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ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 В данной работе выполнен прочностной расчёт и расчёт по деформациям объекта: 
«Реконструкция гостиничного комплекса по адресу: г. Москва, внутригородское муниципальное  
образование Раменки, МЖД, Киевское, 5-й км, вл. 7Б(кадастровый номер 77:07:0006003:4628)». 

Проектируемые здания представляют собой корпуса блок А 2-х этажный и 3 блока B, C, Д 3-х 

этажные. 

Основание: 
1. «Задание на проектирование», утвержденное Заказчиком; 

2.  Градостроительный план земельного участка (кадастровый номер 

77:07:0006003:4628; 

3. Инженерно-геологические изыскания участка проектируемого строительства 

нежилых зданий, расположенных по адресу: Москва, ул. МЖД Киевское 5-й км, 

д.7Б, выполненного ООО «ПГС» в 2021 г.   

4. Раздел 3 «Архитектурные решения» проектной документации ««Реконструкция 

гостиничного комплекса по адресу: г. Москва, внутригородское муниципальное  

образование Раменки, МЖД, Киевское, 5-й км, вл. 7Б (кадастровый номер 

77:07:0006003:4628)»». 

Характеристики объекта: 
 класс сооружения – КС-2 (уровень ответственности - нормальный,) [1]; 

 коэффициент надежности по ответственности здания – γn=1.0 [1]; 

 класс объекта по значимости – 3 (низкая значимость) - ущерб в результате реализации 

террористических угроз приобретет муниципальный или локальный масштаб [4]; 

 предел огнестойкости конструкций –II [14,15]; 

 класс конструктивной пожарной опасности – С0 [14, 18]; 

 класс функциональной пожарной опасности здания – Ф1.2 [17]; 

 расчетный срок службы здания – не менее 50 лет [1]; 

Цель работы: 

 выполнить расчёт несущих конструкций здания по Iи IIгруппе предельных состояний 

на основное сочетание нагрузок (усилий), которые могут возникнуть в период его 

жизненного цикла; 

На основании результатов расчёта требуется: 

 подобрать сечения и армирование несущих железобетонных конструкций здания:  

- ж.б. фундаментной плиты; 

- ж.б. стен, колонн, пилонов; 

- ж.б. плит перекрытий, покрытий, балок. 

 

  



1. ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

1.1. Характеристика участка реконструкции 

В административном отношении участок работ расположен по адресу: г. Москва, ул. 

МЖД Киевское 5-ий км, д. 7Б. 

В геоморфологическом отношении район работ приурочен к долинному комплексу рек 

Москвы и Яузы и их притоков. Непосредственно участок работ приурочен к надпойменной тер 

расе реки Сетунь. Абсолютные отметки рельефа исследуемого участка изменяются в пределах от 

125,57 м до 128,02 м.В соответствии со схемой климатического районирования [5] для 

реконструкции, участок работ расположен в строительно-климатической зоне II-В. Среднее за год 

число дней с переходом температуры воздуха через 0 °С – приблизительно 65. Климат умеренно-

континентальный.Участок реконструкции имеет следующие характеристики: 

 в соответствии с [6] расчетное значение веса снегового покрова на 1м² горизонтальной 

поверхности земли, принимается S0 = 210 кгс/м² (IIIснеговой район); 

 в соответствии с [6] нормативное значение ветрового давления принимаем wo= 23 кгс/м²; 

тип местности – А (Iветровой район); 

 в соответствии с [6], нормативное значение толщины стенки гололеда – 5 мм (район II); 

 в соответствии с [5] температура воздуха наиболее холодной пятидневки (с 

обеспеченностью 0.92) – минус 25˚С; 

 в соответствии с [5] температура воздуха наиболее холодной пятидневки (с 

обеспеченностью 0.98) – минус 29˚С; 

 в соответствии с [5] температура воздуха наиболее холодных суток (с обеспеченностью 

0.92(один раз в 12,5 лет)) – минус 280С; 

 в соответствии с [5] температура воздуха наиболее холодных суток (с обеспеченностью 0.98 

(один раз в 50 лет)) – минус 350С; 

 нормативная глубина сезонного промерзания по [9] составляет для: 

- суглинков и глин – 1,1 м; 

- песков мелких и пылеватых – 1,34 м; 

- песков крупных и средней крупности – 1,44 м; 

- крупнообломочных грунтов – 1,63 м. 

 

В геологическом строении площадки до глубины бурения (15,0 м) принимают участие: 

современные почвенные отложения, (еQIV); современные техногенные образования – 

насыпныегрунты, (tQIV); верхнечетвертичные аллювиальные отложения, (aQIII); 

среднечетвертичные водно-ледниковые отложения, (f,lgQII); верхнеюрские отложения, (J3). 

В результате анализа инженерно-геологических исследований на участке выделено 6 ин 

женерно-геологических элементов (ИГЭ) и 2 слоя. Нормативные и расчетные значения 



основныхпоказателей физико-механических свойств грунтов приведены в таблице № 6.3 

текста отчета. 

Гидрографическая сеть района исследований представлена р. Сетунь, которая протека 

ет на востоке в 50 м от площадки работ. 

Подземные воды на площадке, до глубины бурения 15,0 м, представлены постоянным 

водоносным горизонтом, который был вскрыт всеми скважинами с глубин 1,7-2,8 м, 

приуроченк верхнечетвертичным аллювиальным, среднечетвертичным водно-ледниковым и 

верхнекарбоновым отложениям. Питание водоносного горизонта осуществляется за счет 

инфильтрации атмосферных осадков, разгрузка происходит в местные водотоки. 

Водовмещающими грунтами водоносного горизонта являются пески и известняки, 

обводненные по трещинам. Воды ненапорные. Водоупором являются верхнеюрские глины. 

Подземные воды водоносного горизонта хлоридно-гидрокарбонатные натриево 

кальциевые, пресные, жёсткие (жёсткость карбонатная). 

По ГОСТ 31384-2017, подземные воды водоносного горизонта неагрессивны: 

- к бетонам марок W4, W6, W8, W10-12 по бикарбонатной щёлочности, водородному по 

казателю, агрессивной углекислоте, магнезиальным солям, аммонийным солям, едким 

щелочам; 

- по степени агрессивного воздействия жидких сульфатных сред к бетонам марок W8, 

W10-14, W16-20 на портландцементе, шлакопорт-цементе, сульфатостойким бетонам; 

- по степени агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, содержащих бикарбона 

ты, к бетонам марок W4, W6, W8 на портландцементе, шлакопорт-цементе, сульфато 

стойким бетонам. 

Согласно СП 28.13330.2017, агрессивность пресной воды по водородному показателю – 

средняя; по суммарной концентрации сульфатов и хлоридов – средняя. 

Согласно «Руководству по проектированию свайных фундаментов», таблица № 12, коэф 

фициент фильтрации составляет: 

- для песков крупных – (4,0-8,5)*10-2 см/с; 

- для песков средней крупности – (2,5-6,0)*10-2 см/с; 

- для суглинков – (0,5-0,05)*10-2 см/с; 

- для глин - менее 1*10-6 см/с; 

- для известняков – (2-6)*103 см/с. 

При критическом уровне подтопления равном 2,0 м, по степени потенциальной подтопля 

емости территория относится к потенциально подтопляемой. Критерий типизации по 

подтопляемости территории – II Потенциально подтопляемые (Нкр/(Нср - dH) >= 1). 

В периоды продолжительных дождей и интенсивного снеготаяния, а также в результате 

нарушения поверхностного стока и утечек из водонесущих коммуникаций, возможно 



образование подземных вод типа «верховодка» в интервале глубин 0,0-2,0 м. 

Согласно ГОСТ 25100-2011, СП 34.13330.2012, грунты на участке работ незасолены. 

Согласно ГОСТ 9.602-2016, коррозионная агрессивность грунта по отношению к углеро 

дистой и низколегированной стали: 

- по средней плотности катодного тока – высокая; 

- по удельному сопротивлению – средняя. 

Согласно ГОСТ 31384-2017, грунты неагрессивны: 

- по степени агрессивности сульфатов в грунтах к бетонным конструкциям; 

- по степени агрессивности хлоридов в грунтах к железобетонным конструкциям. 

Специфические грунты на площадке работ представлены насыпными, пучинистыми и 

набухающими грунтами. 

Современные техногенные образования – насыпные грунты, (tQIV): 

- Слой № 1а – пески средней крупности, темно-коричневый, средней плотности, 

малойстепени водонасыщения, с включением до 15% дресвы, щебня, мусора строительного. 

Глубина кровли 0,0-0,4 м (абсолютные отметки 126,36-127,36 м), глубина подошвы 0,4- 

1,3 м (абсолютные отметки 125,52-126,59 м), мощностью 0,4-1,3 м, вскрыты скважинами 

№№ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Залегают с поверхности. 

Согласно результатам инженерно-геологических исследований, насыпные грунты на 

площадке характеризуются как свалки грунтов (по характеру происхождения, СП 

22.13330.2016, 

п. 6.6.3). 

Насыпные грунты обладают неравномерными плотностными характеристиками, вслед 

ствие изменчивости, как в плане, так и в разрезе. Плотность грунта для слоя № 1а 

рекомендуется 

принять равной 1,66 г/см3. Удельный вес для слоя № 1а рекомендуется принять γ=16,28 

кН/м3. 

Расчетное сопротивление R0 для слоя № 1а рекомендуется принять равным 96 кПа (см. СП 

22.13330.2016, приложение Б, табл. Б.9). 

Согласно СП 11-105-97, часть III, п. 9.2.1, табл. 9.1, для песчаных насыпных грунтов ори 

ентировочное время самоуплотнения составляет 5-10 лет. Для глинистых подстилающих 

грунтовпроцесс уплотнения от веса насыпи составляет 2 года; для песчаных подстилающих 

грунтов – 1год. 

Пучинистые грунты (ИГЭ № 2) на площадке были вскрыты всеми скважинами. 

Глубина кровли 0,4-8,4 м (абсолютные отметки 118,56-126,59 м), глубина подошвы 1,8- 

11,4 м (абсолютные отметки 115,36-125,28 м), мощностью 0,7-6,7 м. 

Согласно СП 22.13330.2016, п. 6.8.3, по степени морозного пучения грунты, находящиеся 



в пределах сезонного промерзающего слоя, по расчету параметра Rf для глинистых грунтов, 

относятся: 

- суглинки мягкопластичные – к сильнопучинистым (степень пучинистости>7,0%). 

Набухающие грунты (ИГЭ № 6) на площадке были вскрыты скважинами №№ 1, 4, 5, 7. 

Представлены верхнеюрскими глинами полутвердыми, средненабухающими, с прослоями 

глины тугопластичной. Глубина кровли 13,2-13,4 м (абсолютные отметки 113,32-113,79 м), 

глубина подошвы 15,0 м (абсолютные отметки 111,72-112,04 м), мощностью 1,6-1,8 м. 

