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1. Введение.  
 

Расчет выполнен в лицензионном программном комплексе STARK ES 2020. Данный 
программный продукт предназначен для расчета несущих конструкций зданий и сооружений. 

ПК Старк позволяет: 
-Создавать плоские и пространственные расчетные модели зданий и сооружений в 

интерактивном графическом и табличном режиме: 
- Выполнять статические, динамические расчеты и расчеты на устойчивость на основе 

метода конечных элементов. 
- Выполнять конструктивные расчеты строительных конструкций в соответствии с 

нормативными документами. 
Основной шаг принятый при генерации плоскостных конструкций –1 м.  В местах 

расположение плит перекрытия и опирания колонн на фундаментную плиту сгущение сетки. При 
определении армирования в стержневых элементах количество сечений колонны в пределах 
одного этажа – не менее четырех 

 
Основные расчетные предпосылки 

В качестве расчетной модели каркаса здания будем использовать пространственную 
оболочечно-стержневую конечно-элементную модель. При ее работе будем руководствоваться 
следующими положениями и предпосылками: 

1) В расчетную модель каркаса вводим только несущие элементы. Считаем , что 
поэтажно опертые наружные стены, а также перегородки не участвуют в работе каркаса, и лишь 
создают дополнительные нагрузки на плиты перекрытия 

2) Плоские плиты перекрытий и покрытия, плиту свайного ростверка, а также несущие 
стены моделируем элементами плоской оболочки, имеющими шесть степеней свободы в узле 

3) Колонны и сваи представляем стержневыми конечными элементами. Элементы 
колонн считаем жестко сопряженными с элементами плит перекрытий, покрытий и плитой 
ростверка, а элементы свай – жестко сопряженными с плитой ростверка. 

4) Сопряжения стержневых элементов, представляющих колонны, с пластинчатыми 
элементами плит перекрытий этажей моделируем с использованием абсолютно твердых тел, 
реализующих кинематическую гипотезу о недеформируемых поперечных сечениях колонн. Такой 
подход позволяет получать более корректные результаты при определении усилий и 
армирования в надколонных зонах плит, поскольку смягчает нежелательный эффект 
сингулярности, свойственный методу конечных элементов. 

5) Ребра жесткости, усиливающие плиты перекрытий в местах консолей, моделируем 
стержневыми конечными элементами прямоугольного сечения, сопряженными с плитой с 
эксцентриситетом отностительно срединной плоскости плиты, которую они подкрепляют. 

6) При определении усилий в элементах каркаса влияние нелинейной работы и 
ползучести бетона учтено путем снижения жесткостей элементов железобетонных конструкций по 
сравнению с начальными величинами 

 
 

 

 

 



 

2. Размерности величин, используемые в программе: 
 

Координаты узлов-м 
Площадь/сдвиговая площадь поперечного сечения-м2 
Момент инерции/ момент инерции при кручении –м4 
Сила – кН 
Момент – кН*м 
Модуль упругости – кПа (кН/м2) 
Плотность – т/м3 
Время – с 
Перемещения – м, рад 
Продольные, поперечные силы в сечениях стержней – кН 
Изгибающие, крутящие моменты в сечениях стержней – кН*м 
Мембранные напряжения в узлах пластин ( балок-стенок, оболочек) – кН/м2 
Поперечные усилия в узлах пластик (плит, оболочек) – кН/м 
Изгибающие моменты в узлах пластин (плит, оболочек) кН/м 
Реакции опор, сосредоточенные в узлах – кН, кн/м 
Реакции опор, распределенные по линии –кН/м 
Реакции опор, распределенные по площади – кН/м2. 
 

 

3. Конструктивные решения 
Проектируемый объект – многоквартирный жилой дом. 

Высота этажей) :  подвала –3.3 м,  1 этажа – 4,8 м,  2- 14 этажей – 3м 

За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа , что соответствует 
абсолютной отметке 106.5 

Конструктивные решения приняты исходя из объемно-планировочных решений здания, в 
соответствии с действующими строительными нормами и правилами , обеспечивающими 
безопасную эксплуатацию здания  и , в случае необходимости, безопасную эвакуацию людей из 
помещений. 

Конструктивная схема здания – жесткая каркасная с несущими наружными и внутренними 
монолитными пилонами и  диафрагмами жесткости (стены, стены лестничной клетки, шахты 
лифтов) 

Фундамент: свайно- плитный. Сваи забивные, сборные железобетонные сечением 300х300, длина 
– 9м. Фундаментная плита принята толщиной 700мм из бетона по прочности на сжатие класса В30 

Стены подвала – монолитные железобетонные толщиной 200мм, из бетона класса по прочности 
В25. 

