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1. Исходные данные для расчета 

Объект в соответствии с СП 131.13330.2016 «Строительная климатология» 

относится к 1Д климатическому подрайону. 

Уровень ответственности – нормальный. 

Сейсмическая активность - 5 баллов, согласно СП 14.13330.2014. 

Согласно изысканий, основанием свайных фундаментов являются: 

Техногенные отложения (tQIV) 

ИГЭ-1 - Насыпной грунт (песок) 

ИГЭ-1а - Насыпной грунт  

Биогенные отложения (bQIV) 

ИГЭ-2 - Торф среднеразложившийся с τ = 0,010-0,015 МПа 

ИГЭ-2а - Торф погребенный сильноразложившийся 

Аллювиальные отложения (aQIII) 

ИГЭ-3 - Супесь пластичная 

ИГЭ-3а - Супесь пластичная с примесью органических веществ 

ИГЭ-4 - Супесь текучая 

ИГЭ-5 - Песок средней крупности водонасыщенный средней плотности 

ИГЭ-6 - Песок мелкий средней степени водонасыщения, ниже уровня подземных 
вод водонасыщенный, средней плотности 

ИГЭ-7 - Песок пылеватый средней степени водонасыщения, ниже уровня 
подземных вод водонасыщенный, средней плотности 
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Таблица 1.1 Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических 
свойств грунтов  
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2. РАСЧЕТ ФУНДАМЕНТА ОСНОВНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

2.1. Перечень применяемых программных комплексов 

Расчет фундаментов выполнен ПО «Фундаменты» от ООО ПСП 

«СТРОЙЭКСПЕРТИЗА». 

2.2. Результаты расчета сваи под ПМ1 

Расчет сваи под ПМ1. Свая железобетонная сечением 0.35м. 

Расчет велся в программе «Фундамент». Лицензия №2-17-015 от 26.01.2017г. 

Результаты расчета 

   Тип сваи 
      Висячая забивная 
  
Исходные данные: 

  
Сваи и способы их устройства: 
  Погружение сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими 
(подвесными) паровоздушными и дизельными молотами 
  
  Характеристики грунтов по слоям 
_______________________________ 
Номер слоя  Качество  Количество  Толщина слоя, м  Ед.изм. 
  Слой 1    Насыпной    -    4,54  м 
  Слой 2    Глинистый    IL=1    0,9  м 
  Слой 3    Глинистый    IL=0,7    3,3  м 
  Слой 4    Песчаный    Пылеватые    1,3  м 
  Слой 5    Песчаный    Мелкие    1,96  м 
_______________________________ 
  
Грунты в основании сваи: 
  Средней плотности 
  
Насыпной слой грунта: 
  Результат планировки 
  
Исходные данные для расчета: 
  Длина сваи 12 м 
  Диаметр (сторона) сваи 0,35 м 
  Глубина котлована (hk) 0 м 
  
Выводы: 

Несущая способность сваи (без учета Gk)  (Fd) 53,46 тс 
Несущая способность сваи на выдергивание (без Gk)  (Fdq) 17,97 тс 
  
Несущая способность грунта в основании сваи 30,99 тс 
  
  По боковой поверхности сваи: 
_______________________________ 
Номер слоя  Несущая способность  Ед.измерения 
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    Слой 1    0  тс 
    Слой 2    0,5  тс 
    Слой 3    4,16  тс 
    Слой 4    5,73  тс 
    Слой 5    12,07  тс 
_______________________________ 
 
 

 
Одиночную сваю по несущей способности грунта основания рассчитываем исходя 

из условия: 

 

где N - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней 

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их 

сочетании). Для данного расчета сжимающая и нагрузка на отрыв складываются из 

типового проекта №3.407.9-172 и веса сваи и фундамента: Nсж/Nотр.= 10,49/2,36 тс; 

Fd - несущая способность грунта основания одиночной сваи; 

ɣ0 - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 

ɣn - коэффициент надежности по назначению (ответственности) сооружения, 

принимаемый равным 1,0 для сооружений II (нормальный) уровня ответственности; 

ɣк - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным 1,4 на сжимающую 
нагрузку, 1,75 на отрыв. 

 
1,0 53,46

38,19 ;
1,0 1,4

тс





 

 
10,49тс < 38,19 тс. 

 
 

1,0 17,97
10,27 ;

1,0 1,75
тс





 

 
2,36тс < 10,27тс. 

 
Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку достаточна.  

 
2.3. Результаты расчета сваи под ПМ2 

 
 
Результаты расчета 

   Тип сваи 
      Висячая забивная 
  
Исходные данные: 



 
 

 
 

      МК98-2020-КР.РР 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Дата Подпись И

н
в
. 
№

 п
о

д
л

. 
П

о
д

п
. 