Относительное набухание (ПНГ) – 0,090 д.е. 

Влажность набухания (ПНГ) – 46,16%. 

Из геологических и инженерно-геологических процессов и явлений, неблагоприятных 

для проектируемой реконструкции, необходимо отметить: 

- карстоопасность (потенциально карстующиеся породы на площадке представлены из 

вестняками средней прочности, плотными, неразмягчаемыми, среднепористыми). Тип 

карста – карбонатный. Согласно СП 11-105-97, часть II, п. 5.2.11 район работ относитсяк V-

Г категории устойчивости территории (относительно интенсивности образования и 

средних диаметров карстовых провалов). Вид карстоопасности – В (вероятность повре 

ждения строительных объектов или земельных участков поверхностными карстопрояв 

лениями (провалами, локальными и общими оседаниями и др.), согласно п. 8.2.2, СП 

116.13330.2012). Расчетный радиус карстового провала – 0,96 м 

 

В соответствии с ТСН 50-304-2001 г. Москвы (МГСН 2.07-01) «Основания, фундаменты 

и подземные сооружения», Приложение В, по «Схематической карте инженерно 

геологического районирования г. Москвы» район изысканий по степени опасности кар 

стово-суффозионных процессов относится к потенциально опасному. Участок работ 

следует отнести к территории, потенциально опасной по проявлению карстово 

суффозионных процессов на земной поверхности. 

Опасных инженерно-геологических процессов (современные движения земной коры, эро 

зия, карстово-суффозионные провалы и просадки, подтопление, оползни, образование 

различных техногенных и других слабых грунтов и техногенных полей) на площадке не 

выявлено. 

В соответствии с ТСН 50-304-2001 г. Москвы (МГСН 2.07-01) «Основания, фундаменты и 

подземные сооружения», Приложение В, по «Схематической карте инженерно-

геологическогорайонирования г. Москвы по степени проявления оползневых процессов» 

район изысканий относится к неопасному. 

Современная сейсмическая обстановка территории работ спокойная, сейсмическая интен 

сивность, согласно СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» 



СНиП II-7-81*(актуализированного СНиП II-7-81* «Строительство в сейсмических 

районах» (СП14.13330.2011)) (с Изменением № 1) и комплекту карт ОСР-2015-С, составляет 

5 баллов. 

9. Как неблагоприятные факторы необходимо отметить: 

- наличие в разрезе толщи специфических (техногенных) грунтов, неравномерно залега 

ющих в плане и по глубине; 

- морозное пучение грунтов; 

- наличие большого количества подземных и наземных коммуникаций; 

- возможность образования «верховодки» в интервале глубин 0,0-2,0 м. 

Категория сложности инженерно-геологических условий с обоснованием по Прило 

жению А к СП 47.13330.2012 – II (средней сложности, наличие в разрезе не более 4-х 

различных 

по литологии слоев). 

Рекомендуемые прочностные и деформационные характеристики инженерно-

геологических элементов (ИГЭ) представлены в табл.1. 

  



Таблица 1 
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При расчёте основания по 2 ГПС значения прочностных характеристик грунтов принимали с 

доверительной вероятностью, равной 0.95, а коэффициент надёжности по грунту к модулю 

деформации Е принимали равным 1.1, в соответствии с [18]. 

 

Основанием под фундаментом является ИГЭ 2, ИГЭ 3. 

Расчётное сопротивление грунта основания ИГЭ 2 

Расчёт выполнен в соответствии с п. 5.6.7. [9]. 

Расчётное сопротивление определим по формуле 5.7 [9]. 

Посадка расчётной модели здания на инженерный геолого-литологический разрез представлена 

на листе 01-1. 

 

20.85  тс/м² 

где: 

γС1 1.0   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

γс2 1.0   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

k 1.00   коэффициент, принимаемый равным единице, если прочностные  

 

 
  характеристики грунта (ϕII и сII) определены непосредственными 
испытаниями 

 
   и k= 1.1, если они приняты по таблицам приложения Б [3]; 

φ 12.00   угол внутреннего трения грунта; 

Мγ 0.23   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мq 1.94   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мc 4.42   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

kz 1   коэффициент, принимаемый равным единице при   b < 10 м; 

 
 kz = z0 / b + 0.2 при b > 10 м (здесь z0 = 8 м); 

b 1.20 
  ширина подошвы фундамента, м (при бетонной или щебеночной 
подготовке 

 
   толщиной hn допускается увеличивать b на 2hn ); 

γII 2.01   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод 

 
   определяется с учетом взвешивающего действия воды), тс/м3; 

γ'II 1.71   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих выше подошвы фундамента;  тс/м3; 
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cII 1.7 
  расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно  

 
   под подошвой фундамента, тс/м2; 

d1 1.7 
глубина заложения фундаментов, м: 

  1). в бесподвальных сооружениях от уровня планировки; 
  

  2). в сооружениях с подвалами приведенная глубина заложения 
наружных и 

  внутренних фундаментов  от пола подвала, определяемая по формуле 
(5.8). 

 

 

  
  3). При плитных фундаментах за d1 принимают наименьшую глубину от 
подошвы  

  плиты до уровня планировки; 
 

 

d1 0.00*   d1 = hs + (hcf ·γcf/γ'II) - формула (5.8) [9] 

hs 0.00*   толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м; 

hcf 0.00*   толщина конструкции пола подвала, м; 

γcf 0.00*   расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, тс/м³; 

db 0.00*   глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м  

 

 
  (для сооружений с подвалом глубиной свыше 2 м принимают равным 2 
м); 

Примечание: 

* - Здания без подвала. 

 

Для Блока В, С, D 

 

21.84  тс/м² 

где: 

 

γС1 1.0   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

γс2 1.0   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

k 1.00   коэффициент, принимаемый равным единице, если прочностные  

 

 
  характеристики грунта (ϕII и сII) определены непосредственными 
испытаниями 
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   и k= 1.1, если они приняты по таблицам приложения Б [3]; 

φ 12.00   угол внутреннего трения грунта; 

Мγ 0.23   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мq 1.94   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мc 4.42   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

kz 1   коэффициент, принимаемый равным единице при   b < 10 м; 

 
 kz = z0 / b + 0.2 при b > 10 м (здесь z0 = 8 м); 

b 1.20 
  ширина подошвы фундамента, м (при бетонной или щебеночной 
подготовке 

 
   толщиной hn допускается увеличивать b на 2hn ); 

γII 2.01   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод 

 
   определяется с учетом взвешивающего действия воды), тс/м3; 

γ'II 1.71   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих выше подошвы фундамента;  тс/м3; 

cII 1.7 
  расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно  

 
   под подошвой фундамента, тс/м2; 

d1 2 
глубина заложения фундаментов, м: 

  1). в бесподвальных сооружениях от уровня планировки; 
  

  2). в сооружениях с подвалами приведенная глубина заложения 
наружных и 

  внутренних фундаментов  от пола подвала, определяемая по формуле 
(5.8). 

 

 

  
  3). При плитных фундаментах за d1 принимают наименьшую глубину от 
подошвы  

  плиты до уровня планировки; 
 

 

d1 0.00*   d1 = hs + (hcf ·γcf/γ'II) - формула (5.8) [9] 

hs 0.00*   толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м; 

hcf 0.00*   толщина конструкции пола подвала, м; 

γcf 0.00*   расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, тс/м³; 
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db 0.00*   глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м  

 

 
  (для сооружений с подвалом глубиной свыше 2 м принимают равным 2 
м); 

Примечание: 

* - Здания без подвала. 

 

Расчётное сопротивление грунта основания ИГЭ 3 

Расчёт выполнен в соответствии с п. 5.6.7. [9]. 

Посадка расчётной модели здания на инженерный геолого-литологический разрез представлена на 

рис.1.1. 

 

42.7  тс/м² 

где: 

γС1 1.4   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

γс2 1.3   коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 5.4 [9]; 

k 1.00   коэффициент, принимаемый равным единице, если прочностные  

 

 
  характеристики грунта (ϕII и сII) определены непосредственными 
испытаниями 

 
   и k= 1.1, если они приняты по таблицам приложения Б [9]; 

φ 33.00   угол внутреннего трения грунта; 

Мγ 1.44   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мq 6.76   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

Мc 8.8   коэффициент, принимаемый по таблице 5.5 [9]; 

kz 1.0   коэффициент, принимаемый равным единице при   b < 10 м; 

 
 kz = z0 / b + 0.2 при b > 10 м (здесь z0 = 8 м); 

b 1.0 
  ширина подошвы фундамента, м (при бетонной или щебеночной 
подготовке 

 
   толщиной hn допускается увеличивать b на 2hn ); 

γII 2.02   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих ниже подошвы фундамента (при наличии подземных вод 

 
   определяется с учетом взвешивающего действия воды), тс/м3; 
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γ'II 1.71   осредненное (см. 5.6.10) расчетное значение удельного веса грунтов, 

 
   залегающих выше подошвы фундамента;  тс/м3; 

cII 0.102 
  расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно  

 
   под подошвой фундамента, тс/м²; 

d1 1.7 
 

глубина заложения фундаментов, м: 

  1). в бесподвальных сооружениях от уровня планировки; 
  

  2). в сооружениях с подвалами приведенная глубина заложения 
наружных и 

  внутренних фундаментов  от пола подвала, определяемая по формуле 
(5.8). 

 

 

  
  3). При плитных фундаментах за d1 принимают наименьшую глубину от 
подошвы  

  плиты до уровня планировки; 
 

 

d1 0.00*   d1 = hs + (hcf ·γcf/γ'II) - формула (5.8) [9] 

hs 0.00*   толщина слоя грунта выше подошвы фундамента со стороны подвала, м; 

hcf 0.00*   толщина конструкции пола подвала, м; 

γcf 0.00*   расчетное значение удельного веса конструкции пола подвала, тс/м³; 

db 0.00*   глубина подвала, расстояние от уровня планировки до пола подвала, м  

 

 
  (для сооружений с подвалом глубиной свыше 2 м принимают равным 2 
м); 
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Рис. 1.1. Посадка расчётной модели корпуса А на геологическую модель 
грунтапостроенную в модуле «Грунт» ПК Лира-Сапр 2017 R2. 
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Рис. 1.2. Посадка расчётной модели корпуса B на геологическую модель 
грунтапостроенную в модуле «Грунт» ПК Лира-Сапр 2017 R2. 

 
Рис. 1.3. Посадка расчётной модели корпуса С на геологическую модель 

грунтапостроенную в модуле «Грунт» ПК Лира-Сапр 2017 R2. 

 
 

Рис. 1.4. Посадка расчётной моделикорпуса Д на геологическую модель грунтапостроенную 

в модуле «Грунт» ПК Лира-Сапр 2017 R2 

 

Рис. 1.5. Заданные характеристики ИГЭ.  
 
 

1.2. Нагрузки действующие на здание           

При расчёте нагрузок на конструктивные элементы здания учитывали раздел АР и требования [7]. 