Пилоны – монолитные железобетонные переменного сечения длиной 700-1600, толщина 200, 
250мм 

Плиты перекрытия – монолитные железобетонные толщиной 180мм из бетона класса по 
прочности на сжатие В25. 

Лестничные марши и промежуточные площадки до 2 этажа – монолитные  железобетонные. 



 

Выше- площадки монолитные, марши сборные (учтены в виде нагрузок) 

Конструктив ограждающих элементов – см. раздел КР 

Армирование элементов - продольной арматурой А500С по ГОСТ 34028-2016 и поперечной 
арматурой А240  по гост 5781-82*. 

Пространственная жесткость и устойчивость каркаса обеспечивается жестким сопряжением плит 
перекрытия с вертикальными элементами каркаса. 

4. Сбор нагрузок 
Сбор нагрузок выполнен согласно СП20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия». Данный свод 

правил устанавливает требования по назначению нагрузок, воздействия и их сочетаний, 
учитываемых при расчетах зданий и сооружений. 

В соответствии с ГОСТ 27751-2014 проектируемый объект относится к нормальному уровню 
ответственности , коэффициент надежности по ответственности Yn=1 

Согласно СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» для расчета пригодности к нормальной 
эксплуатации применены нормативные нагрузки, для расчета несущей способности – расчетные. 
Все нагрузки подразделены по продолжительности воздействия на постоянные, временные 
длительные, кратковременные в расчете в виде основного сочетания ( особого сочетания нет в виду 
отсутствия сейсмических нагрузок) 

Коэффициенты надежности по нагрузки приняты в соответствии с СП20.13330.2016 «Нагрузки и 
воздействия» и составляют: 

Yf=1.05 – нагрузка от веса металлических конструкций 

Yf=1.1 –от бетонных (при y>1600кг/м3) , железобетонных, каменных, армокаменных, деревянных 

Yf=1.2 – от бетонных ( при у<1600 кг/м3), изоляционных, выравнивающих и отделочныхслоев, 
выполняемых в заводских условиях 

Yf=1.1 – грунты в природном залегании 

Yf=1.15 – грунтв на строительной площадке 

Коэффициенты надежности по нагрузке для равномерно-распределенных нагрузок: 

Yf=1.3 – при полной нормативной нагрузке менее 2кпа 

Yf1=1.2 – при полной нормативной нагрузке 2кпа и более 

При расчете пространственного каркаса на основное сочетание нагрузок произведено расчет на 
пульсационную составляющую ветровой нагрузки . 

Основными нагрузкам, действующими на несущие конструкции здания являются: 

НГ1 – постоянные нагрузки от собственной массы конструкций, 

НГ2 – нагрузка от ограждающих конструкций и перегородок (постоянная длительная) 

НГ3 –нагрузка от конструкции полов (постоянная длительная) 

НГ4- полезная нагрузка от жильцов, мебели (кратковременная) 



 

НГ5- снеговая нагрузка на плоскую кровлю (кратковременная) 

НГ6- нагрузка на стены подвала от транспорта (кратковременная) 

НГ7-нагрузка на конструкции ниже нуля от обратной засыпки (постоянная) 

НГ8, НГ9 – ветровая статическая нагрузка (кратковремення,по Х и Y соответственно) 

НГ10 -пульсационная составляющая от нг8 

НГ11–пульсационная составляющая от нг9 

 

 

 



 

 

 

 

4.1. Снеговые нагрузки 
Согласно СП 20.13330.2016 район проектирования относится к 3 снеговому району, вес снегового 

покрова на 1 м 2 горизонтальной поверхности sg = 1.5 кПа; 

Коэффициент надежности по нагрузке: yf = 1,4. 

- Расчет снеговой нагрузки вдоль парапетов выполним по схеме прил. Б 13 

Снеговую нагрузку на покрытие возле парапетов следует принимать по схеме, приведенной на 
рисунке 

 

   Мю=2*1,5/1,5=2 

 

Таким образом, максимальная нагрузка вдоль парапетов составляет 1.5*2*1.4=4.2кПа 

 

 



 

5. Расчетные сочетания усилий 
Расчет конструкций и оснований по предельным состояниям первой и второй групп следует 

выполнять с учетом неблагоприятных сочетаний нагрузок или соответствующих им усилий. 

Расчет по 2 группе предельных состоянии выполнялся на нормативные нагрузки 

Эти сочетания устанавливаются из анализа реальных вариантов одновременного действия 
различных нагрузок для рассматриваемой стадии работы конструкции или основания. 

