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1. Исходные данные

Cтроительно-климатическая зона  - IБ. 

Расчетная зимняя температура наружного воздуха - минус 52 оС. 

Нормативный вес снегового покрова – 2.4 кПа. (Согласно СП 20.13330.2016) 

Нормативное значение ветрового давления – 0.48 кПа. 

Класс конструктивной пожарной опасности – С0. 

Сейсмичность площадки - 6 баллов. 

2. Краткая характеристика объекта

Конструкция здания представляет собой каркас из металлических колонн К 1 
(сечение двутавр 20К1, ГОСТ Р 57837-2017), глвных балок Б 1(двутавр 26Б1, ГОСТ Р 
57837-2017), второстепенных балок п1 (швеллер 16У по ГОСТ 8240-97). Плита пере-
крытия монолитная, железобетонная по несъёмной опалубке. Материал плиты бе-
тон В25, арматура класса А500С. Приведённая толщина плиты 85 мм., также в схеме 
учитываем совместную работу плиты и металлических балок на которых она лежит 

3. Характеристика района размещения

Адрес объекта: Красноярский край, г. Норильск. 
- климатический район строительства – 1Б; 
- расчетная температура наиболее холодной пятидневки минус 52°С; 
- Нормативная нагрузка от снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности 
земли- 240 кг/м2 (III снеговой район); 
- нормативное значение ветрового давления - 48 кг/м2 (III ветровой район); 
- интенсивность сейсмического воздействия принята, в соответствии с картой  
В комплекта карт "СП 14.13330.2018. Свод правил. Строительство в сейсмических 
районах. Актуализированная редакция СНиП II-7-81*» - 6 баллов; 
- уровень ответственности - средний (в соответствии с Градостроительным кодек-
сом).  
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4. Расчетная схема

Рис. 4.1 (Общий вид расчетной схемы) 

4.1 Жёсткости элементов каркаса: 
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5. Нагрузки на рассчётную схему

Наим. 
элемен 

та 

   Классифик 
ация 

нагрузки 

Наименование 

нагрузки 

Ед. 

изм 

Норма 
тивная 
нагруз 

ка 

Y
f 

Расчет 
ная 

нагруз 
ка 

Пере-
крытие 

Постоян 

ная 

Керамическая плитка t = 10мм т/м
2 0.022 1.1 0.024 

Стяжка ЦПР t = 40 мм т/м
2 0.072 1.3 0.094 

Ж.б. плита tприв. = 84 мм т/м
2
 0.21 1.2 0.252 

Профнастил Н 57 t = 0.7 мм т/м
2
 0.009 1.05 0.009 

Итого постоянная т/м
2
 0.51 0.62 

Временная 
Временная равномерно-
распределённая нагрузка. 

т/м
2
 0.2 1.2 0.24 

Покры-
тие 

Постоян 

ная 
Сэндвич-панель t = 200 мм. т/м

2 0.033 1.05 0.035 

Кратковре 

менная 
Снег (5-й снеговой район) т/м

2 0.25 1.4 0.35 

Стены 

Постоян 

ная 
Сэндвич-панель t = 100мм. т/м

2 0.022 1.05 0.028 

Кратковре 

менная 
Ветер (4-й ветровой район) т/м

2 0.048 1.4 0.07 
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6. Сбор и схемы нагрузок

6.1 Нагрузка на колонны от стеновых панелей: 

Рис. 6.1.1 Схема нагрузки от стеновых панелей. 

6.2 Нагрузка от кровельных панелей: 

На крайние балки: 
    0.75 м * 0.033 т/м2 = 0.025 т/м 
На средние балки: 

1. 5 м * 0.033 т/м2 = 0.05 т/м

Рис. 6.2.1 Схема нагрузки от кровельных панелей. 
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6.3 Ветровая нагрузка 

6.3.1 Ветровая нагрузка по оси Х 

Рис. 6.3.1.1 Схема приложения ветровой нагрузки по оси X. 

6.3.2 Ветровая нагрузка по оси Y 

Рис. 6.3.2.1 Схема приложения ветровой нагрузки по оси Y. 

6.4  Нормативная снеговая нагрузка на покрытие: 

IV-снеговой район, p = 0.25 т./м2  

Соответственно снеговая нагрузка на среднюю балку покрытия: 
qc ср = 0.25 * 1.5 = 0.38 т./м.пог. 