Все нагрузки посчитаны с учетом коэффициента надежности по ответственности сооружения, 

равным – �� = 1.0. 



18 
 
При расчёте здания учитывали постоянные и временные (длительные, кратковременные и особые) 

нагрузки. 

К постоянным нагрузкам относили собственный вес конструкций, конструкции пола, покрытия, 

вес перегородок. 

К кратковременнымнагрузкам относили полные значенияравномерно распределённых нагрузок, 

принятые в зависимости от назначения помещений согласно [6], снеговые нагрузки. Ветровые 

нагрузки не учитывались всвязи с малой этажностью зданий, жесткой конструктивной схемой и 

незначительностью их  влияния на напряженно-деформационную модель злания. 

К временным длительнымнагрузкам относили пониженные значенияравномерно распределённых 

нагрузок, принятые в зависимости от назначения помещений согласно [7]. 

 
1.2.1. Сбор нагрузок на перекрытия и покрытие 

 

Нагрузки, действующие на ж.б. плиту покрытия Блок А 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.5 1.1 1.0 0.55 
δ=0,2м;   γ=2,5 т/м³ 
Пароизоляция 

0.001 1.3 1.0 0.0013  

Керамзитовый гравий для 
уклона δ=0,15м;   γ=1,0 
т/м³ 

0.15 1.3 1.0 0.195 

Стяжка ц/п р-р  
δ=0,05м;   γ=2,0 т/м³ 

0.1 1.3 1.0 0.13 

Техноэласт ЭПП 0.005 1.3 1.0 0.0065 

Техноэласт Грин ЭПП 0.005 1.3 1.0 0.0065 

Геотекстиль 0.0003 1.3 1.0 0.00039 
Экструдированный 
пенополистирол 
δ=0,2м;   γ=0,040 т/м³ 

0.008 1.3 1.0 0,0104 

Геотекстильтермо 0.00015 1.3 1.0 0.000195 

Мембрана PLANTER-life 0,001 1.3 1.0 0.0013 

Геотекстильтермо 0.00015 1.3 1.0 0.000195 
Легкий торфяной грунт 
с учетом полива 
δ=0,2м;   γ=0,55 т/м³ 

0.11 1.15 1.0 0.1265 

Рулонный газон 40 мм 
с учетом полива 
δ=0,04м;   γ=1,1 т/м³ 

0.044 1.3 1.0 0.0572 

Всего: 0.924 1.16 1.0855 
2. Временные нагрузки 

Снеговая нагрузка 0.148 1.4 0.207 
* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 
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Нагрузки, действующие на ж.б. плиту покрытия Блок B, C, Д 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.5 1.1 1.0 0.55 
δ=0,2м;   γ=2,5 т/м³ 
Пароизоляция 

0.001 1.3 1.0 0.0013  

Экструдированный 
пенополистирол 
δ=0,2м;   γ=0,040 т/м³ 

0.008 1.3 1.0 0,0104 

Керамзитовый гравий для 
уклона δ=0,18м;   γ=1,0 
т/м³ 

0.18 1.3 1.0 0.234 

Стяжка ц/п р-р  
δ=0,05м;   γ=2,0 т/м³ 

0.1 1.3 1.0 0.13 

Грунтовка  0.005 1.3 1.0 0.0065 

Унифлекс ВЕНТ 0.003 1.3 1.0 0.0039 

Техноэласт Грин ЭПП 0.005 1.3 1.0 0.0065 
Всего: 0.802 1.16 0,943 

2. Временные нагрузки 
Снеговая нагрузка 0.148 1.4 0.207 

* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 

 
Нагрузки, действующие на ж.б. плиты перекрытия  БлокА 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.5 1.1 1.0 0.55 
δ=0,2м;   γ=2,5 т/м³ 
Конструкция пола 

0.18 1.3 1.0 0.234 
δср=0,1м;   γ=1,8 т/м³ 
Перегородки 0.2 1.3 1.0 0.26 

Всего: 0.844 1.2 0.997 
2. Временные нагрузки 

Временная нагрузка 0.2 1.3 0.26 
* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 

 
Нагрузки, действующие на ж.б. плиты перекрытия  БлокB, C, Д 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.5 1.1 1.0 0.55 
δ=0,2м;   γ=2,5 т/м³ 
Конструкция пола 

0.18 1.3 1.0 0.234 
δср=0,1м;   γ=1,8 т/м³ 
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Перегородки 0.2 1.3 1.0 0.26 
Всего: 0.844 1.2 0.998 

2. Временные нагрузки 
Временная нагрузка 0.2 1.3 0.26 

* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 

 
Нагрузки, действующие на ж.б. плиты лестницы  БлокА, B, C, Д 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.625 1.1 1.0 0.69 
δ=0,25м;   γ=2,5 т/м³ 
Конструкция пола 

0.144 1.3 1.0 0.188 
δср=0,08м;   γ=1,8 т/м³ 
Перегородки 0.2 1.3 1.0 0.26 

Всего: 0.969 1.2 1.138 
2. Временные нагрузки 

Временная нагрузка 0.3 1.3 0.39 
* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 

 

Нагрузки, действующие на ж.б. плиты коридоры  БлокА, B, C, Д 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.5 1.1 1.0 0.55 
δ=0,20м;   γ=2,5 т/м³ 
Конструкция пола 

0.18 1.3 1.0 0.234 
δср=0,1м;   γ=1,8 т/м³ 
Перегородки 0.2 1.3 1.0 0.26 

Всего: 0.844 1.2 0.998 
2. Временные нагрузки 

Временная нагрузка 0.3 1.3 0.39 
* - Собственный вес конструкций учитывается программой (МПК «ЛИРА-САПР») автоматически, на основании 

заданных геометрических параметров конструкций и объемной массы материалов, заданных для каждого вида 

конструкций. 

Нагрузки, действующие на торец плит перекрытий  БлокА, B, C, Д 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Утеплитель 

0.006 1.3 1.0 
0.0078 

 δ=0,12м;   γ=0,05 т/м³ 
Утеплитель 

0.0045 1.3 1.0 0.0585 
δ=0,05м;   γ=0,09 т/м³ 

Система фасадная 
0.55 1.05 1.0 0.605 

с облицовкой камнем 
Всего: 0.561 1.15 0.671 
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Нагрузки, действующие на ж.б. плиту перекрытия  

/зоны входов и лестниц/ 

Наименование 
нагрузок 

Нормативная 
нагрузка - gn, 

тс/м² 

Коэффициент 
надёжности по 

нагрузке - γf 

Коэффициент 
надёжности по 

ответственности - γn 

Расчётная 
нагрузка - gр, 

тс/м² 
1. Постоянные нагрузки 
Плита перекрытия* 

0.625 1.1 1.0 0.69 
δ=0,25м;   γ=2,5 т/м³ 
Конструкция пола 

0.18 1.3 1.0 0.234 
δ=0,1м;   γ=1,8 т/м³ 
Подвесное оборудование 0.050 1.3 1.0 0.065 

Всего: 0.855 1.17 0.989 
2. Временные нагрузки 
Временная нагрузка 0.500 1.2 1.0 0.6 

 

1.2.2. Снеговая нагрузка. Расчёт нагрузки от снеговых «мешков». 

Расчётное значение веса снегового покрова для III района, на горизонтальном участке: 

�� = �	 ∙ μ ∙ �� ∙ �� = 0.15 ∙ 1.0 ∙ 1.4 ∙ 1.0 = 0.21 тc/м� 

Нормативное значение веса снегового покрова для III района и города Москва: 

�� = 1,5кПа = 0,148 тc/м� , по приложению К [6]. 

Согласно приложению Г [7], требуется учитывать образование снеговых «мешков» на кровле 

вдоль парапетов, на участке шириной - 2ℎ, см. рис. 1.9. 

 

Рис. 1.6Схема учёта нагрузки от снеговых «мешков». 
 
Расчёт снеговой нагрузкина покрытие принята с у парапетов: 

При высоте парапета 0.3-0.6 м 

ℎ = 0,6 м <
��

2
=

0.145 кПа

2
= 0.63 м 

– снеговые «мешки» можно не учитывать. 

 

Расчётная снеговая нагрузка на участках с большим перепадом высоты 

На участках с большим перепадом высоты снеговую нагрузку определяем согласно приложению 
Г8 [7]. 
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Рис. 1.7Схема перепадов высоты здания 

 

Расчётная снеговая нагрузка на участках покрытия примыкающих к выступающим 

надстройкам кровли 
Расчётное значение –  у перепада равно: 

 = 1 +
1

ℎ
∙ "#$ ∙ %$

& + #� ∙ %�
& ' = 1 +

1

2.2
"0 ∙ 7.5 + 0.4 ∙ 8.0' = 2.45 

 = 2.45 <
�∙�.�

)*
=

 +,+

$.�,
= 3.49– требование выполняется; 

 = 2.45 < 4– требование выполняется; 

где: 

#$ = 0   - т.к. на верхнем покрытии имеется парапет высотой более 1.0 м; 

#� = 0.4   - для плоских покрытий с . ≤ 20°; 

ℎ = 2.2 м – высота перепада; 

%$
& = 7.5 м; 

%�
& = 8.0 м; 

Ширину приложения нагрузки принимаем: 

1 = 2 ∙ ℎ = 2 ∙ 2.2 = 4.4 м; 

Расчётная снеговая нагрузка у перепада с учетом снеговых мешков:  

�� = �� ∙ μ ∙ �� ∙ �� = 0.148 ∙ 2.45 ∙ 1.4 ∙ 1.0 = 0.497 тc/м� 

 
 
2. ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗДАНИЯ 

2.1. Объёмно-планировочная характеристика зданий 

Территория участка реконструкции  площадью 0,8631 га (±33 м2) - ГПЗУ №RU77-183000-021027 
- расположена в Западном Административном Округе г. Москвы, по адресу г. Москва, 
внутригородское муниципальное образование Раменки, МЖД, Киевское шоссе, 5-й км, вл. 7Б  и 
ограничена: 

с северо-востока – территорией гаражного массива;  
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с юго-востока – ул. Минской; 

с юго-запада – границей территории градостроительного комплекса  (р. Сетунь); 

с северо-запада – свободная от застройки озелененная территория. 

 Участок трапециевидной формы в плане: меньшее основание – вдоль ул. Минская, большее 
– с северной стороны. Восточная граница – перпендикулярно ул. Минская, западная – под углом  
65°. 

 В настоящее время на земельном участке расположено пять нежилых строений, 
подлежащих реконструкции. Инженерные коммуникации, расположенные на участке 
недействующие или демонтируются. Имеются дорожные покрытия. 

 Рельеф участка полого-волнистый с перепадом высот  от 125,57 м до 128,02 м с уклоном с 
севера на юг. 