В зависимости от учитываемого состава нагрузок следует различать: 

-основные сочетания нагрузок, состоящие из постоянных, длительных и кратковременных 

 

Для основных и особых сочетаний нагрузок, за исключением случаев, оговоренных в нормах 
проектирования сооружений в сейсмических районах и в нормах проектирования конструкций и 
оснований, коэффициент сочетаний длительных нагрузок   определяется следующим образом: 

 

Для основных сочетаний необходимо использовать следующие значения коэффициентов 
сочетаний кратковременных нагрузок 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6. Расчетная модель 

 

Рис. 6.1 Расчетная модель (общий вид) 



 

 

Рис.6.2.  Расчетная модель (без объемных конечных элементов) 

6.1. Материалы 
Собственный вес всех несущих элементов, учтен расчетным комплексом «STARK ES 2018» 

автоматически, для чего программа оперирует плотностями материалов и их объёмами. Для 
железобетонных монолитных конструкций принята плотность 2,75 т/м3 (коэф. надёжности по 
нагрузке γf=1,1). 

Нелинейная работа железобетонных конструкций (трещинообразование, ползучесть) учтена 
снижением модуля упругости материалов : принят с учетом понижающих коэффициентов 0.6 – 
для вертикальных элементов,  и 0,3 –для плит  (СП 52-103-2007, п.п.6.2.6) 



 

 

Рис. Материал свай 

 

Рис.. Материал пилона 

 



 

 

Рис.. Материал пилона 

 

Рис. Материал плит перекрытия и покрытия 



 

 

Рис. Материал монолитных стен 

 

Рис. Материал монолитных пилонов 



 

 

Рис. Материал фундаментной плиты 

 

Рис. Цветовое изображение вертикальных элементов каркаса 



 

7. Расчетные нагрузки, приложенные в модели 

 

Рис. Нагрузки на фундаментную плиту: полы, обратная засыпка, кн/м2 



 

 

Рис. Нагрузки на фундаментную плиту : полезные нагрузки, кн/м2 



 

 

Рис. Нагрузки на фундаментную плиту: от внутренних перегородок, кн/м 



 

 

Рис. Нагрузки на плиту перекрытия подвала: конструкция пола, кН/м 



 

 

 

Рис. Нагрузки на плиту перекрытия подвала: полезная нагрузка, кН/м2 

 



 

 

Рис. Нагрузки на плиту перекрытия подвала: нагрузка от стен и перегородок, кН/м 



 

 

Рис. Нагрузка на плиты типового этажа: от конструкции пола , кН/м2 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рис. Нагрузка на плиты типового этажа: от стен и перегородок, кН/м 

 



 

 

Рис. Нагрузка на плиты типового этажа: полезная нагрузка, кН/м2 



 

 

Рис. Нагрузка на монолитные лестничные марши от конструкции пола, кН/м2 

 



 

 

 

Рис. Нагрузка на монолитные лестничные марши :полезная , кН/м2 

 

 

 



 

 

Рис. Нагрузка от собственного веса сборных маршей , кН/м 

 



 

 

Рис. Нагрузка от сборных маршей : полезная кН/м 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Рис. Пример приложения нагрузок от обратной засыпки, кН/м2 

 

 

 

 

 



 

7.1. Приложение ветровой нагрузки 
Для загружения ветровой нагрузкой каркаса здания используется функций «Задание 

средней составляющий ветровой нагрузки». Данная функция предназначена для 

определения и приложения распределенной по фасаду здания ветровой нагрузки. Она 

автоматически преобразуется в узловые силы и моментый , и требуется для последующего 

расчета пульсационных составляющих путем динамического расчета по  определению 

пульсационной составляющей нагрузки путем динамического расчета . 

 

В результате образовалось 8 нагружение 

 

В результате образовалось 9 нагружение 



 

7.2. Грунтовые условия 
Моделирование грунтового основания реализовано с помощью модели грунта. 