и
 д

а
т
а

 
В

за
м

. 
и
н

в
. 
№

 

Лист 

6 
 

7 

  
Сваи и способы их устройства: 
  Погружение сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими 
(подвесными) паровоздушными и дизельными молотами 
  
  Характеристики грунтов по слоям 
_______________________________ 
Номер слоя  Качество  Количество  Толщина слоя, м  Ед.изм. 
  Слой 1    Насыпной    -    2,89  м 
  Слой 2    Песчаный    Мелкие    0,8  м 
  Слой 3    Глинистый    IL=0,62    1,3  м 
  Слой 4    Песчаный    Мелкие    3,01  м 
_______________________________ 
  
Грунты в основании сваи: 
  Средней плотности 
  
Насыпной слой грунта: 
  Результат планировки 
  
Исходные данные для расчета: 
  Длина сваи 8 м 
  Диаметр (сторона) сваи 0,35 м 
  Глубина котлована (hk) 0 м 
  
Выводы: 

  
Несущая способность сваи (без учета Gk)  (Fd) 46,55 тс 
Несущая способность сваи на выдергивание (без Gk)  (Fdq) 15,68 тс 
  
Несущая способность грунта в основании сваи 26,95 тс 
  
  По боковой поверхности сваи: 
_______________________________ 
Номер слоя  Несущая способность  Ед.измерения 
    Слой 1    0  тс 
    Слой 2    2,58  тс 
    Слой 3    1,64  тс 
    Слой 4    15,38  тс 
_______________________________ 
 

Одиночную сваю по несущей способности грунта основания рассчитываем исходя 

из условия: 

 

где N - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней 

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их 

сочетании). Для данного расчета сжимающая и нагрузка на отрыв складываются из 
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типового проекта №3.407.9-172 и веса сваи и фундамента: Nсж/Nотр.= 9,28/3,57 тс; 

Fd - несущая способность грунта основания одиночной сваи; 

ɣ0 - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 

ɣn - коэффициент надежности по назначению (ответственности) сооружения, 

принимаемый равным 1,0 для сооружений II (нормальный) уровня ответственности; 

ɣк - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным 1,4 на сжимающую 

нагрузку, 1,75 на отрыв. 

 
1,0 46,55

33, 25 ;
1,0 1,4

тс





 

 
9,28тс < 33,25 тс. 

 
 

1,0 15,68
8,96 ;

1,0 1,75
тс





 

 
3,57тс < 8,96тс. 

 
Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку достаточна.  

 
 
 

 
2.4. Результаты расчета сваи под установку сооружений талых вод ПЛЁС ЛОС 

 
 

Результаты расчета 

   Тип сваи 
      Висячая забивная 
      Металлические сваи из труб 
  
Исходные данные: 

  
Сваи и способы их устройства: 
  Погружение сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими 
(подвесными) паровоздушными и дизельными молотами 
  
  Характеристики грунтов по слоям 
_______________________________ 
Номер слоя  Качество  Количество  Толщина слоя, м  Ед.изм. 
  Слой 1    Насыпной    -    2,1  м 
  Слой 2    Песчаный    Мелкие    0,8  м 
  Слой 3    Глинистый    IL=0,62    1,3  м 
  Слой 4    Песчаный    Мелкие    3,8  м 
_______________________________ 
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Грунты в основании сваи: 
  Средней плотности 
  
Насыпной слой грунта: 
  Результат планировки 
  
Исходные данные для расчета: 
  Длина сваи 8 м 
  Диаметр (сторона) сваи 0,33 м 
  Глубина котлована (hk) 0 м 
  Металлические сваи из труб 
  
Выводы: 

  
Несущая способность сваи (без учета Gk)  (Fd) 36,88 тс 
Несущая способность сваи на выдергивание (без Gk)  (Fdq) 14,25 тс 
  
Несущая способность грунта в основании сваи 19,07 тс 
  
  По боковой поверхности сваи: 
_______________________________ 
Номер слоя  Несущая способность  Ед.измерения 
    Слой 1    0  тс 
    Слой 2    1,88  тс 
    Слой 3    1,19  тс 
    Слой 4    14,74  тс 
_______________________________ 

 

 
 

Одиночную сваю по несущей способности грунта основания рассчитываем исходя 

из условия: 

 

где N - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней 

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их 

сочетании). Для данного расчета сжимающая нагрузка складывается из нагрузки на сваю 

от конструкции площадки под БГ, снеговой нагрузки и веса сваи: Nсж.= 14,2 тс. 

Fd - несущая способность грунта основания одиночной сваи; 

ɣ0 - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 

ɣn - коэффициент надежности по назначению (ответственности) сооружения, 

принимаемый равным 1,0 для сооружений II (нормальный) уровня ответственности; 

ɣк - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным 1,4 на сжимающую 

нагрузку. 
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1,0 36,88
26,34 ;

1,0 1, 4
тс





 

 
14,2тс < 26,34 тс. 

 
 

Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку достаточна.  

 
2.5. Результаты расчета сваи под операторную (КПП) 

 
Расчет несущей способности свай под операторную (КПП) определялся по 

статическому зондированию и составляет 22,3тс. 

