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ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ

«Техническая строительная экспертиза» 
Телефон: (495) 641‐70‐69 / (499) 340‐34‐73 
Email: manager@tse-expert.ru; tse.expert 

Утверждаю: 
Генеральный директор 

ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

          __________________ (ФИО) 
(подпись) 

«      »                     2015 г. 

           М.П. 

1. ВВОДНАЯ ЧАСТЬ

   ЗАКАЗЧИК: ____________________. 

   ИСПОЛНИТЕЛЬ: ООО «Техническая Строительная Экспертиза».  

   ДОГОВОР: № ________ от «___» ________ 2015 г. 

   ОБЪЕКТ: конструкции кровли производственного здания. 

   ЦЕЛЬ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ:  

   Определение фактической несущей способности конструкций кровли. 

   АДРЕС ОБЪЕКТА: ____________________________. 

   Экспертиза объекта проводилась экспертом ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

__________ 2015 г. в дневное время с 12.30 мск до 14.00 мск. 
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   ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ, ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ ПРИ ПРОВЕ-

ДЕНИИ ЭКСПЕРТИЗЫ: 

– цифровая фотокамера;

- измеритель прочности бетона;

- ультразвуковой тестер;

– рулетка метрическая;

- измеритель защитного слоя бетона;

– дальномер лазерный.

   СВЕДЕНИЯ ОБ ЭКСПЕРТЕ, ПРОВОДИВШИЙ ЭКСПЕРТИЗУ И ВЫ-

ПОЛНИВШИЙ ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 

- строительный эксперт ___________________, образование- высшее. Окончил

университет по специальности «Промышленное и гражданское строительство», 

квалификация по документу об образовании - Инженер. Общий стаж работы 12 

лет, из них стаж работы в области проектирования, строительства, эксплуатации 

сооружений, а также экспертизы объектов строительства - 8 лет. Должность со-

трудника в организации в организации ООО «Техническая строительная экспер-

тиза» - строительный эксперт. Обладает необходимыми профессиональными ка-

чествами для осуществления деятельности по обследованию и экспертизе техни-

ческого состояния зданий и сооружений, имеет Квалификационный Аттестат № 

_______________ Министерства образования РФ для осуществления деятельно-

сти обследованию и экспертизе технического состояния зданий и сооружений, 

проектной документации.   

   ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ: 

- СП 13-102-2003 Правила обследования несущих строительных кон-

струкций зданий и сооружений; 
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- ГОСТ 26433.2-94 Система обеспечения точности геометрических пара-

метров в строительстве. Правила выполнения измерений параметров зда-

ний и сооружений; 

- Классификатор основных видов дефектов в строительстве и промыш-

ленности строительных материалов; 

- СП 63.13330.2012 Бетонные и железобетонные конструкции. Основные

положения. Актуализированная редакция СНиП 52-01-2003; 

- СНиП 3.04.01-87 Изоляционные и отделочные покрытия.

   ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА:  

   Объект экспертизы представляет собой несущие конструкции кровли в зда-

нии расположенном по адресу: ___________________. Здание промышленное 

полнокаркасное. Каркас выполнен из сборных железобетонных элементов, а 

именно: колонн, подкрановых балок, стропильных и подстропильных ферм, 

плит перекрытия. Связи металлические из прокатных профилей. 

   Колонны – сборные железобетонные 2-х ветвевые. Подкрановые балки – 

сборные железобетонные. Стропильные фермы – сборные железобетонные 

сегментные. Подстропильные фермы – сборные железобетонные. 

   Здание двухпролетное, пролет – 18 м. Шаг колонн 12 м. Шаг ферм 6м. Вы-

сота здания от пола до нижнего пояса стропильных ферм – 9,9 м. Высота зда-

ния от пола до верхнего пояса ферм в наивысшей точке – 13,7 м. 
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2. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЧАСТЬ

   На основании Договора экспертом было произведено визуальная и инструмен-

тальная экспертиза объекта. В результате проведенной экспертизы установлены 

геометрические характеристики, техническое состояние, наличие и расположе-

ние арматуры, а также фактический класс бетона элементов железобетонного 

каркаса здания. 