На крайнюю балку покрытия: 
qc кр = 0.19 * 0.75 = 0.14 т./м.пог. 
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Рис. 6.4.1 Нагрузка на прогоны от снега (показано только покрытие). 

6.5  Временная равномерно-распределённая нагрузка на перекрытие 

Временная равномерно-распределёненая нагрузка на перекрытие в осях 8-10 
составляет 0.2 т/м2 в соответствии с табл. 8.3 СП 20.13330.2016 

Рис. 6.5.1 Временная равномерно-распределённая 
нагрузка на перекрытие в осях 8-10 (фрагмент)  

Временная равномерно-распределёненая нагрузка на перекрытие в осях 1-3 
составляет 0.4 т/м2 в соответствии с табл. 8.3 СП 20.13330.2016 
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Рис. 6.5.1 Временная равномерно-распределённая 
нагрузка на перекрытие в осях 1-3 (фрагмент) 

6.6 Нагрузка от конструкции полов 

Рис. 6.6.1 Нагрузка на конструкции полов на перекрытия в осях 1-3 и 8-10. 
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Рис. 6.6.1 Нагрузка на конструкции полов на перекрытия в осях 1-3 и 8-10. 
(Фрагмент) 

6.7 Нагрузка от подвесного оборудования 

Рис. 6.7.1 Нагрузка на стропильные конструкции от подвесного оборудования. 
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6.10  Таблица принятых нагрузок. 

Имена загружений 
Номер Наименование 

1 СобВес 

2 СтеновыеПанели 

3 КровельныеПанели 

4 ПодвесноеОборудование 

5 Снег 

6 Ветер_Y 

7 Ветер_X 

8 КонструкцияПолов 

9 Временная(ВесЛюдейВОфисе) 

10 НагрузкаВСкладе 

11 Ветер_X_Пульс 

12 Ветер_Y_Пульс 

6.10.2  Комбинации загружений. 
Определение усилий в элементах кракаса галереи и ферм выполнено на следующие 
комбинации загружений: 

Комбинации загружений 
Номер Формула 

1 L1+L2+L3+L4+L5+L6+L8+L9+L10+L11 

2 L1+L2+L3+L4+L5+L7+L8+L9+L10+L12 

3 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L6+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10+1.4*L11 

4 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L7+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10+1.4*L12 

5 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L6+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10 

6 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L7+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10 

6.10.3  Расчётные сочетания усилий. 
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7. Результаты расчета

7.1 Эпюры усилий 

7.1.1 Продольная сила от комбинации С 6 

Рис. 7.1.1.1 Продольная сила от комбинации С4 (Ось 5). 

7.1.2 Поперечная сила от комбинации С 4: 

Рис. 7.1.2.1 Поперечная сила от комбинации С 4 (Ось 5). 
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7.1.3 Изгибающий момент My от комбинации С 4 

Рис. 7.1.3.1 Изгибающий момент My от комбинации С 4 

7.2 Реакции в опорах 

Рис. 7.2.1 Rz (комбинация С 6): 
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Рис. 7.2.2 Ruy (комбинация С 5): 

Рис. 7.2.2 Rux (комбинация С 4): 
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7.3 Деформации 

7.3.1 Вертикальные перемещения 

Рис. 7.3.1.1 Вертикальные перемещения стропильных конструкций 
(Комбинация С5): 

Рис. 7.3.2.1 Вертикальные перемещения балок  перекрытия в осях 
1-3 (Комбинация С5): 
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Рис. 7.3.2.2 Вертикальные перемещения балок  перекрытия в осях 
8-10 (Комбинация С5): 

7.3.2 Горизональные перемещения 

Рис. 7.3.2.1Горизонтальные перемещения конструкций рамы по оси 5 
(Комбинация С5): 
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7.4 Коэффициенты использования сечений элементов 

7.4.1 Колонны 

Рис. 7.4.1.1 Коэффициенты использования металлических балок перекрытия 
на отм. +6.000 в осях 1-3, 8-10, А-Г 

7.4.2 Балки перекрытий 

Рис. 7.4.2.1 Коэффициенты использования металлических балок перекрытия на 
отм. +6.000 в осях 1-3, 8-10, А-Г 
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7.4.3 Балки и прогоны покрытия 

Рис. 7.4.3.1 Коэффициенты использования металлических балок перекрытия на отм. 
+6.000 в осях 1-3, 8-10, А-Г 

7.4.4 Ферма (ось 5) 

Рис. 7.4.4.1 Коэффициенты использования металлических элементов фермы по оси 5. 