На участке проектом предусмотрена реконструкция: 

 - одного 2-х этажного прямоугольного в плане административного корпуса гостиницы (поз. 
по генплану 1) размером в осях («1-8»/ «А-Б») 29,845х7,05 м; трех 3-х этажных прямоугольных в 
плане корпусов апартотеля (поз. по генплану 2, 3, 4) размером в осях ("1-7"/"А-Е") 34,60х16,30 м;  
и здания инженерного сооружения (ЦТП) прямоугольного в плане (поз. по генплану 6) размером 
в плане 5,70х5,70 м (в осях 5,0х5,0 м) и сооружения РП (поз. по ГП 5). Расположение зданий – 
существующее: Блок А (поз. 1 по генплану) - под углом 82° к ул. Минской, Блок В и Блок С – 
параллельно северной границе участка, Блок Д – параллельно западной границе участка (под 
углом 61 ° к блокам В и С). 

2.2. Конструктивная характеристика зданий 

Строительная система жилого комплекса принята из монолитного железобетона, как наиболее 

технологичная для данного объекта. 

Конструктивная система жилого комплекса выполнена колонно-стеновой (смешанной), т.е. 

основными вертикальными несущими элементами здания являются колонны, пилоны и стены 

(поперечные, продольные и ядра жёсткости). 

Проектом предусмотрено устройство монолитных железобетонных фундаментов.  

Пространственная жесткость и устойчивость зданий, при воздействии горизонтальных и 

вертикальных нагрузок, обеспечена за счёт совместной работы колонн, пилонов и стен (отдельных 

стен и стен объединённых в ядра жёсткости лестничных блоков) и монолитных дисков 

перекрытий. 

Все несущие конструкции здания запроектированы из монолитного железобетона в связи с чем 

узлы сопряжения всех несущих элементов между собой являются жёсткими. 

Основными несущими конструкциями здания являются: 

- плитные фундаменты; 

- Плиты перекрытия, покрытия, балки; 

- Стены, колонны, пилоны; 



24 
 
Описание подземных конструкций 

Фундаментная плита принята толщиной: 300 мм (отметка низа -1.550), из бетона класса В25 W6 

F150 и армирована арматурой класса А500C и А240. 

Основанием являются ИГЭ-2 (Суглинки светло-коричневые, мягкопластичные, с прослоями 

песка мелкого и суглинка тугопластичного, обводнены по прослоям песка мелкого, физико-

механические характеристики см. табл,1. 

Под подошвой предусмотрена неармированная бетонная подготовка из бетона класса В10 

толщиной 100 мм.  

Наружные стены цокольной части приняты из монолитного железобетона толщиной 300 мм,      

выполняются из бетона класса В25 W6 F150, армирование выполняется арматурой класса 

А500Cи А240. Вертикальная гидроизоляция наружных стен выполняется из мастик на основе 

битума.  

Внутренние стены приняты из монолитного железобетона, толщиной 300 мм. Стены 

выполняются из бетона В25 W6 F150 и армированы арматурой А500С и А240. 

Описание надземных конструкций 

Конструкции надземной части здания приняты из монолитного железобетона.  

Стены приняты толщиной 200мм и армированы арматурой класса А500С и А240. 

Колонны блока А приняты толщиной 540х300 мм, 440х300 мм и диам. 300 мм и армированы 

арматурой класса А500С и А240. 

Колонны блоков B, C, Д приняты толщиной 645х300 мм и армированы арматурой класса А500С 

и А240. 

Вертикальные несущие конструкции приняты из бетона класса– В25 W4 F150; 

Плиты перекрытий и покрытий приняты безбалочные из монолитного железобетона. Толщина 

плит перекрытий принята 200 мм. Плиты выполняются из бетона класса В25 W4 F150 и 

армированы арматурой класса А500С и А240. 

По периметру плит покрытия предусмотрен монолитный ж.б. парапет 200 мм. 

Армирование плит перекрытия и покрытия выполняется отдельными арматурными стержнями и 

состоит из двух фоновых сеток армирования: нижней и верхней, с устройством усиления нижней 

сетки отдельными арматурными стержнями в пролетной зоне, а верхней сетки – на опоре. 
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Лестничные площадки и марши выполняют из монолитного железобетона класса В25 W4 F150. 

3. ХАРАКТЕРИСТИКИ РАСЧЁТНОЙ МОДЕЛИ ЗДАНИЯ 

3.1. Описание методики численного моделирования 

Расчет несущих элементов здания выполнен в МПК «ЛИРА-САПР» версии 2017R2. 

Многофункциональный программный комплекс «ЛИРА-САПР»предназначен дляпроектирования 

и расчета,как отдельных строительных конструкций различного назначения, так зданий и 

сооружений в целом. Расчет выполняется настатические(силовые и деформационные) 

идинамические воздействия. Выполняется подбор или проверка сечений стальных 

ижелезобетонных конструкций по Iи II группе предельных состояний. 

МПК «ЛИРА-САПР» имеет сертификат соответствия РОСС RU.СП15.Н00912 от 25.04.2016. 

В основе статического расчетного процессора МПК «ЛИРА-САПР» лежит метод конечных 

элементов на основе перемещений, реализующий быстродействующие алгоритмы составления и 

решения систем уравнений с порядком до нескольких миллионов неизвестных. Проверка и подбор 

железобетонных и стальных сечений выполняется на основе РСУ или РСН в специальных 

модулях, которые реализуют алгоритмы заложенные в действующих нормах проектирования. 

В базе МПК «ЛИРА-САПР» имеется большая библиотека конечных элементов 

предназначенныхдля численного моделирования широкого спектра различных конструкций 

зданий и сооружений. 

При создании расчётной модели здания были использованы жесткостные и геометрические 

характеристики конструкций, принятые в соответствии с рекомендациями норм проектирования и 

по результатам предварительных упрощённых ручных расчётов. 

При расчёте аэровокзала рассматривали пространственную (6 степеней свободы) работу системы 

основание – здание, при воздействии основных сочетаний нагрузок и аварийных ситуаций. 

Фундаментная плита, стены и плиты перекрытия здания моделировали – четырёхузловыми или 

трёхузловымиКЭ. Тип КЭ44 – универсальный четырёхугольный КЭ оболочки. Тип КЭ42 – 

универсальный трёхугольный КЭ оболочки, см. рис 3.1.Данные КЭ предназначены для 

прочностного и деформационного расчета тонких пологих оболочек. 
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Рис. 3.1. Положительные усилия в КЭ оболочек 

Колонны, пилоны, балки моделировали – двухузловыми стержневыми КЭ, тип КЭ10 – 

универсальный пространственный стержневой КЭ, см. рис. 3.2. Данный конечный элемент может 

работать во всех признаках схем, применяется для прочностного и деформационного расчета 

стержневых конструкций. 

 

Рис. 3.2. Положительные усилия в КЭ стержней 

В МПК «ЛИРА-САПР» была смоделирована конечноэлементная модель здания с учётом работы 

грунта основания. 

Для фундаментной плиты вертикальную работу грунта основания моделировали коэффициентами 

постели С1 и С2, которые присваивали элементам фундаментной плиты. Коэффициенты постели 

С1 и С2 определяли в модуле «ЛИРА–ГРУНТ», для этого предварительно был построен 

пространственный массив грунта по геологическим скважинам представленным в [16], далее 

выполнили посадку фундаментной плиты на требуемую отметку в грунтовом массиве, см. рис. 1.1. 

Вычисление коэффициентов С1 и С2 выполнено согласно характеристикам слоёв основания, в 

пределах сжимаемой толщи, с учётом давления на грунт. Вычисление коэффициентов С1 и С2 

выполняли по усредненным значениям модуля деформации и коэффициента Пуассона грунта, с 

учётом поправочных коэффициентов к модулю деформации для каждого i-го слоя грунта (метод 

3). 

Благодаря этому была достигнута реальная работа фундамента, учитывая изменения ИГЭ и 

давления в пределах здания. 

 

Учет карстовых провалов производился исключением из работы части основания  (коэфициенты 

постели) радиусом 4,9 м. (по размеру радиуса возможного карстового провала) под углом здания, 

под внутренним пилоном. 

 

На рис. 3.7 – 3.11 показаны 3D виды расчётной модели здания. 
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3.2. Параметры армирования пластинчатых элементов 

Фундаментная плита, стены и плиты перекрытия в расчётной модели смоделированы 

пластинчатыми элементами, тип армирования назначен как «ОБОЛОЧКА». Алгоритм подбора 

арматуры в модуле «ОБОЛОЧКА» предназначен для определения армирования в тонкостенных 

железобетонных элементов, в которых действуют изгибающие и крутящие моменты, осевые и 

перерезывающие силы. 

Подбор арматуры выполняется при учете действия заданного количества сочетаний, на 

следующие виды усилия: Nx, Ny, Txy, Mx, My, Mxy, Qx, Qy. 

 
Рис. 3.3. Положительное направление усилий и моментов при расчёте армирования 

Подбор продольной арматуры осуществляется с обеспечением минимума суммарного расхода 

арматуры направлений X и Y при удовлетворении условий прочности и требований норм по 

ограничению ширины раскрытия нормальных трещин. Ширина раскрытия трещин определяется в 

соответствии [10]. Подбор арматуры в пластинчатых элементах осуществляется с учетом работы 

арматуры по ортогональному направлению. В связи с этим в процессе эксплуатации была 

выявлена зависимость подбора арматуры от порядка подачи расчетных сочетаний усилий (РСУ), 

расчетных сочетаний нагрузок (РСН) или усилий. С целью минимизации подбираемой арматуры 

в двух направлениях производится упорядочивание cочетаний в порядке возрастания напряжений. 

Подбор поперечной арматуры выполняется исходя из условий прочности по перерезывающей силе 

как для одноосного напряженного состояния при учете каждого из направлений усилий (Qx, Qy) 

раздельно в соответствии с [10]. 
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Рис. 3.4. Схема расположения продольной арматуры в пластинах. 

В результате подбора арматуры выдается: 

- Продольная арматура – площади продольной арматуры (см2) на погонный метр: 

 AS1 (ASx-н) - площадь нижней арматуры по направлению X (см. рис. 3.4); 

 AS2 (ASx-в) - площадь верхней арматуры по направлению X (см. рис. 3.4); 

 AS3 (ASy-н) - площадь нижней арматуры по направлению Y (см. рис. 3.4); 

 AS4 (ASy-в)- площадь верхней арматуры по направлению Y (см. рис. 3.4); 

- Поперечная арматура - площади поперечной арматуры (см2) на погонный метр 

 ASW1 - поперечная арматура по направлению X; 

 ASW2 - поперечная арматура по направлению Y; 

- Ширина раскрытия трещин - ширина кратковременного и длительного раскрытия трещин (мм). 

3.3. Параметры армирования стержневых элементов 

Подколонники и балки в расчётной модели смоделированы стержневыми элементами, тип 

армирования назначен как стержень. Модуль армирования "СТЕРЖЕНЬ" предназначен для 

подбора арматуры в стержневых элементах от следующих силовых воздействий: 

 нормальной силы (сжатие или растяжение) N; 

 крутящего момента Mk; 

 изгибающих моментов в двух плоскостях My, Mz; 

 перерезывающих сил в двух плоскостях Qy, Qz. 