2.1. Результаты инструментальной экспертизы железобетонных 

конструкций. 

   Контроль прочности, в соответствии с требованиями ГОСТ 18105-2010, 

осуществлялся статистическими методами с учетом характеристик фактической 

однородности прочности монолитных и сборных бетонных конструкций. 

   Определение фактической прочности бетона конструкций производилось 

методами неразрушающего контроля по ГОСТ 22690-88, ГОСТ 17624-87, МИ 

2016-03, СТО 36554501-009-2007, а именно методом отрыва со скалыванием и 

ультразвуковым методом способом поверхностного прозвучивания (далее – 

ультразвуковой метод). 

   Для метода отрыва со скалыванием использовался Измеритель прочности 

бетона ОНИКС-ОС с анкерным устройством II-го типа при глубине заделки 

анкера 37мм и рабочей глубине 35 мм. Для ультразвукового метода – тестер 

ультразвуковой тестер Пульсар 1.1. 

   Перед началом проведения испытаний методом отрыва со скалыванием 

ультразвуковым методом установлен диапазон изменения времени прохождения 

ультразвуковой волны. В каждой точке производилось не менее 2-х измерений. 

При измерении прибор располагался примерно под углом 45º относительно 

сторон конструкции, во взаимно перпендикулярном направлении, 

минимизирующим влияние арматуры. 
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   Также произведено определение прочности бетона ультразвуковым методом 

по конструкциям 

   Прочность бетона на каждом участке определялась по градуировочным 

зависимостям, построенным по результатам параллельных испытаний одних и 

тех же участков конструкций методом отрыва со скалыванием и другими 

методами неразрушающего контроля (ультразвуковым), с обязательным 

включением участков, в которых величина косвенного показателя максимальна, 

минимальна и имеет промежуточные значения. 

   Средняя квадратичная ошибка градуировочной зависимости ST определялась 

по формуле: 

ST =  , 

   Где:   – средняя квадратическая ошибка построенной градуировочной 

зависимости;  – средняя квадратическая ошибка зависимости метода 

отрыва со скалыванием при анкерном устройстве с рабочей глубиной заделки 35 

мм- 0.05. 

   Уравнение зависимости – («косвенная характеристика – прочность»), 

описывается линейной функцией вида: 

R = -1.06063х+90,905, 

   Где: х – показания прибора 

   Градуировочная зависимость приведена на рис. 1; 

   В таблице 3 представлены исходные данные для корректировки 

градуировочной зависимости; 

   В таблицах 4 и 5 – данные математической и статистической обработки 

характеристик приведенной на рис 1 зависимости. 
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Таблица 16 

№ Наименование конструкций Показания при-

бора  

Пульсар 1.1, мкс. 

Прочность по 

результатам 

испытаний, Riф 

1 2 3 4

1 Колонны 28,9 21,6

2 Подстропильные фермы 25,2 18,1

3 Стропильные фермы 31,5 26,3

4 Подкрановые балки 36,5 25,6

5 Плиты перекрытия 38,5 26,3

Таблица 17 

-1,6063311 90,9050919 

0,1756688 6,412786 

0,6603860 3,1821268 

83,6143343 43,0000000 

846,6729713 435,4150287 

Таблица 18 

R=-1,6675х+94,482 

Rср= 29,08 

Sт н.м.=3,18 
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Sт м.о.с. =1,62 

Sт=3,57 

Sт/Rср=11,0% 

r=0,81 
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Показания прибора

   В соответствии с МДС 62-2.01 проверка градуировочной зависимости заменена 

ее корректировкой с учетом дополнительно получаемых результатов испытаний. 

Оценка прочности бетона конструкций. 

   Обработка результатов испытаний, и статистическая оценка прочности бетона 

была выполнена в соответствии с ГОСТ 18105-2010 и п.8.3 СП 13-102-2003. 