Для данного расчета сжимающая нагрузка складывается из нагрузки на сваю от 

здания операторной (КПП), снеговой нагрузки и веса сваи: Nсж.= 16,37 тс. 

 
16,37тс < 22,3 тс. 

 
 
Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку достаточна.  

 
2.6. Результаты расчета сваи под КТП 

 
Расчет несущей способности свай под КТП определялся по статическому 

зондированию и составляет 18,95тс. 

Для данного расчета сжимающая нагрузка складывается из нагрузки на сваю от 

здания КТП, снеговой нагрузки и веса сваи: Nсж.= 3,69 тс. 

 
16,37тс < 22,3 тс. 

 
 
Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку достаточна.  

 
2.7. Результаты расчета емкости V=25м3 на всплытие 

Исходные данные 

γw = 1 т/м3 — удельный вес воды.  

Н0  = 1,1 м 
— расчетная высота напора воды, отсчитываемая от подошвы 
подземной части сооружения до максимального уровня подземных 
вод. 

Нф  = 4,92 м — глубина подошвы фундамента от планировочной отметки 

Gп = 20,44 т 
— удерживающая сила от закрепления свай (15,9 от 6шт) с учетом 
собственного веса (4,54т от 6шт) 

Gе = 4,22 т — удерживающая сила от веса ёмкости 

Vе = 25  м3 — наружный объем подземной емкости 

γг = 1,75 т/м3 — удельный вес грунта (обратная засыпка) 
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Gг= 60,9 т         —  вес грунта над емкостью (2,4*5,8*2,5*1,75) 

А=  13,92 м2 — площадь подземной части сооружения, м2 (5,8*2,4) 
Масса фундамента: 

Gф=0,696т 

∑ Gstb;c сумма нормативных значений постоянных вертикальных удерживающих нагрузок, 

включая собственный вес несущих конструкций сооружения 

Согласно СП 22.13330.2016: 

9.31 При размещении подземной части сооружения ниже уровня подземных вод в 

водонасыщенных грунтах должна быть обеспечена устойчивость сооружения против всплытия. 

Устойчивость против всплытия обеспечена, если выполняется следующее условие 

γf1 =0,9, γf2=0,85, γf3 =0,65 — коэффициенты надежности по нагрузке. 

γw H0 A ≤ γf1∑ Gstb;c + γf2∑ Gstb;l + γf3∑ Rstb, (9.18) 

γw H0 A =1*1,1*13,92=15,31 т 

γf1∑ Gstb;c + γf2∑ Gstb;l + γf3∑ Rstb=0,9*(20,44+0,696+4,22)+0,85*60,9=74,585 

15,31 <74,585 

Вывод 

Условие выполняется. Устойчивость против всплытия ёмкости обеспечена. 

2.8. Результаты расчета КНС на всплытие 

 
Исходные данные 

γw = 1 т/м3 — удельный вес воды. 

Н0  = 3,42 м 
— расчетная высота напора воды, отсчитываемая от подошвы 
подземной части сооружения до максимального уровня подземных 
вод. 

Нф  = 4,50 м — глубина подошвы фундамента от планировочной отметки 

a = 2,5 м — ширина фундамента под резервуаром. 

b = 2,5 м — длина фундамента под резервуаром. 

с = 0,5 м — толщина фундамента под резервуаром. 
γф = 2,50 т/м3 — удельный вес фундамента (бетона) 

Gп =  5,3 т  — удерживающая сила от пригруза. 

Gе = 1,4 т  — удерживающая сила от веса КНС 

Vе = 8,04  м3  — наружный объем подземной КНС 

γг = 1,80 т/м3 — удельный вес грунта (обратная засыпка) 

А=  6,25 м2 — площадь подземной части сооружения, м2 (2,5*2,5) 

V= 3.125 м3 – объем фундамента под резервуаром: 
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Масса фундамента: 

Gф=2,5х2,5х2,5х0,5=7,8125т 

∑ Gstb;c сумма нормативных значений постоянных вертикальных удерживающих нагрузок, 

включая собственный вес несущих конструкций сооружения 

Согласно СП 22.13330.2011: 

9.31 При размещении подземной части сооружения ниже уровня подземных вод в 

водонасыщенных грунтах должна быть обеспечена устойчивость сооружения против всплытия. 

Устойчивость против всплытия обеспечена, если выполняется следующее условие 

γf1 =0,9, γf2=0,85, γf3 =0,65 — коэффициенты надежности по нагрузке. 