С помощью данной функции осуществляется моделирование естественного грунтового 
основания сооружения на основании данных инженерно-геологических изысканий, 
задаваемых по скважинам. При этом обеспечивается: 
 построение пространственной модели массива грунтового основания; 
 определение осадки в каждой расчетной точке основания методом послойного 
суммирования в соответствии со СНиП 2.02.01-83*, СП 22.13330, СП 50-101-2004; 
 учет нелинейности деформирования основания под нагрузкой: 
- зависимость расчетного значения глубины сжимаемой толщи от приложенной к 
основанию вертикальной нагрузки, определяемой конечно-элементным статическим 
расчетом; 
- двухстадийная работа грунта на ветвях первичного и вторичного нагружения в 
соответствии с СП 22.13330, СП 50-101-2004; 
- снижение модуля деформации грунта при давлении на основание сверх расчетного 
сопротивления грунта; 
- односторонняя работа основания только на сжатие; 
 возможность учета увеличения модуля деформации грунта с глубиной; 

формирование линеаризированной расчетной модели грунтового основания для учета в 

общем расчете системы «здание-фундамент-основание» – одно- или двухпараметрического 

упругого основания с переменными в плане коэффициентами жесткости либо 

пространственной модели основания из объемных конечных элементов 

 



 

Рис. Расположение инженерно-геологических выработок 

 

Рис. Модель грунта 

 

Рис. Пример ввода данных по скважине 



 

 

Рис. Цветовая палитра упругого основания 

 

Рис. Цветовая палитра упругого основания 



 

8. Результаты расчета 

8.1. Расчет основания по деформациям 
Основание жилого дома в расчетной модели моделировалось комбинированным способов: 

окружающий грунт  задавался объемными элементами, под острием сваи- упругое 

основание. Данный способ позволяет учесть особенности взаимодействия свай в большом 

свайном поле, а также получить характер деформаций под острием сваи- условного 

свайного фундамента 

Для исключения кренов и неравномерных осадок, полученных в ходе расчетов 

фундаментная плита имеет уширение 

 

 

Рис. Общая картина деформаций конструкций ниже нуля 



 

 

Разница деформаций фундаментной плиты ΔS/L =76 / 26000 =0,00292 < предельного 

значения, равного 0,003 (СП 22.13330.2016 прил. Г). Условие выполняется 

 



 

 

Несущая способность сваи принята по результатам расчета по статическому зондированию 

 



 

 

С учетом коэф надежности 1,25 допустимая нагрузка не должна превышать 43.9т. Условие 

выполняется 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.2. Расчет фундаментной плиты 
Правила чтения усилий 

Усилия выводятся в местной элементной системе координат r-s-t. Положительные значения 

Sr и Ss соответствуют растяжению, отрицательные – сжатию. Положительный момент Mr 

вызывает на нижней стороне оболочки растягивающие усилия в направлении оси -r. 

Положительный момент Ms вызывает на нижней стороне оболочки растягивающие усилия в 

направлении оси -s. Нижняя сторона оболочки находится по отрицательному направлению 

оси -t. 

 
 

 

Выполняется расчет по прочности и трещиностойкости пластинчатых элементов, 

моделирующих железобетонные плиты и стены, в соответствии с СП 63.13330, СП 52-101-

2003 или СНиП 2.03.01-84*, а также бетонные плиты и стены, армированные композитной 

полимерной арматурой (АКП), в соответствии с СП 295. 1325800. Арматура рассчитывается 

по усилиям, определенным в результате статического расчета. При этом определяются 

теоретические значения погонной (на 1 м ширины плиты) площади сечения продольной 

арматуры в узлах конечно-элементной сетки. Для плит и оболочек также определяются 

значения интенсивности поперечной арматуры (площадь сечения хомутов, приходящаяся на 

единицу площади плиты) в узлах. 



 

Возможен как графический, так и табличный вывод рассчитанной теоретической арматуры. 

Возможно определение теоретической арматуры либо только по условиям прочности, либо 

по условиям прочности и трещиностойкости. 

Обозначения 

Для арматуры в плитах и оболочках: 

Asro [cм2/м] верхняя продольная арматура вдоль местной 

оси "r" 

Asru [cм2/м] продольная арматура вдоль местной оси "r" 

Asso [cм2/м] верхняя продольная арматура вдоль местной 

оси "s" 

Assu [cм2/м] нижняя продольная арматура вдоль местной 

оси "s" 

Asw [cм2/ 

м2] 

поперечная арматура 

 

 
Рис. Направление локальных осей 



 

 

Рис. Изгибающий момент Mr в фундаментной плите 

 

Рис. Изгибающий момент Ms в фундаментной плите 



 

 

Рис. Задание данных для расчета армирования 

 

 

Рис. Результаты расчета 



 

 

Рис. Результаты расчета 

 

Рис. Результаты расчета 



 

 

 

Рис. Результаты расчета 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.3. Расчет армирования стен подвала 
 

 

Рис. Задание данных для расчета 

 

 

 

Рис. Ориентация локальных осей 

 

 

 



 

 

Рис. Параметры трещиностойкости 

 

 