 

Рис. 3.5. Положительные направления усилий, действующих на армируемый стержневой элемент. 

При подборе продольной арматуры предельное состояние сечения принято в соответствии с [10], 

сжатая зона бетона с расчетным напряжением, с контролем относительной высоты (в зависимости 

от класса бетона), растянутая и сжатая арматура с расчетными сопротивлениями стали. 

Модуль "СТЕРЖЕНЬ" опирается на предварительно заданную нормативную базу, в которой 

содержатся расчетные и нормативные характеристики материалов, а также процедуры для 

определения геометрических характеристик бетонного сечения. 
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Выполняется расчет по первой (прочность) и второй (трещиностойкость) группе предельных 

состояний. 

Также выполняется расчет ширины раскрытия трещин. Допускаемая ширина продолжительного и 

непродолжительного раскрытия трещин задается в соответствии с [10]. 

Допустимые формы сечений для расчёта армирования ( прямоугольник, тавр с полкой внизу, тавр 

с полкой вверху, двутавр, коробчатое сечение, кольцо, круг, крестовое сечение, уголок, тавр со 

смещенной стенкой полка внизу, тавр со смещенной стенкой полка вверху) в МПК «ЛИРА-САПР» 

версии 2017г. представлены на рис. 3.6. 

 
Рис. 3.6. Типы сечений для армирования и схемы армирования. 

В результате подбора арматуры выдается: 

- Продольная арматура – площади продольной арматуры (см2) и процент армирования, см. рис. 
3.6. 
 AU1 - площадь угловой нижней продольной арматуры (в левом нижнем угле сечения); 
 AU2 - площадь угловой нижней продольной арматуры (в правом нижнем угле сечения); 
 AU3 - площадь угловой верхней продольной арматуры (в левом верхнем угле сечения); 
 AU4 - площадь угловой верхней продольной арматуры (в правом верхнем угле сечения); 
 AS1 - площадь нижней продольной арматуры; 
 AS2 - площадь верхней продольной арматуры; 
 AS3 - площадь боковой продольной арматуры (у левой кромки сечения); 
 AS4 - площадь боковой продольной арматуры (у правой кромки сечения); 
- Поперечная арматура - площади поперечной арматуры (см2), подобранной при шаге хомутов 100 
см. 
 ASW1 - вертикальная поперечная арматура; 
 ASW2 - горизонтальная поперечная арматура; 
- Ширина раскрытия трещин - ширина кратковременного и длительного раскрытия трещин (мм). 
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3.4 Параметры загружений в расчётной модели 

В расчётной модели были смоделированы следующие загружения 

 
 

3.5Комбинации расчётных сочетаний усилий и нагрузок 

3.5.1 Расчётные сочетания усилий. Параметры. 
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3.5.2 Расчётные сочетания нагрузок. Параметры. 

 

 
В задаче было смоделировано 2 РСН в которых рассмотрены различные возможные 
сочетания нагрузок. 
 
РСН 1 – сочетание с расчётными значениями нагрузок; 

РСН 2 – сочетание с нормативными значениями нагрузок 
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3.6 Жёсткости элементов расчётной модели 
 
3.6.1 Жёсткости элементов расчётной моделидля блока Асм. табл. 2 
В первом приближении жесткости ж/б элементов принимаются с коэффицинами понижения для 
вертикальных элементов 0.6, для горизонтальных плит 0.3. 

Таблица 2 
Жёсткости элементов расчётной модели 

Тип 
жесткости 

Имя 
Параметры (сечения-(см) жесткости-(т,м) 

расп.вес-(т,м)) 

1 Кольцо 30 X 0 (Колонны) Ro=2.5,E=1.8e+006,GF=0, D=30, d=0 

2 Брус 20 X 20 (Балки в перекрытии200х200) Ro=2.5,E=1.8e +006,GF=0, B=20,H=20 

3 Брус 20 X 50 (Контурная балка200х500) Ro=2.5,E=1.8e +006,GF=0, B=20,H=50 

4    Пластина  H 20 (Плиты этажей)  E=900000,V=0.2,H=20,Ro=2.5 

5    Пластина  H 30 (Стены цокольного этажа)  E=1.8e +006,V=0.2,H=30,Ro=2.5 

6    Пластина  H 20 (Стены 200 этажей)  E=1.8e +006,V=0.2,H=20,Ro=2.5 

7    Пластина  H 30 (Фундамент)  E=900000,V=0.2,H=30,Ro=2.5 

   

   

 

 

 
Рис. 3.7Обозначение жёсткостей расчётной модели по цветам.Блок А. 

(Обозначение цветов см. рис. 3.8. «Жёсткости и материалы») 
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Рис. 3.8 Жесткости и материалы. 
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3.6.2 Жёсткости элементов расчётной модели для блока B, C, Дсм. табл. 3 

Таблица 3 
Жёсткости элементов расчётной модели 

Тип 
жесткости 

Имя 
Параметры (сечения-(см) жесткости-(т,м) 

расп.вес-(т,м)) 

1 Брус 30 X 60 (Колонны) Ro=2.5,E=1.8e +006,GF=0, B=30,H=60 

2 Брус 20 X 50 (Контурная балка 200х500) Ro=2.5,E=1.8e +006,GF=0, B=20,H=50 

3    Пластина  H 20 (Плиты этажей)  E=900000,V=0.2,H=20,Ro=2.5 

4    Пластина  H 30 (Стены цокольного этажа)  E=1.8e +006,V=0.2,H=30,Ro=2.5 

5    Пластина  H 20 (Стены 200 этажей)  E=1.8e +006,V=0.2,H=20,Ro=2.5 

6    Пластина  H 30 (Фундамент)  E=900000,V=0.2,H=30,Ro=2.5 

   

   

 
Рис. 3.10 Обозначение жёсткостей расчётной модели по цветам блок B, C, Д. 

(Обозначение цветов см. рис. 3.11. «Жёсткости и материалы») 
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Рис. 3.11Жесткости и материалы. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА 

4.1. Протокол расчёта ПК ЛИРА-САПР 

4.1.1. Блок А 

Протокол расчета 
Дата: 10.09.2020 
GenuineIntel    Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz    12 threads 
Microsoft Windows 10  RUS 64-bit. Build 17763 
Размер доступной физической памяти = 9496718848 
17:47  Чтение исходных данных из файла C:\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2017\Data\KORP-1-1-F17.txt 
17:47  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 9500 (из них количество неудаленных = 9500) 
Количество элементов = 9680 (из них количество неудаленных = 9680) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
17:47  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 46659 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
17:47  Формирование матрицы жесткости 
17:47  Формирование векторов нагрузок 
17:47  Разложение матрицы жесткости 
17:47  Вычисление неизвестных 
17:47  Контроль решения 
РАСЧЕТ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
17:47  Расчет на устойчивость для загружений №№1 2 3  
17:47  Итерация №1 
17:47  Итерация №2 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
17:47  Итерация №3 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
17:47  Итерация №4 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
17:47  Итерация №5 
Найдено форм 1 (из них 1 в заданном диапазоне) 
17:47  Итерация №6 
Найдено форм 4 (из них 4 в заданном диапазоне) 
17:47  Расчет свободных длин и чувствительности 
Формирование результатов 
17:47  Формирование топологии 
17:47  Формирование перемещений 
17:47  Вычисление и формирование усилий в элементах 
17:47  Вычисление и формирование реакций в элементах 
17:47  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
17:47  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
17:47  Формирование форм потери устойчивости 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1  PX=-6.72386e-017  PY=-3.64292e-017  PZ=874.162  PUX=0.00583288  
PUY=0.00314665  PUZ=2.67193e-010 
Загружение 2  PX=0  PY=0  PZ=89.0691  PUX=0.00177576  PUY=5.23335e-006  PUZ=0 
Загружение 3  PX=0  PY=0  PZ=89.0691  PUX=0.00177576  PUY=5.23335e-006  PUZ=0 
Расчет успешно завершен 
Затраченное время = 1 мин 
Протокол расчета 
Дата: 12.09.2020 
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4.1.2 Блок B, C, Д. 

GenuineIntel    Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU @ 2.60GHz    12 threads 
Microsoft Windows 10  RUS 64-bit. Build 17763 
Размер доступной физической памяти = 11733356032 
16:53  Чтение исходных данных из файла C:\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2017\Data\KORP-2-F.txt 
16:53  Контроль исходных данных основной схемы 
Количество узлов = 27436 (из них количество неудаленных = 27436) 
Количество элементов = 28073 (из них количество неудаленных = 28057) 
ОСНОВНАЯ СХЕМА 
16:53  Оптимизация порядка неизвестных 
Количество неизвестных = 136694 
РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 
16:54  Формирование матрицы жесткости 
16:54  Формирование векторов нагрузок 
16:54  Разложение матрицы жесткости 
16:54  Вычисление неизвестных 
16:54  Контроль решения 
РАСЧЕТ НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
16:54  Расчет на устойчивость для загружений №№1 2 3  
16:54  Итерация №1 
16:54  Итерация №2 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
16:54  Итерация №3 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
16:54  Итерация №4 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
16:54  Итерация №5 
Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 
16:54  Итерация №6 
Найдено форм 1 (из них 1 в заданном диапазоне) 
16:54  Расчет свободных длин и чувствительности 
Формирование результатов 
16:54  Формирование топологии 
16:54  Формирование перемещений 
16:54  Вычисление и формирование усилий в элементах 
16:54  Вычисление и формирование реакций в элементах 
16:54  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 
16:54  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 
16:54  Формирование форм потери устойчивости 
Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
Загружение 1  PX=5.42663e-011  PY=-4.82404e-011  PZ=2666.94  PUX=0.0137255  
PUY=0.00511608  PUZ=5.21388e-006 
Загружение 2  PX=0  PY=0  PZ=498.439  PUX=0.00509732  PUY=0.00305314  PUZ=0 
Загружение 3  PX=0  PY=0  PZ=444.594  PUX=0.00452457  PUY=0.00246755  PUZ=0 
Расчет успешно завершен 
Затраченное время = 1 мин 
 



38 
 

4.2 Расчёт основания 

4.2.1 Давление под подошвой ж.б. фундаментной плиты 

4.2.1.1Блок А 

Абсолютное максимальное давление: – 0,801 кг/см²; 
Абсолютное минимальное давление:– 0.298кг/см²; 
Абсолютное среднее давление: – 0.6 кг/см² <R=2.085кг/см²; 
 

 

Рис. 4.1Изополя напряжений под подошвой фундаментной плитыот основного 
нормативногоРСН. 