γw H0 A ≤ γf1∑ Gstb;c + γf2∑ Gstb;l + γf3∑ Rstb, (9.18) 

γw H0 A =1*3,42*6,25=21,37 т 

γf1∑ Gstb;c + γf2∑ Gstb;l + γf3∑ Rstb=0,9*(5,3+1,4+7,8)+0,85*(4,24*3,5*1,8)=35,75 

21,55 <35,75 

Вывод 

Условие выполняется. Устойчивость против всплытия ёмкости обеспечена 

2.9. Результаты расчета КНС на всплытие 

 
Результаты расчета 

 Расчет осадки фундаментной плиты 

 Исходные данные: 

 

           

  Количество слоев   1  

Характеристики грунта: 

Номер слоя Тип грунта Модуль Е Ед. изм. 
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Слой 1 Песчаный 3125 тс/м2 

Исходные данные для расчета: 

Прямоугольная плита 

Наименование исходных данных Величина Ед. измерения 

Длина вдоль Y 8 м 

Ширина вдоль X 6 м 

Толщина плиты 0,14 м 

 

      Данные для вычисления расчетного сопротивления грунта: 

       Объемный вес     1,71  тс/м3 

       Угол внутр. трения     38  ° 

       Сцепление     0  тс/м2 

    

   Условия работы конструкции: 

       Глубина котлована (hk) 0 м 

       Расстояние до грунтовых вод (hv) -4.33 м 

       Распределенная нагрузка  P= 0,489 тс/м2 

       Нагрузка на грунт  q= 0 тс/м2 

    

Выводы: 

 

           

 

  Осадка фундаментной плиты  0,59 мм 

  Условная глубина сжимаемой толщи  3 м 

  Крен плиты вдоль оси X   0 

  Крен плиты вдоль оси Y   0 

  Примененная схема: линейно-деформируемого полупространства.  Emid= 3125 тс/м2 

    

Давление под подошвой  P= 0,84 тс/м2 не превышает расчетное сопротивление 1 

слоя, равное 23,81 тс/м2 
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2.10. Результаты расчета свай под опоры ВЛ 

 
Результаты расчета 
 
   Тип сваи 
      Висячая забивная 
      Металлические сваи из труб 
 
Исходные данные: 
 

          
 Сваи и способы их устройства: 
  Погружение сплошных и полых с закрытым нижним концом свай механическими 
(подвесными)  
паровоздушными и дизельными молотами 
  
  Характеристики грунтов по слоям 

Номер слоя Качество Количество Толщина слоя, м Ед.изм. 

Слой 1 Насыпной - 1 м 

Слой 2 Глинистый IL=1,3 2 м 

Слой 3 Глинистый IL=0,7 6 м 

 
Насыпной слой грунта: 
  Результат планировки 
  
Исходные данные для расчета: 
  Длина сваи 9 м 
  Диаметр (сторона) сваи 0,22 м 
  Глубина котлована (hk) 0 м 
  Металлические сваи из труб 
  
Выводы: 
  
Несущая способность сваи (без учета Gk)  (Fd) 11,33 тс 
Несущая способность сваи на выдергивание (без Gk)  (Fdq) 6,05 тс 
  
Несущая способность грунта в основании сваи 3,76 тс 
  
  По боковой поверхности сваи: 
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Номер слоя Несущая способность Ед.измерения 

Слой 1 0 тс 

Слой 2 0,14 тс 

Слой 3 7,43 тс 

 
Одиночную сваю по несущей способности грунта основания рассчитываем исходя 

из условия: 

 

где N - расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие, возникающее в ней 

от расчетных нагрузок, действующих на фундамент при наиболее невыгодном их 

сочетании). Для данного расчета сжимающая и нагрузка на отрыв складываются из 

типового проекта №4.0639 и веса сваи: Nсж/Nотр.= 5,96/2,89 тс; 

Fd - несущая способность грунта основания одиночной сваи; 

ɣ0 - коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 

ɣn - коэффициент надежности по назначению (ответственности) сооружения, 

принимаемый равным 1,0 для сооружений II (нормальный) уровня ответственности; 

ɣк - коэффициент надежности по грунту, принимаемый равным 1,4 на сжимающую 
нагрузку, 1,75 на отрыв. 

 
1,0 11,33

8,09 ;
1,0 1, 4

тс





 

5,96 тс < 8,09 тс. 
 

1,0 6,05
3,46 ;

1,0 1,75
тс





 

2,89 тс < 3,46 тс. 
 

Несущая способность сваи на сжимающую нагрузку и на отрыв достаточна.  

 
Расчет влияния забивки свай под опору ВЛ на существующие опоры 

 

Программа расчета оснований и фундаментов. "СтройЭкспертиза", Россия, г.Тула, 
тел.(4872) 30-45-48 
Результаты расчета 
    Расчет деформаций при устройстве свай и шпунта вблизи существующих зданий 
  
Исходные данные: 
  
  Тип элемента и способ погружения:   Забивка свай или шпунта 
  Вес молота 2,5 тс 
  Характеристики грунта:   Суглинки и глины 
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  Мягкопластичные Водонасыщенные 
    
  Характеристики здания:   Высокие жесткие сооружения и дымовые трубы 
  Свойства здания или оборудования:   Здание высотой до 2 этажей 
  Категория по состоянию:   I 
  Тип фундамента существующего здания:   На свайном основании 
  
  
Выводы: 
  
  Допустимое расстояние при условии отсутствия деформаций (L)  6 м 
 
 
Согласно разделу МК98-2020-ПЗУ расстояние от существующей опоры ВЛ до 

проектируемой 12.3м.  