Рис. Результаты расчета 



 

 

Рис. Результаты расчета 

 

 

Рис. Данные для расчета по трещиностойкости 

15.39 – 14ф100 , назначена с учетом выпусков в месте примыкания к фп, и пэ-шек вместе 

сопряжения с плитой перекрытия подвала 



 

 

Рис. Результаты расчета 

 

 

Рис. Результаты расчета 

 

 

 



 

8.4. Расчет армирования лестничных клеток 
 

 

Рис. Лестничные клетки. Общий вид 

 

 

Рис. Ориентация осей. Принятые материалы 



 

 

Рис. Задание данных для расчета армирования 



 

 

Рис. Результаты расчета 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. Результаты расчета 



 

 

Рис. Результаты расчета 

 

 

 

 

 

 



 

8.5. Расчет армирования торцевых диафрагм 

 

Рис. Данные для расчета 

 

Рис. Направление локальных осей 



 

 

Рис. 1 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рис. 1 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 



 

 

Рис. 1 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 2 крыло. Результаты расчета 

 

 

 



 

 

 

Рис. 2 крыло. Результаты расчета 

 

 

 



 

 

Рис. 2 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 3 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 3 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 3 крыло. Результаты расчета 

 

 

 

 

 

 



 

8.6. Расчет пилонов 
 

 

Рис.  Пилон 16.2. Задание исходных данных 

 

 

 



 

 

 

Рис.  Пилон 16.2. Вертикальное армирование 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рис.  Пилон 16.2. Горизонтальное армирование 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рис.  Пилон 16.2. Поперечное армирование 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Рис. 2 крыло пилона 10.2, 10.25 

 

 

Рис. Вертикальное армирование 



 

 

Рис.  Пилон 10.2, 10.25. Горизонтальное армирование 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.7. Расчет плиты перекрытия 1 этажа 
 

 

 

Рис. Результаты прогибов плит перекрытия 



 

 

Рис. Результаты прогиба плиты, укрупненно 

 

Рис. Длина рассматриваемого участка перекрытия 

Пролет данного участка  8.21м . Максимальный прогиб плиты перекрытия -22мм< 

предельного значения l/218=37.6мм. Условие выполняется. 

 



 

 

 

Рис. Результаты расчета плиты перекрытия 

 

 



 

 

 

Рис. Результаты расчета плиты перекрытия 

 



 

 

 

Рис. Результаты расчета плиты перекрытия 



 

 

 

Рис. Результаты расчета плиты перекрытия 



 

 

Рис. Расчет на продавливание плиты перекрытия крайними пилонами 

 

Рис. Расчет на продавливание плиты перекрытия крайними пилонами 1000х25 



 

 

Рис. Результат расчета 

 

 

 

Рис. Расчет на продавливание плиты перекрытия пилонами 700х25 



 

 

Рис. Результат расчета. Общие деформации каркаса 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8.8. Расчет на горизонтальные перемещения 
 

Максимальные горизонтальные перемещения рассчитываются по формуле: 

 
Где Ux – перемещение вдоль оси ОХ, Uy – перемещение вдоль оси ОY 

 

Максимальное перемещение 39мм < предельного значения, равного h/500 =86мм 

(СП20.13330.2016  табл. Д4,  СП267.1325800.2016 п.8.2.4.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9. Расчет на собственные колебания 
 

Согласно таблице 11.5 СП 20.13330.2016 для железобетонных сооружений в I ветровом 

районе при б=0,3 предельное значение частоты собственных колебаний fl=0.95Гц. Так 

же согласно примечанию г) к п. 11.1.8 при расчете зданий допускается учитывать 

динамиче-скую реакцию по трем низшим собственным формам колебаний (двум 

изгибных и одной крутильной или смешанным крутильно-изгибным). 

 

Рис. Расчет на собственные колебания 

 

 

Рис. Первая форма колебаний 



 

 

 

 

Рис. Вторая форма колебаний 

Обе формы колебаний- поступательные. Направлены вдоль главных осей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10. Расчет ускорения перекрытия верхнего этажа 
Для оценки динамической комфортности пребывания людей в здании рассчитаем 

ускорение верхнего этажа здания, т.к. здесь максимальная амплитуда колебаний. 

Расчет ведем согласно п. 11.4 СП 20.13330.2011 на нормативные значения 

пульсационные составляющие ветровой нагрузки с коэффициентом 0,7 В расчете 

учитываем три низших формы собственных колебаний, частоты 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Максимальное ускорение – 0,031м/с2 <0.08 м/с2 . Условие выполняется 

 