7.5 Коэффициент устойчивости 

Коэффициент запаса устойчивости 
Номер Наименование загружения/комбинации Значение 

5 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L6+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10 1.644 

6 1.05*L1+1.05*L2+1.05*L3+1.05*L4+1.4*L5+1.4*L7+1.2*L8+1.2*L9+1.2*L10 1.89 
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8. Расчёт несущей способности сваи
Расчет выполнен по СП 24.13330.2020

Тип сваи – Забивные сваи 

Коэффициент условий работы сваи в грунте c = 1 

Коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи cR = 1 

Рассчёт сваи выполняем по СП 25.13330 

 
  

  
 (7.1) 

Определяем    по СП 22.13330 

Категория сложности инженерно-геологических условий:   III  (табл. Г.1 СП 
47.13330) 

Уровень ответственности сооружения: КС-2 (Нормальный) 

Геотехническая категория объекта строительства:  3  (табл. 4.1 СП 22.13330) 

        (п. 5.7.2 СП 22.13330) 

Далее расчёт по СП 25.13330 

       (   ∑           
 
   )          (         (        )     )       (7.2) 

R = 800 кПа (табл. В.1) 

                 (табл. В.3) 

       (    )       √  (
 

 
)      (       )           √  (

  

    
)       

          (П.1) 

  
    [

      
 

 
]

 
 

   

        √(      )
  

    *
       

     
+

 
           

               √(          )
       (П.2) 

         °C  (ИГИ) 

  
     °C  (табл. Д.2) 

  
      (      )

 
        (табл. 5.1 СП 131.13330.2018) 

        (табл. П.2) 

 √
  

  
 √

       

    
            

        
  

     
-  теплопроводность мёрзлого грунта (ИГИ) 

       
  

(  )     
- Объемная теплоёмкость мёрзлого грунта (ИГИ) 

         (табл П.1) 

   (  
     )   (     

 )      (7.4) 

         (табл. 7.3) 

  
      (табл. Д.2) 

         °C  (ИГИ) 

           (ИГИ) 

        (Табл. 7.4) 
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               √(          )
  

                   

                
 

     

     
     

9. Расчёт несущей способности ж.б. плиты

 Плита выполнена по несъёмной опалубке из профнастила Н 57. Профнастил в рас-
чёт не принимаем. Плиту считаем как многопролётную балку с приведённым сече-
нием: 

Рис. 9.2 Расчётное сечение плиты. 

Расчет выполнен по СП 63.13330.2018 

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 
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Сечение 

b = 750 мм 
h = 85 мм 
a1 = 10 мм 
a2 = 10 мм 

Арматура Класс Коэффициент условий работы 

Продольная A500 1 

Поперечная A500 1 

Заданное армирование 

Пролет Участок Длина (м) Арматура Сечение 

пролет 1 1 1.5 S1 - 48 

S2 - 48 

пролет 2 1 1.5 S1 - 48 

S2 - 48 

пролет 3 1 1.5 S1 - 48 

S2 - 48 

1.5 1.5 1.5 1.5

375 375

750

Y
Z
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пролет 4 1 1.5 S1 - 48 

S2 - 48 

Бетон 
Вид бетона: Тяжелый 
Класс бетона: B25 
Плотность бетона 2.5 Т/м

3

Коэффициенты условий работы бетона 

b1 учет нагрузок длительного действия 0.9 

b2 учет характера разрушения 1 

b3 учет вертикального положения при бетонировании 1 

b5 учет замораживания/оттаивания и отрицательных температур 1 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Расчет выполнен с учетом перераспределения усилий 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

пролет 1, длина = 1.5 м 

0.64 Т/м 

пролет 2, длина = 1.5 м 

0.64 Т/м 

пролет 3, длина = 1.5 м 

0.64 Т/м 

пролет 4, длина = 1.5 м 

0.64 Т/м 
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Загружение 1 - постоянное 
Коэффициент надeжности по нагрузке: 1.1 