 

 

3. Расчет прожекторной мачты ПМС-24 

3.1 Нагрузки 

 Расчет прожекторной мачты производится на действие следующих нагрузок: 

 собственный вес конструкций (нагружение №1); 

 временная нагрузка на площадке обслуживания (нагружение №2); 

 временная снеговая нагрузка (нагружение №3); 

 временная гололедная нагрузка (нагружение №4); 

 кратковременная ветровая нагрузка (нагружения №5 и №6); 

 пульсационная кратковременная ветровая нагрузка (нагружения №7 и №8); 

 Расчетная схема мачты приведена на рисунке 1. 

 Схемы приложения нагрузок по отдельным нагружениям приведены на 

рисунках далее.  

 Нагружение №1. Постоянная нагрузка (от собственного веса 

металлических конструкций). 

Собственный вес металлических элементов автоматически учитывается 

программным комплексом Ing+ (сертификат соответствия № РОСС RU.СП15.Н00840 от 

10.06.2015 – 09.06.2017)на основе задаваемого удельного веса стали. 

 3/42,8205,15,78 мкНкНq fсмк   , 

 где с  – удельный вес стали,  

 
f  – коэффициент надежности по нагрузке (табл. 7.1 СП 20.13330-2011). 
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 Расчетная нагрузка от площадки обслуживания и прожекторов на высоте 

24,0 м 

 кНQпл 5  

 Нагрузку от площадки обслуживания прикладываем в виде 

сосредоточенных сил в точках крепления площадки. 

 кН
Q

F пл
пл 25,1

4

5

4
  

 где 4 – количество точек крепления. 

 Нагружение №2. Временная нагрузка (нагрузка на площадке 

обслуживания ). 

 Расчетная нагрузка от людей и материалов на каждую точку крепления 

площадки обслуживания составит 

 кН
,A

Fл 03,2
4

5142,15,1

4

p t
н
л 








 

 где кПаp
н

л 5,1 – нормативная нагрузка от веса людей и материалов, 

принимаемая в соответствии с п. 8.2.1  и табл. 8.3 СП 20.13330.2011; 

 2,1t  – коэффициент надежности по нагрузке; 

 251,4 мA  – площадь площадки обслуживания; 

 4 – количество точек крепления. 

 Нагружение №3. Временная нагрузка (снеговая нагрузка на площадке 

обслуживания). 

 Расчетная снеговая нагрузка на каждую точку крепленияплощадки 

обслуживания 

 кН
,,A

Fсн 3,6
4

514123

4

sg









 

 где кПа2,3sg  – расчетное значение веса снегового покрова для V 

района согласноп. 10.1 и табл. 10.1СП 20.13330.2011; 

 1 – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке. 
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Нагружение №4. Временная нагрузка (гололедная нагрузка). 

 Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки определяем в 

соответствии с п.12.1 СП 20.13330.2011 по формуле 

кПаПаgkbi 07,00,7181,99,06,034,1102
'    

 где ммb 10  – толщина стенки гололеда, определяемая по табл. 12.1 

СП 20.13330.2011; 

 34,1k  – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда 

по высоте и принимаемый по табл. 12.3 СП 20.13330.2011; 

 6,02   – коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности 

элемента, подверженной обледенению, к полной площади поверхности элемента; 

 3/9,0 смг  – плотность льда; 

 2м/сg 81,9  – ускорение свободного падения. 

 Расчетное значение поверхностной гололедной нагрузки 

 кПаii t 091,03,107,0''
p    

 где 3,1t  – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый в 

соответствии с п. 12.5 СП 20.13330.2011. 

 Расчетная погонная нагрузка на элементы прожекторной мачты из уголков: 

 80×80×6 – мкНuiq xx /029,032,0091,0680
'
p680   

 70×70×6 – мкНuiq xx /025,028,0091,0670
'
p670   

 63×63×5 – мкНuiq xx /023,0252,0091,0563
'
p563   

 56×56×5 – мкНuiq xx /020,0224,0091,0556
'
p556   

 50×50×5 – мкНuiq xx /018,02,0091,0550
'
p550   

 45×45×4 – мкНuiq xx /016,018,0091,0445
'
p445   

 40×40×4 – мкНuiq xx /015,016,0091,0440
'
p440   

 36×36×4 – мкНuiq xx /013,0144,0091,0436
'
p436   
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Нормативное значение линейной гололедной нагрузки на молниеприемник 

определяем в соответствии с п. 12.2 СП 20.13330.2011 по формуле 

 
 

  мкНмН

gkbdkbi

/009,0/2,91081,99,079,042,152479,042,11014,3

10
3

3
11







 

 где ммd 24  – диаметр молниеотвода; 

 42,1k  – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда 

по высоте и принимаемый по табл. 12.3 СП 20.13330.2011; 

 79,01   – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки 

гололеда в зависимости от диаметра элементов кругового сечения и определяемый по 

табл. 12.4 СП 20.13330.2011. 

