строительстве принимаем армирование двумя арматурными сетками: верхняя- из 

арматуры d40 А400 с шагом 200мм в обоих направлениях, нижняя по оси ОХ из 

арматуры – d32 Аs= 16.08 А400 с шагом 200мм а по оси ОY из арматуры d36 Аs= 

20.36 А400 с шагом 200мм. Ширина приопорного участка равно 2м. Арматуру на 

приопорном участке примем подобранную ранее с шагом 100мм. 
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12.2 Осадка фундаментной плиты 

 
Рис 70 – Осадка фундаментной плиты относительно перемещений по Z(G) 

 

Вывод: так как рассчитанная осадка фундамента равна 16 мм (рисунок 56), 

а предельная осадка su max = 20 мм, следовательно по грунту фундамент 

проходит. 
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Дисциплина 
Форма учтенной работы 
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оценкой , экзамен) 

Преподаватель  

(дата, ФИО, подпись) 

Примечание 

(ЗУН полученные при выполнении проекта) 
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проектированию 

строительных 

конструкций 

КП  

Знает:  руководящие документы по разработке и 

оформлению технической документации в сфере 

градостроительной деятельности; 

требования основных нормативно-технических 
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Умеет:  моделировать расчетные схемы, действующие 

нагрузки, свойства элементов проектируемого объекта 

и его взаимодействие с окружающей средой; 

выполнять расчет и конструирование зданий и 

сооружений с использованием лицензионных средств 

автоматизированного проектирования. 

Владеет: навыками расчетов зданий и сооружений с 

использованием лицензионных средств 

автоматизированного проектирования - навыками 

разработки эскизных и технических  проектов в сфере 

инженерно-технического проектирования для 

градостроительной деятельности 
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