4.2.1.2Блок B,С,D 

Абсолютное максимальное давление: – 0.946 кг/см²; 
Абсолютное минимальное давление: – 0.548кг/см²; 
Абсолютное среднее давление: – 0.7кг/см² <R=2.085кг/см²; 
 

 

Рис. 4.2Изополя напряжений под подошвой фундаментной плиты от основного 
нормативного РСН. 
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4.2.4 Осадка ж.б. фундаментной плиты 
4.2.4.1 Здание блок А: 
Максимальная величина осадки: 9,6 мм, что не превышает предельно допустимого значения - �2

345 =

150 мм, в соответствии с [9]. 
 

 
 

Рис. 4.13Изополя осадок фундаментной плиты отосновного нормативного РСН. Блок А 

4.2.4.2 Здание блок В,С,В: 
Максимальная величина осадки: 6.4 мм, что не превышает предельно допустимого значения - �2

345 =

150 мм, в соответствии с [9]. 

 
Рис. 4.14 Изополя осадок фундаментной плиты от основного нормативного РСН. Блок В 
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4.3 Расчёт ж.б. фундамента 

4.3.1 Напряжения в ж.б. фундаментной плите 

4.3.1.1 Блок А 

 

Рис. 4.17 Изополя напряжений по Mx от основного РСН 

 

Рис. 4.18 Изополя напряжений по My от основного РСН 
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4.3.1.2 Блок B,С,D 

 

Рис. 4.19 Изополя напряжений по Mx от основного РСН 

 

Рис. 4.20 Изополя напряжений по My от основного РСН 
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4.3.2 Армирование ж.б. фундаментной плиты 

4.3.2.1 Блок А 

 

Рис. 4.24Армирование фундаментной плиты по оси «Х», у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 

 

 

 

Рис. 4.25Армирование фундаментной плиты по оси «Y», у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
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Рис. 4.26Армирование фундаментной плиты по оси «X», у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 

 

 

Рис. 4.27. Армирование фундаментной плиты по оси «Y», у верхней грани 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
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4.3.2.2 БлокВ, C, Д 

 
Рис. 4.28Армирование фундаментной плиты по оси «Х», у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
 

 
 

Рис. 4.29Армирование фундаментной плиты по оси «Y», у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
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Рис. 4.30Армирование фундаментной плиты по оси «Х», у верхней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
 
 

 
Рис. 4.31Армирование фундаментной плиты по оси «Y», у верхней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 п.м. 
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4.4 Расчет ж.б. стенцоколя 

4.4.1 Напряжения в ж.б. стенахцоколя 

4.4.1.1 Блок А 

 

Рис. 4.32Изополя напряжений Mx в стенах цоколя от РСН 1 

 

 

Рис. 4.33Изополя напряжений My в стенах цоколяот РСН 1 
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Рис. 4.34Изополя напряжений Nyв стенах цоколяот РСН 1 

4.4.1.2 Блок В, C, Д 

 

Рис. 4.35Изополя напряжений Mx в стенах цоколя от РСН 1 
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Рис. 4.36Изополя напряжений My в стенах цоколя от РСН 1 

 

Рис. 4.37Изополя напряжений Ny в стенах цоколяот РСН 1 
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4.4.2 Армированиеж.б. стенцоколя 

4.4.2.1 Блок А 

 

 

Рис. 4.38Горизонтальное армирование стенцоколяу одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
 

Рис. 4.39Вертикальное армирование стенцоколя у одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.4.2.2 БлокB, C, Д 

 

Рис. 4.40Горизонтальное армирование стен цоколя у одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

Рис. 4.41Горизонтальное армирование стен цоколя у одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.5 Расчет ж.б. стен 

4.5.1 Напряжения в ж.б. стенах 

4.5.1.1 Блок А 

 

 

Рис. 4.42 Изополя напряжений Mxв стенах 

 

Рис. 4.43 Изополя напряжений Mув стенах от РСН 1 
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Рис. 4.44 Изополя напряжений Nув стенах от РСН 1 

4.5.1.2 БлокВ, C, Д 

 

Рис. 4.45 Изополя напряжений Mx в стенах от РСН 1 
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Рис. 4.46 Изополя напряжений Mу в стенах от РСН 1 

 

Рис. 4.47 Изополя напряжений Nу в стенах от РСН 1 
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4.5.2 Армирование ж.б. стен 

4.5.2.1 Блок А 

 

 

Рис. 4.48Горизонтальное армирование стен у одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

 

Рис. 4.49Вертикальное армирование стен у одной грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.5.2.2 Блок B, C, Д 

 
Рис. 4.48Горизонтальное армирование стен у одной грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
Рис. 4.48Вертикальное армирование стен у одной грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.6 Расчет ж.б. плитперекрытия 

4.6.1 Блок А 

4.6.1.1 Напряжения в ж.б. плите перекрытия на отм. +4.000 

 

Рис. 4.49 Изополя напряжений Mxв плите перекрытия на отм. +4.000 от РСН 1 

 

Рис. 4.50 Изополя напряжений Myв плите перекрытия на отм. +4.000 от РСН 1 
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4.6.1.2 Армирование ж.б. плитыперекрытия на отм. +4.000 

 

Рис. 4.51 Армирование плиты перекрытия на отм. +4.000по оси Х у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

 

Рис. 4.52Армирование плитыперекрытия на отм. +4.000по оси Y у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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Рис. 4.53Армирование плитыперекрытия на отм. +4.000по оси X у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

Рис. 4.54Армирование плиты перекрытия на отм. +4.000по оси Y у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.6.1.3 Напряжения в ж.б. плите перекрытия на отм. +7.450 

 

 

Рис. 4.55 Изополя напряжений Mxв плите перекрытия на отм. +7.450 от РСН 1 

 

Рис. 4.56 Изополя напряжений Myв плите перекрытия на отм. +7.450от РСН 1 
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4.6.1.4 Армирование ж.б. плитыперекрытия на отм. +7.450 

 

Рис. 4.57 Армирование плитыперекрытия на отм. +7.450по оси Х у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

 

Рис. 4.58 Армирование плитыперекрытия на отм. +7.450по оси Y у нижней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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Рис. 4.59 Армирование плитыперекрытия на отм. +7.450по оси X у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
 

 

 

Рис. 4.60 Армирование плитыперекрытия на отм. +7.450по оси Y у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.6.2 Блок B, C, Д 

4.6.2.1 Напряжения в ж.б. плите перекрытия на отм. +4.050 

 
Рис. 4.61 Изополя напряжений Mxв плите перекрытия на отм. +4.050 от РСН 1 

 
Рис. 4.62 Изополя напряжений Myв плите перекрытия на отм. +4.0500 от РСН 1 
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4.6.2.2 Армированиеж.б. плиты перекрытия на отм. +4.050 

 
Рис. 4.63Армирование плиты перекрытия на отм. +4.050по оси Х у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
Рис. 4.64Армирование плиты перекрытия на отм. +4.050по оси Y у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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Рис. 4.65Армирование плиты перекрытия на отм. +4.050по оси X у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

Рис. 4.66Армирование плиты перекрытия на отм. +4.050по оси Y у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.6.2.3 Напряжения в ж.б. плите перекрытия на отм. +7.850 

 
Рис. 4.67 Изополя напряжений Mxв плите перекрытия на отм. +7.850от РСН 1 

 
Рис. 4.68 Изополя напряжений Myв плите перекрытия на отм. +7.850от РСН 1 
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4.6.2.4 Армированиеж.б. плиты перекрытия на отм. +7.850 

 
Рис. 4.69Армирование плиты перекрытия на отм. +7.850по оси Х у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
Рис. 4.70Армирование плиты перекрытия на отм. +7.850по оси Y у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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Рис. 4.71Армирование плиты перекрытия на отм. +7.850по оси X у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

Рис. 4.72Армирование плиты перекрытия на отм. +4.050по оси Y у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.6.2.5Напряжения в ж.б. плите перекрытия на отм. +12.000 

 
Рис. 4.73 Изополя напряжений Mxв плите перекрытия на отм. +12.000от РСН 1 

 
Рис. 4.74 Изополя напряжений Myв плите перекрытия на отм. +12.000от РСН 1 
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Рис. 4.75Армирование плиты перекрытия на отм. +12.000по оси Х у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 
Рис. 4.76Армирование плиты перекрытия на отм. +12.000по оси Y у нижней грани. 

Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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Рис. 4.77Армирование плиты перекрытия на отм. +12.000по оси X у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 

 

Рис. 4.78Армирование плиты перекрытия на отм. +12.000по оси Y у верхней грани. 
Мозаика площади арматуры (см²) на 1 метр погонный. 
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4.7 Определение неупругих прогибов в ж.б. плитах 

Согласно [10] определение вертикальных пермещений (прогибов) перекрытий и покрытий 

производят от действия нормативных постоянных и длительных вертикальных нагрузок. При этом 

на первой стадии расчета рекомендуется принимать пониженные значения жесткостей элементов 

конструктивной системы, в частности плит перекрытий, поскольку вертикальные пермещения 

(прогибы) напрямую завият от деформационных свойств плит. 

В первом приближении значения понижающих коэффициентов относительно начального 

модуля упругости бетона с учетом длительности действия нагрузки рекомендуется принимать: для 

вертикальных несущих элементов – 0.6, а для плит перекрытий (покрытий) – 0.2 при наличии 

трещин или 0.3 при отсутствии трещин. 

На последующих стадиях расчета при известном армировании следует принимать уточненные 

жесткости плит с учетом армирования, наличия трещин и неупругих деформаций в бетона и 

арматуре, определяемые согласно действующим нормативным документам. 

 

4.7.1 Блок А 

Максимальный неупругий прогиб консольного участка плиты составляет - 6 = 4.67мм между 
осями 3-4 вдоль оси А. 

Допустимый прогиб плиты равен - 768 =
9

�:�
=

:;<�

�:�
= 23 мм , т.е. фактические прогибы плиты 

меньше допустимых. 
Плита на отм. +4.000 удовлетворяет требованиям 2ГПС. 
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Рис. 4.79Неупругие прогибы в плите перекрытияна отм. +4.000 
Мозаика перемещений по оси Z от РСН 1. 

 
Максимальный неупругий прогиб плиты составляет - 6 = 5.42 мм между осями 1-3 вдоль оси А 

Допустимый прогиб плиты равен - 768 =
9

�:�
=

,;$�

�:�
= 27 мм , т.е. фактические прогибы плиты 

меньше допустимых. 
Плита на отм. +7,450 удовлетворяет требованиям 2ГПС. 

 

 

 
 

Рис. 4.80Неупругие прогибы в плите перекрытия на отм. +7.450 
Мозаика перемещений по оси Z от РСН 1. 
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4.7.2 Блок B, C, Д 

Максимальный неупругий прогиб плиты составляет - 6 = 9.99 мм между осями 4-6вдоль 
оси А.  

Допустимый прогиб плиты равен - 768 =
9

�:�
=

;=��

�:�
= 35 мм , т.е. фактические прогибы плиты 

меньше допустимых. 
Плита на отм. +4,050 удовлетворяет требованиям 2ГПС. 