 Расчетное значение линейной гололедной нагрузки на молниеприемник 

 мкНii t /012,03,1009,0p    

 где 3,1t  - коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый в 

соответствии с п. 12.5 СП 20.13330.2011. 

 Нагружение №5. Кратковременная нагрузка (ветровая нагрузка). 

 Расчетное значение ветрового давления для I ветрового района 

кПаw 23,00  . 

 Среднюю составляющую ветровой нагрузки определяем в соответствии с 

п.11.1.3 СП 20.13330.2011 по формуле: 

   czkww  0  

 Для определения коэффициентов изменения ветрового давления и 

аэродинамических коэффициентов разбиваем прожекторную мачту на 4 участка. 

 Схемы распределения ветровой нагрузки по высоте представлены на 

рисунке 2. 

 Для решетчатых конструкций прожекторной мачты аэродинамические 

коэффициенты определяем в соответствии с указаниями приложения Д.1.14 

СП 20.13330.2011 по формуле 

   11 kcc xf    

где   ixi

k

x Ac
A

c
1

 – аэродинамический коэффициент, определяемый в 

соотвтествии с указаниями приложения Д.1.14 СП 20.13330.2011; 
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 0,2xic  и 2,1xic  – аэродинамические коэффициенты для элементов 

прожекторной мачты из прокатных профилей и молниеприемника кругового сечения 

соответственно; 

 iA  – площадь проекции i-го элемента конструкции; 

 kA  – площадь, ограниченная наружным контуром конструкции; 

   – величина, определяемая в соответствии с указаниями к схеме 16 

приложения 4 СНиП 2.01.07-85*; 

 1k  – коэффициент, определяемый в соответствии с таблицей Д.9 

приложения Д.1.14 СП 20.13330.2011. 

 Результаты определения ветровых нагрузок на элементы мачты при 

действии ветра вдоль грани мачты представлены в таблице 1. 

 Результаты определения ветровых нагрузок на элементы мачты при 

действии ветра по диагонали мачты представлены в таблице 2. 
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Рисунок 1 
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Нагружения №13…20. Пульсационные составляющие ветровой нагрузки. 

 Согласно п. 11.1.2 СП 20.13330.2011 «Нагрузки и воздействия» значение ветровой 

нагрузки следует определять как сумму средней и пульсационной составляющих. 

Определение пульсационных нагрузок выполнено при помощи программного 

комплекса Ing+. Перед расчетом пульсационных составляющих ветровой нагрузки был 

проведен расчет на собственные колебания.При этом были заданы статические 

нагружения, состоящие из приложенных к элементам системы расчетных значений 

средних составляющих ветровой нагрузки. Результаты расчета приведены в 

приложении А. Результатом расчета пульсационных составляющих ветровой нагрузки 

являютсяузловые нагрузки, записанные в несколько различных нагружений №7 и №8 

(каждое нагружение соответствует нагрузкам от одной формы колебаний). 
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3.2 Расчет мачты ПМС-24 

 Расчет каркаса здания выполнен с использованием программного комплекса Ing+ 

(сертификат соответствия № РОСС RU.СП15.Н00840 от 10.06.2015 – 09.06.2017). Расчет 

производится в следующем порядке 

 расчет собственных колебаний системы с определением частот форм 

собственных колебаний; 

 определение предельной частоты собственных колебаний систем 1f ; 

 определение пульсационной составляющей ветровой нагрузки; 

 статический расчет системы; 

 формирование расчетных сочетаний усилий; 

 определение напряжений в сечениях элементов; 

 проверка (подбор) сечений элементов. 

 Результаты расчета здания приведены в приложении А. Марка стали 

металлопроката в расчете принималась С345-3 ГОСТ 27772-88. Условия прочности и 

устойчивости для предварительно принятых сечений элементов выполняются.
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ПриложениеА 

Результаты расчета 
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Рисунок 2 Нумерация узлов 
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Рисунок 3 Нумерация элементов 
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Рисунок 4 Нагружение №2 

 

 

 

Рисунок 5 Нагружение №3 
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Рисунок 6 Нагружение №4 
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Рисунок 7 Нагружение №5 
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Рисунок 8 Нагружение №6 
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Рисунок 9 Нагружение №7                         Рисунок 10 Нагружение №8 
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4. Расчет балки под КТП (поз. 2) 

 
Расчет выполнялся в соответствии с СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

Ширина грузовой площади 1,6. 

Таблица сбора нагрузок 

Поз. Наименование нагрузки 
Норм. 