Коэффициент длительной части: 1 

1.5 1.5 1.5 1.5

0.64 0.64 0.64 0.64

-0.583 Т

0.583 Т

-0.154 Т*м

0.111 Т*м



Изм. Подпись Дата 

Лист 

23 
1171/23-КР.РР 

Кол..уч № док 

Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 

Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

-0.154 Т*м

0.111 Т*м

-0.583 Т

0.583 Т

-0.154 Т*м

0.111 Т*м

-0.583 Т

0.583 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий макси-
мальной перерезывающей силе 

Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

-0.583 Т

0.583 Т

-0.154 Т*м

0.111 Т*м

-0.583 Т

0.583 Т

-0.154 Т*м

0.111 Т*м
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Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая мак-
симальному изгибающему моменту 

Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальный изгибающий момент Перерезывающая сила, соответствующая ми-
нимальному изгибающему моменту 

-0.14 Т*м

0.101 Т*м

-0.53 Т

0.53 Т

-0.14 Т*м

0.101 Т*м

-0.53 Т

0.53 Т
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Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 

Максимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий макси-
мальной перерезывающей силе 

Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 

Минимальная перерезывающая сила Изгибающий момент, соответствующий мини-
мальной перерезывающей силе 

Опорные реакции 

Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Сила в опоре 3 Сила в опоре 4 Сила в опоре 5 

Т Т Т Т Т 

по кри-
терию 
Mmax 

0.398 1.056 0.932 1.056 0.398 

по кри-
терию 
Mmin 

0.398 1.056 0.932 1.056 0.398 

по кри-
терию 
Qmax 

0.398 1.056 0.932 1.056 0.398 

по кри- 0.398 1.056 0.932 1.056 0.398 

-0.53 Т

0.53 Т

-0.14 Т*м

0.101 Т*м

-0.53 Т

0.53 Т

-0.14 Т*м

0.101 Т*м
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Опорные реакции 

Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Сила в опоре 3 Сила в опоре 4 Сила в опоре 5 

Т Т Т Т Т 

терию 
Qmin 

Результаты расчета 

Пролет Участок Коэффициент 
использования 

Проверка Проверено по СП 

пролет 1 1 0.141 Прочность по предельному мо-
менту сечения 

п. 7.1.12 

0.053 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

0.013 Деформации в растянутой арма-
туре 

пп. 8.1.20-8.1.30 

0.027 Прочность по бетонной полосе 
между наклонными сечениями 

пп. 8.1.32, 8.1.34 

0.222 Прочность по наклонным сече-
ниям без поперечной арматуры 

пп. 8.1.33, 8.1.34 

пролет 2 1 0.141 Прочность по предельному мо-
менту сечения 

п. 7.1.12 

0.053 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

0.013 Деформации в растянутой арма-
туре 

пп. 8.1.20-8.1.30 

0.024 Прочность по бетонной полосе 
между наклонными сечениями 

пп. 8.1.32, 8.1.34 

0.195 Прочность по наклонным сече-
ниям без поперечной арматуры 

пп. 8.1.33, 8.1.34 

пролет 3 1 0.141 Прочность по предельному мо-
менту сечения 

п. 7.1.12 

0.053 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

0.013 Деформации в растянутой арма-
туре 

пп. 8.1.20-8.1.30 

0.024 Прочность по бетонной полосе 
между наклонными сечениями 

пп. 8.1.32, 8.1.34 

0.195 Прочность по наклонным сече-
ниям без поперечной арматуры 

пп. 8.1.33, 8.1.34 

пролет 4 1 0.141 Прочность по предельному мо-
менту сечения 

п. 7.1.12 

0.053 Деформации в сжатом бетоне пп. 8.1.20-8.1.30 

0.013 Деформации в растянутой арма-
туре 

пп. 8.1.20-8.1.30 

0.027 Прочность по бетонной полосе 
между наклонными сечениями 

пп. 8.1.32, 8.1.34 

0.222 Прочность по наклонным сече-
ниям без поперечной арматуры 

пп. 8.1.33, 8.1.34 

Эпюра материалов по изгибающему моменту 
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1.5 1.5 1.5 1.5

-0.874

0.874

-0.874

0.874

-0.874

0.874

-0.874

0.874