 

 
Рис. 4.81Неупругие прогибы в плите перекрытия на отм. +4.050 

Мозаика перемещений по оси Z от РСН 1. 
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Максимальный неупругий прогиб плиты составляет - 6 = 11.5 мм между осями 4-6 вдоль 
оси А.  

Допустимый прогиб плиты равен - 768 =
9

�:�
=

;<��

�:�
= 33 мм , т.е. фактические прогибы плиты 

меньше допустимых. 
Плита на отм. +7,850 удовлетворяет требованиям 2ГПС. 

 

 
Рис. 4.82Неупругие прогибы в плите перекрытия на отм. +7.850 

Мозаика перемещений по оси Z от РСН 1. 
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Максимальный неупругий прогиб плиты составляет - 6 = 16.4 мм между осями 6-7 вдоль 
оси А.  

Допустимый прогиб плиты равен - 768 =
9

�:�
=

>�;�

�:�
= 36 мм , т.е. фактические прогибы плиты 

меньше допустимых. 
Плита на отм. +12.000  удовлетворяет требованиям 2ГПС. 

 

 
Рис. 4.83Неупругие прогибы в плите перекрытия на отм. +12.000 

Мозаика перемещений по оси Z от РСН 1. 
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4.8 Расчёт ж.б. балок и колонн. 

4.8.1 Блок А. 

4.8.1.1 Усилия вж.б. балках 

 
Рис. 4.84Мозаика изгибающих моментов My в ж.б. балках от РСН 1 

 
 
 
 

 
 

Рис. 4.85Мозаика поперечных сил Qzв ж.б. балках от РСН 1 
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4.8.1.2 Армирование ж.б. балок 

 

Рис. 4.86Эпюра продольного армирования ж.б. балоку нижней грани 

 

 

 

Рис. 4.87Эпюра продольного армирования балок у верхней грани 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012)
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AS1 . Несимметричное армирование . Максимум 1.44 в элементе 99.
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012)
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU3 AU4 AS2 . Несимметричное армирование . Максимум 1.53 в элементе 117.
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4.8.1.3 Усилия в ж.б. колоннах 

 

Рис. 4.88Мозаика продольных усилий Nв колоннах от РСН1 

 

Рис. 4.89Эпюра моментов Myв колоннах от РСН1 
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Рис. 4.90Эпюра моментов Mzв колоннах от РСН1 

4.8.2 Блок B, C, Д. 

4.8.2.1 Усилия в ж.б. балках 

 
Рис. 4.91Мозаика изгибающих моментов My в ж.б. балках от РСН 1 

0.
33

4

0.0185

-0
.6

38

-0
.3

73 -0
.0

68
4

-0
.1

15 0.
36

1

0.
93

5

-0
.3

41

Минимальное значение  -0.637701; Максимальное значение  0.934908

РСН1(СП 20.13330.2016_1)
Эпюра Mz
Единицы измерения - т*м

X

YZ

-4.6 -4.45-4.45 -2.97-2.97 -1.48-1.48 -0.046-0.046 0.0460.046 1.481.48 2.972.97 4.454.45 5.935.93 7.427.42 8.98.9 10.410.4 11.9
РСН1(СП 20.13330.2016_1)
Мозаика My
Единицы измерения - т*м

X

YZ



80 
 

 
 

Рис. 4.92Мозаика поперечных сил Qz в ж.б. балках от РСН 1 
 

4.8.2.2 Армирование ж.б. балок 

 

Рис. 4.93Эпюра продольного армирования ж.б. контурных балок 1-го, 3-го…19-го этажей у 
нижней грани 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012)
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AS1 . Несимметричное армирование . Максимум 10.48 в элементе 397.
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Рис. 4.94Эпюра продольного армирования ж.б. контурных балок 1-го, 3-го…19-го этажей у 
верхней грани 
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Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU3 AU4 AS2 . Несимметричное армирование . Максимум 3.41 в элементе 239.
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4.8.2.3 Усилия в ж.б. колоннах 

 
Рис. 4.95 Мозаика продольных усилий N в колоннах от РСН1 

 
Рис. 4.96Эпюры изгибающих моментов Myв колоннах от РСН1 

-26.1 -23.4-23.4 -20.8-20.8 -18.2-18.2 -15.6-15.6 -13-13 -10.4-10.4 -7.8-7.8 -5.19
РСН1(СП 20.13330.2016_1)
Мозаика N
Единицы измерения - т

XY
Z

-0
.2

32-0.0472
0.1070.

19
6

0.
81 2.
2

1.
77

1.
33

0.
47

0.0435
0.0998
0.1410.

19
3

0.
71

4
1.

88
1.

3
0.

70
6

-0
.4

73

-0
.3

08-0.0604
0.1150.

210.
97

2.
66

1.
78

0.
89

1

-0
.8

82

-0
.2

770.06710.
23

1
0.

33
3

1.
23

3.
25

2.
17

1.
08

-1
.0

8

-0
.2

40.08940.
23

7
0.

331.
15 3

2
1.

01

-0
.9

92

-0
.2

250.06740.
21

9
0.

31
5

1.
07 2.
76

2.
07

1.
38

0.000158

0.08820.
19

1
0.

21
9

0.
27

6
0.

89
5

2.
29

1.
54

0.
78

9

-0
.7

12

-0.0568
0.1330.

21
2

0.
28

3
0.

95
7

2.
47

1.
69

0.
90

1

-0
.6

72

Минимальное значение  -1.07785; Максимальное значение  3.24777

РСН1(СП 20.13330.2016_1)
Эпюра My
Единицы измерения - т*м

XY
Z



83 
 

 
Рис. 4.97Эпюры изгибающих моментов Mzв колоннах от РСН1 

 
Рис. 4.98 Мозаика полного армирования колонн 
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Вариант конструирования:Вариант 1
Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012)
Единицы измерения - см2
Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 . Симметричное армирование . Максимум 4.35 в элементе 20.
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4.9 Коэффициент запаса устойчивости здания 

По результатам расчета на устойчивость в МПК «ЛИРА-САПР» был определен 

коэффициент запаса устойчивости зданий в целом, согласно результатам расчёта, минимальный 

коэффициент запаса устойчивости для блока А составил 43.2, для блоков В CDсоставил 21.2. 

Согласно [11] коэффициент запаса устойчивости должен быть не менее 2.0, следовательно, 

устойчивость здания обеспечена. 
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4.10 Учет образования карстового провала 

Расчетный радиус карстового провала – 4,9 м. 

Учет карстовых провалов производился исключением из работы части основания (обнуление 

коэфициента постели) радиусом 4,9 м. (по размеру радиуса возможного карстового провала) под 

углом здания, под пилоном. Для восприятия аозможного карстового провала в проекте 

предусмотрены: Фундаментная плита,  стены подземной части зданий в виде монолитной ленты. 

 

Рис. 4.101 Учет карстового провала 1 (удаление части фундамента) Блок А 

 

Рис. 4.101 Учет карстового провала 2 (удаление части фундамента) Блок А 

833 847847 860860 874874 887887 900900 914914 927927 941
Собственный вес
Изополя С1z
Единицы измерения - т/м**3

X

Y

833 847847 860860 874874 887887 900900 914914 927927 941
Собственный вес
Изополя С1z
Единицы измерения - т/м**3

X

Y



86 
 

 

Рис. 4.101 Учет карстового провала 3 (удаление части фундамента) Блок А 

 

 

Рис. 4.102 Учет карстового провала 1 (удаление части фундамента) Блок B, C, D 
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Рис. 4.102 Учет карстового провала 2 (удаление части фундамента) Блок B, C, D 

 

Рис. 4.102 Учет карстового провала 3 (удаление части фундамента) Блок B, C, D 
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Рис. 4.103 Учет карстового провала 1 (суммарные перемещения по z) Блок B, C, D 

 

 Рис. 4.104 Учет карстового провала 1 (армирование верхнее по Х) Блок B, C, D 
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Рис. 4.105 Учет карстового провала 1 (армирование верхнее по У) Блок B, C, D 

 

Рис. 4.103 Учет карстового провала 2 (суммарные перемещения по z) Блок B, C, D 
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 Рис. 4.104 Учет карстового провала 2 (армирование нижнее по Х) Блок B, C, D 

 

Рис. 4.105 Учет карстового провала 2 (армирование нижнее по У) Блок B, C, D 
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Рис. 4.103 Учет карстового провала 3 (суммарные перемещения по z) Блок B, C, D 

 

 Рис. 4.104 Учет карстового провала 3 (армирование нижнее по Х) Блок B, C, D 
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Рис. 4.105 Учет карстового провала 3 (армирование нижнее по У) Блок B, C, D 

 

 

 

Рис. 4.107 Учет карстового провала 1 (суммарные перемещения по z) Блок А 
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Рис. 4.108 Учет карстового провала 1 (армирование нижнее по Х) Блок А 

 

Рис. 4.109 Учет карстового провала 1 (армирование нижнее по У) Блок А 
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Рис. 4.107 Учет карстового провала 2 (суммарные перемещения по z) Блок А 

 

Рис. 4.108 Учет карстового провала 2 (армирование нижнее по Х) Блок А 

 

 

Рис. 4.109 Учет карстового провала 2 (армирование нижнее по У) Блок А 
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Рис. 4.107 Учет карстового провала 3 (суммарные перемещения по z) Блок А 

 

Рис. 4.108 Учет карстового провала 3 (армирование нижнее по Х) Блок А 

 

Рис. 4.109 Учет карстового провала 3 (армирование нижнее по У) Блок А 
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По результатам расчета с учетом возможного образования карстового провала прочность 

элементов здания обеспечена.  Суммарные деформации не превышают предельных значений 

максимальная осадка блока А не превышает предельно допустимой: 
�2 = 18,2 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798 приложение Д. 

максимальная осадка блока B,С,D  не превышает предельно допустимой: 
�2 = 22 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798приложение Д. 
Процент армирования всех ж.б. конструкций не превышает предельно допустимого, в соответствии 
с СП 63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции. 
 
 

4.11 Расчет конструктивных элементов навесной системы 

вентилируемого фасада MAC. 
Расчет элементов конструкции необходимо проводить с учетом наиболее 

неблагоприятного сочетания нагрузок - собственного веса элементов каркаса и облицовки, 

ветровой нагрузки. 

Ветровая нагрузка. 

Расчет ветровой нагрузки выполняется по СП 20.13330.2016 « Нагрузки и 
воздействия» и рекомендациям ЦНИИСК им. Кучеренко. 