нагр-ка 
кг/м2 

Коэф. 
надеж-ти 

по нагр-ке 

Расчетная 
наг-ка 
кг/м2 

Расчетная 
наг-ка на 

балку 
кг/м.п. 

1 
Собственный вес балки, вес 

балки 1м.п. – 18,4кг 
- 1.05 - 20 

2 
Собственный вес блок бокса с 

оборудованием 
303 1.05 318.15 509.04 

3 Снеговая нагрузка 250.0 1.4 350.0 560.0 
4 Временная нагрузка 150.0 1.3 195.0 312 
 Итого   q= 1401 

 

q=1401кг/м.п=14.01кН/м. 

Расчётная схема балки 
 

 
 

Эпюра изгибающих моментов [кН·м] 
 

 
 

Эпюра поперечных сил [кН] 
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Подбор сечения балки 

В проекте применена двутавровая балка 20П по ГОСТ 8240-97, марка стали С345 с 

допускаемым напряжением   =325МПа. 

Максимальный изгибающий момент: Мmax=43.75кН*м. 

Из условия прочности при изгибе, находим необходимый момент сопротивления 

двутавра:  

 

 = =134,6· =134,6см³ 

 

Из таблицы сортамента  ГОСТ 8240-97для балки 20П Wx табл=153,0см3. Прочность балки 

обеспечена. 

 

Вычисляем прогиб балки 

Прогиб балки определяется по формуле: 

 = = =16,6мм 

 

Прогиб балки меньше допустимого. 
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5.  Расчет балки под ПЛЕС (поз. 9) 
 
Расчет выполнялся в соответствии с СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

Ширина грузовой площади 3,0. 

Таблица сбора нагрузок 

Поз. Наименование нагрузки 
Норм. 

нагр-ка 
кг/м2 

Коэф. 
надеж-ти 

по нагр-ке 

Расчетная 
наг-ка 
кг/м2 

Расчетная 
наг-ка на 

балку 
кг/м.п. 

1 
Собственный вес балки, вес 

балки 1м.п. –30,6кг 
- 1.05 - 32,1 

2 
Собственный вес блок бокса с 

оборудованием 
1340 1.05 1407 1407 

3 Снеговая нагрузка 250.0 1.4 350.0 560.0 
4 Временная нагрузка 150.0 1.3 195.0 312 
 Итого   q= 2311,1 

q=2311,1кг/м.п=23,111кН/м. 

 

Расчётная схема балки 
 

 
 

Эпюра изгибающих моментов [кН·м] 
 

 
 

Эпюра поперечных сил [кН] 

 
 

Подбор сечения балки 
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В проекте применена двутавровая балка 20Ш по ГОСТ 8240-97, марка стали С345 с 

допускаемым напряжением   =325МПа. 

Максимальный изгибающий момент: Мmax=26кН*м. 

Из условия прочности при изгибе, находим необходимый момент сопротивления 

двутавра:  

 

 

Из таблицы сортамента  ГОСТ 8240-97для балки 20Ш Wx табл=275,0см3. Прочность балки 

обеспечена. 

Вычисляем прогиб балки 

Прогиб балки определяется по формуле: 

 

 

Прогиб балки меньше допустимого. 

 

 = =80· =80см³ 

 = = =16,6мм 
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6.  Расчет балки под Операторную (КПП) 
 
Расчет выполнялся в соответствии с СП 16.13330.2011 «Стальные конструкции». 

Ширина грузовой площади 2,43. 

Таблица сбора нагрузок 

Поз. Наименование нагрузки 
Норм. 

нагр-ка 
кг/м2 

Коэф. 
надеж-ти 

по нагр-ке 

Расчетная 
наг-ка 
кг/м2 

Расчетная 
наг-ка на 

балку 
кг/м.п. 

1 
Собственный вес балки, вес 

балки 1м.п. –30,6кг 
- 1.05 - 32,1 

2 
Собственный вес блок бокса с 

оборудованием 
2355 1.05 2472,75 6008,78 

3 Снеговая нагрузка 250.0 1.4 350.0 850,5 
4 Временная нагрузка 150.0 1.3 195.0 473,8 
 Итого   q= 7365,18 

q=7365,18кг/м.п=73,65кН/м. 

 

Расчётная схема балки 
 

 
 

Эпюра изгибающих моментов [кН·м] 
 

 
 

Эпюра поперечных сил [кН] 
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Подбор сечения балки 

В проекте применена двутавровая балка 25Ш по ГОСТ 8240-97, марка стали С345 с 

допускаемым напряжением   =325МПа. 

Максимальный изгибающий момент: Мmax=82,86кН*м. 

Из условия прочности при изгибе, находим необходимый момент сопротивления 

двутавра:  

 

 

Из таблицы сортамента  ГОСТ 8240-97для балки 20Ш Wx табл=501,7см3. Прочность балки 

обеспечена. 

Вычисляем прогиб балки 

Прогиб балки определяется по формуле: 

 

 

Прогиб балки меньше допустимого. 