Ветровые нагрузки, действующие на высоте z=10m, следует определять по 
формуле: 

wm = w0 • kz • с • yf> 
где - w0 = 23 кгс/м , нормативное ветровое давление для I ветрового района  
 

к. =1,34 - коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих 
конструкций фасадов, определяемый в зависимости от типа местности (тип местности - 
В) по табл.3.1, ЦНИИСК им. Кучеренко; 

с - аэродинамический коэффициент давления:  
  с = +1,0 - для наветренной стороны; 

с = - 1,1 — для подветренной стороны на центральных участках зда 
ния; 

с = - 2,0 — для подветренной стороны на угловых участках здания;  
Yf = 1,4 — коэффициент надежности.  
Положительное давление ветра для наветренной стороны здания:  
w„, + = 23 • 1,34 • 1,0 • 1,4 = 43,2 кгс/м2. 

Отрицательное давление ветра (отсос) на центральных участках зда- 
 

w,„ - = 23 • 1,34 • (-1,1) • 1,4 = - 47,46 кгс/м2. 
Отрицательное давление ветра (отсос) на угловых участках здания: 

- w,„ = 23 • 1,34 • (-2,0) • 1,4 = - 86,3 кгс/м . 

ния: 
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Общая конструктивная схема. 

В качестве подсистемы применяем изделия фирмы «МАС». 
Направляющая PF 30x36x2, вес внапр- 1,63кг; 
Мраморная плита толщиной 30мм с габаритными размерами 300x600мм, вес Gar (1м2)- 
86кг. 

Максимальный шаг установки нарезных прутков: по 
вертикали - 900мм, по горизонтали - 360 и 245мм. 

Грузовая площадь на один нарезной пруток: 
0,6 х 0,3=0,18м2. " 

Расчетная нагрузка на 1м2 от собственного веса плитки и направляющей: N = (Gai + 
Gmnp х 4) х yf = (86 + 1,63 х 4) х 1,05 =97,1кг. где yf =1,05 - коэффициент надежности 
по нагрузке 

Так как на 1м2 приходится 8 прутков, то нагрузка на один пруток определим по 
формуле: 

N1 =N/8 = 97,1/8= 12,1кг. 

 

 

 

Шаг расстановки нарезных прутков.рис.1 
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Проверка сечения вертикальной направляющей (профиль ПФ 

30x36x21. 

Вертикальные направляющие воспринимают следующие нагрузки: 
1)  вертикальные нагрузки от веса облицовочных плит, передающихся через 
крепежные элементы в виде сосредоточенных сил; 
2)  горизонтальные нагрузки в виде распределенной нагрузки активного давления 
ветра по фасаду w0 или противодавления на плиты облицовки со стороны воздушного 
зазора, передающиеся через крепежные элементы. 

Таким образом, расчет прочности вертикальных направляющих проводится по СП 
16.13330.2017 для элементов, подвергаемых действию осевой силы с изгибом. 

Рассчитаем сечение направляющей для самого неблагоприятного случая. Примем 
ветровую нагрузку для угловых участков равную 86,3 кгс/м2 Ветровая нагрузка: 

q = 86, х 0,3 = 33,78 кг/мл., где 0,3 - шаг нарезного 
прутка по горизонтали. 

Максимальный изгибающий момент: 
Мтах = 0,125 х q х I2 = 0,125 х 33,78 х 0,92 = 3,42кгм = 342 кгсм. Характеристики 
направляющей PF 30x36x2: момент сопротивления - W=l,62 см3; площадь поперечного 
сечения - F=2,l см2. 
Напряжения в сжатоизогнутом вертикальном профиле  рассчитываем по формуле 

 
 

где yf = 1,4 — коэффициент надежности; 
к. =1,34 - коэффициент, учитывающий динамические свойства несущих 

конструкций фасадов, определяемый в зависимости от типа местности (тип 
местности - В) по табл.3.1, ЦНИИСК им. Кучеренко; 

J = 2,14см4 - момент инерции направляющей; 
к = 0,65 - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 

высоте для здания высотой 10м. 
Вывод: сечение направляющей удовлетворяет требованиям прочности и деформативности 
 
Проверка сечения крепежного элемента 
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Вывод: сечение крепежного элемента удовлетворяет требованиям прочности  
 
 

4.12 Расчет конструктивных элементов тепловой камеры 

 
Конструкции камеры – монолитные железобетонные. Внутренние габариты – 3,0 х 5,2 м. 

Высота 2,0 м. Плита днища и стены толщ. 300 мм. Плита покрытия 200 мм. Материалы - 

Бетон кл. В20, W6, F150, Арматура кл. А-500C. Предусмотрена оклеечная гидроизоляция. 

Заглубоение от поверхности земли – 0,0 м. 

 

 
Рис. Общий вид тепловой камеры 
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Нагрузки 
 
Расчетные нагрузки на плиту: 

 

   - Равномерно распределенная (q) 1,05 тс/м2, в том числе: 
Собственный вес плиты (0,55 тс/м2)  

Полезная нагрузка (0,5 тс/м2) 

Боковое давление грунта   (0,4 -1,7 т//м2) 

 
 
 

  

2. - результаты: 

 

По результатам армирования требуемая арматура составит: для фундмаментов, и 

перекрытия – d6 шаг 200 мм нижняя и вержняя по Х и У.  

Для стен – d6 шаг 200 мм наружная и внутренняя по Х и У. 

С учетом консттруктивных требований в проекте принимается армирование d12 шаг 200 мм  
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4.12 Расчет ограждения фитражей. 

 
Ограждение витража – труба, шарнирно закрепленная в торцах оконного проема (к ж.б. cтенам) на 
высоте 1,2 м. Максимальный пролет витража – 1,8 м.  
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ВЫВОДЫ: 

1. Все конструкции объекта: «Реконструкция гостиничного комплекса по адресу: г. Москва, 
внутригородское муниципальное  образование Раменки, МЖД, Киевское, 5-й км, вл. 7Б 
(кадастровый номер 77:07:0006003:4628)».», рассчитаны в соответствии с действующими на 
территории РФ нормами и правилами. 
2. Жесткость здания обеспечивается за счёт стен и жесткого сопряжения железобетонных 
монолитных конструкций между собой. 
3. Комплекс статических расчетов здания выполнен в достаточном объёме, необходимом для 
определения основных параметров, характеризующих прочность, устойчивость и 
эксплуатационную пригодность здания в целом и его основных несущих элементов, и может быть 
использован при разработке рабочей документации. 
4. Подобраны сечения и армирование железобетонных конструкций, обеспечивающие прочность, 
жёсткость и устойчивость как отдельных конструкций, так и всего здания в целом при всех видах 
воздействий, которые могут проявиться в период его жизненного цикла.Также все подобранные 
сечения отвечают требованиям экономичности и технологичности. 
5. Процент армирования всех ж.б. конструкций не превышает предельно допустимого, в 
соответствии с СП 63.13330.2012 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основные 
положения». 
6. В качестве материалов, всех несущих конструкций приняты, широко применяемые в настоящее 
время в монолитном домостроении; тяжелый бетон естественного твердения, классов по прочности 
на сжатиеВ25, рабочая арматура класса А500С и А240. 
7. По результатам расчетов запас по устойчивости зданий составляет более 21.2. Согласно [11] запас 
по устойчивости здания должен быть не менее двух. 
8.По результатам расчетов максимальная осадка блока Ане превышает предельно допустимой: 

�2 = 12.4 мм < 7�2
3458 = 150 мм − согласно 798 приложение Д. 

По результатам расчетов разность осадок блока А не превышает предельно допустимой: 
"∆L M⁄ '2 = 0.000875 < 70.0038 − согласно 798 приложение Д 

9. По результатам расчетов максимальная осадка блока B  не превышает предельно допустимой: 
�2 = 20 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798приложение Д. 
По результатам расчетов разность осадок блока B не превышает предельно допустимой: 

"∆L M⁄ '2 = 0.000322 < 70.0038 − согласно 798 приложение Д 
10. По результатам расчетов максимальная осадка блока С  не превышает предельно допустимой: 

�2 = 18.9 мм < 7�2
3458 = 150 мм − согласно 798приложение Д. 

По результатам расчетов разность осадок блока C не превышает предельно допустимой: 
"∆L M⁄ '2 = 0.000339 < 70.0038 − согласно 798 приложение Д 

11. По результатам расчетов максимальная осадка блока D  не превышает предельно допустимой: 
�2 = 15.9 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798приложение Д. 
По результатам расчетов разность осадок блока D не превышает предельно допустимой: 

"∆L M⁄ '2 = 0.000299 < 70.0038 − согласно 798 приложение Д 
 
12. По результатам расчета основания по 2 ГПС,максимальноедавление под подошвой 
фундаментной плиты блока А не превышает расчетного сопротивления грунта основания: 
Oср = 11.3 т м�⁄ < O = 20.85 т м�⁄ . 
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13. По результатам расчета основания по 2 ГПС, максимальное давление под подошвой 
фундаментной плиты блока B не превышает расчетного сопротивления грунта основания: 
Oср = 15.2 т м�⁄ < O = 20.85 т м�⁄ . 

14. По результатам расчета основания по 2 ГПС, максимальное давление под подошвой 
фундаментной плиты блока А не превышает расчетного сопротивления грунта основания: 
Oср = 15.8 т м�⁄ < O = 20.85 т м�⁄ . 

15. По результатам расчета основания по 2 ГПС, максимальное давление под подошвой 
фундаментной плиты блока А не превышает расчетного сопротивления грунта основания: 
Oср = 14.3 т м�⁄ < O = 20.85 т м�⁄ . 

 

16. По результатам расчетов максимальные неупругие прогибы плит перекрытий не превышают 
предельно допустимых: 

 Блок А плитаперекрытия+4,000: 

6 = 4.67 мм <
:;<�

�:�
= 23 мм − согласно 778 приложению Е. 

 Блок А плита покрытия на отм. +7,450: 

6 = 5.42 мм <
,;$�

�:�
= 27 мм − согласно 788 приложению Е. 

 Блок B, C, Дплита перекрытия на отм. +4,050: 

6 = 9.99 мм <
;=��

�:�
= 35 мм − согласно 788 приложению Е. 

 Блок B, C, Д плита перекрытия на отм. +7,850: 

6 = 11.5 мм <
;<��

�:�
= 33 мм − согласно 788 приложению Е. 

 Блок B, C, Д плита перекрытия на отм. +12,000: 

6 = 16.4 мм <
>�;�

�:�
= 36 мм − согласно 788 приложению Е. 

 

17. По результатам расчета с учетом возможного образования карстового провала прочность 

элементов здания обеспечена.  Суммарные деформации не превышают предельных значений 

максимальная осадка блока А не превышает предельно допустимой: 
�2 = 14 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798 приложение Д. 

максимальная осадка блока B, С, D  не превышает предельно допустимой: 
�2 = 22 мм < 7�2

3458 = 150 мм − согласно 798приложение Д. 
 
18. По результатам расчета элементов фасадной подсистемы установлено, что они удовлетворяют 

требованиям прочности и деформативности. 

19. По результатам расчетов конструкции тепловой камеры отвечают требованиям прочности и 

деформативности. Армирование назначено не менее требуемого по расчету и конструктивным 

требованиям. 

20. Ограждения витражей отвечают требованиям прочности и устойчивости. 
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