 

 = = =16,6мм 

 =  = 252· =252см³ 
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7.  Расчет площадки (балкона) операторной (КПП) 

Расчет металлических конструкций выполнен с применением программного 

комплекса «ЛИРА-САПР» 

Нагрузки на расчетную схему приложены в следующих загружениях 

- Загружение 1: «Собственный вес каркаса» - собственный вес 

конструктивных элементов, рассчитывается ПК;  

- Загружение 2: «Снеговая» - временная нагрузка от веса снегового покрова с 

учетом снеговых мешков; 

- Загружение 3: «Временная» -кратковременная нагрузка от людей и 

материалов; 

 

Таблица РСН 

№ сочет. № загр. Имя загружения Вид Коэффициент 
1 1 Собственный вес каркаса Постоянная (П) 1 
1 2 Снеговая Кратковременное (К) 0,7 
1 3 Временная   Кратковременное (К) 0,7 

 

Таблица жесткостей 

Тип 
жесткости 

Имя Параметры (сечения-(см) жесткости-(т,м) расп.вес-(т,м)) 

1  труба 114 x 5  q=0.013435, EF=35966.1,EIy=53.5, EIz=53.5, GIk=40.5 
Y1=2.61,Y2=2.61, Z1=2.61, Z2=2.61, RU_Y=0, RU_Z=0 

2 Уголок 50х50х5 q=0.00377, EF=10083, EIy=2.35, EIz=2.35, GIk=0.0342 
Y1=0.652,Y2=1.64, Z1=0.652, Z2=1.64, RU_Y=0, RU_Z=0 

3 Швеллер 14П q=0.01224, EF=32769.6, EIy=104, EIz=10.8, GIk=0.211 
Y1=0.829,Y2=1.81, Z1=4.51, Z2=4.51, RU_Y=-3.73, RU_Z=0 

4 Швеллер 12П q=0.01044, EF=27938.2, EIy=64.1, EIz=7.33, GIk=0.169 
Y1=0.741,Y2=1.58, Z1=3.82, Z2=3.82, RU_Y=-3.35, RU_Z=0 

5 Швеллер 24П q=0.02401, EF=64278.8, EIy=611, EIz=52.1, GIk=0.601 
Y1=1.29, Y2=2.98, Z1=7.92, Z2=7.92, RU_Y=-5.86, RU_Z=0 

 Пластина Н1 
(ПВЛ) 

 E=2e+007,V=0.25,H=1,Ro=16 

6 Коробка 
швеллеров 12П 

q=0.02088, EF=55876.4, EIy=128, EIz=84.7, GIk=54.6,  
Y1=2.91, Y2=2.91, Z1=3.82, Z2=3.82, RU_Y=0, RU_Z=0 
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7.1 Результаты расчета  

Загружение 1 – Собственный вес 
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Загружение 2 – Снеговая нагрузка 
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Загружение 3 – Временная нагрузка  
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Результаты расчета  

Первое предельное состояние   
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Второе предельное состояние  
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Местная устойчивость 
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Продольная сила N  
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Прорезающая сила QZ  
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Момент Y  
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7.2 Анализ результатов конструктивного расчета 
 

Конструктивный расчет элементов выполнен средствами «ЛИРА-САПР», где 

заданы необходимые для расчета параметры: марки стали, расчетные длины элементов, 

коэффициенты условий работы, предельные прогибы. 

Для подбора наименьшего количества элементов с одинаковым поперечным 

сечением в схеме применена унификация по наиневыгоднейшим значениям РСН, которые 

возникают во всех сечениях элементов. 

Из результатов конструктивного расчета элементов расчетных схем, следует, что 

конструкции проходят проверки по предельным состояниям. 

7.3 Вывод 

Проведенные расчеты подтверждают, что для принятых в рабочем проекте 

решений обеспечены проверки по всем предельным состояниям первой и второй 

группы, а также обеспечена местная устойчивость элементов. Цветовое отображе- 

ние результатов проверки элементов см. п. 7.1. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА.  

При изменении расчетной схемы, величины или местоположения нагрузок, 

введения дополнительной нагрузки требуется провести повторный проверочный 

расчет. 
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8. Лицензия программного продукта





16. Обеспечить соблюдение качества электроэнергии со стороны потребителя в соответствии с

ГОСТ 32144-2013 и Федеральным законом «Об энергоэффективности».

17. Проектирование вьmолнить в соответствии с требованиями ПУЭ, СНиП, ГОСТ, СП.

18. Проект электроснабжения согласовать с АО «ГГЭС».

Действие технических условий распространяется до момента подачи заявки на 

технологическое присоединение и не мо:жет превышать три года. Для технологического 

присоединения необходимо подать заявку в соответствии с Постановлением Правительства 

№861 от 27.12.04 года. 

Первый заместитель 
генерального директора -

Главный инженер 

r/ 

Д.Н.Бельковец 

; s 

-�{:
·', 