   В тех случаях, когда в качестве единичного значения принимают прочность 

участка или зоны конструкции, а общее число участков измерений для партии 

конструкций составляет не менее 20, среднеквадратическое отклонение Sm 

рассчитывают по формуле: 
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   Фактический класс бетона по прочности конструкций при контроле рас-

считывают по формуле: 

. 

   Текущий коэффициент вариации прочности бетона в партии БСГ или кон-

струкций определяют по формуле: 

. 

   Фактический класс бетона по прочности отдельных конструкций при кон-

троле по схеме В рассчитывают по формуле: 

. 

   Согласно Техническим условиям «Бетоны тяжелые и мелкозернистые»: 

СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ КЛАССАМИ БЕТОНА ПО ПРОЧНОСТИ НА 

СЖАТИЕ  

И РАСТЯЖЕНИЕ И МАРКАМИ  
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Класс бето-

на 

по прочно-

сти 

Средняя проч-

ность бетона

*, кгс/см

Ближайшая 

марка 

бетона по  

прочности, М

Отклонение бли-

жайшей 

марки бетона от 

средней прочности 

класса, % 

* Средняя прочность бетона  рассчитана при коэффициенте

вариации V, равном 13,5%, и обеспеченности 95% для всех видов

бетонов, а для массивных гидротехнических конструкций при ко-

эффициенте вариации V, равном 17%, и обеспеченности 90%.

Сжатие 

В3,5  45,8  M50  +9,2

B5  65,5  M75  +14,5

B7,5  98,2  M100  +1,8

B10  131,0  M150  +14,5

B12,5  163,7  M150  -8,4

B15  196,5  M200  +1,8

B20  261,9  M250  -4,5

B22,5  294,7  M300  +1,8
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B25  327,4  M350  +6,9

B27,5  360,2  M350  -2,8

B30  392,9  M400  +1,8

B35  458,4  M450  -1,8

B40  523,9  M550  +5,0

B45  589,4  M600  +1,8

B50  654,8  M700  +6,9

B55  720,3  M700  -2,8

B60  785,8  M800  +1,8

B65  851,3  M900  +5,7

B70  916,8  M900  -1,8

B75  982,3  M1000  +1,8

B80  1047,7  M1000  -4,6
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   По выполненным измерениям ультразвуковым методом произведены расчеты 

средней прочности бетона, определены марка и класс по прочности бетона на 

сжатие. 

Результаты занесены в Таблицу 19.

Таблица 19 

№ участка 

замеров 

Скорость распро-

странения ультра-

звука 

Ближайший класс 

бетона по прочности 

на сжатие 

Марка бетона по 

прочности на сжа-

тие 

Подкрановые балки 

1.1 3348 м/с В 25,0 М 350 

1.2 3216 м/с В 25,0 М 350 

1.3 3309 м/с В 25,0 М 350 

1.4 2991 м/с В 22,5 М 300 

1.5 2499 м/с В 25,0 М 350 

1.6 2411 м/с В 25,0 М 350 

Колонны 

2.1 3660 м/с В 27,5 М 350 

2.2 3955 м/с В 30,0 М 400 

2.3 3922 м/с В 30,0 М 400 

2.4 4118 м/с В 35,0 М 450 

2.5 4259 м/с В 35,0 М 450 

2.6 4244 м/с В 35,0 М 450 

2.7 3831 м/с В 30,0 М 300 

2.8 3901 м/с В 30,0 М 300 

Плиты перекрытия 

3.1 2860 м/с В 22,5 М 300 

3.2 2955 м/с В 22,5 М 300 
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3.3 3222 м/с В 25,0 М 350 

3.4 3118 м/с В 25,0 М 350 

3.5 3651 м/с В 27,5 М 350 

3.6 3245 м/с В 25,0 М 350 

3.7 2844 м/с В 22,5 М 300 

3.8 2903 м/с В 22,5 М 300 

3.9 3277 м/с В 25,0 М 350 

Стропильные фермы 

9.1 3927 м/с В 30,0 М 400 

9.2 3913 м/с В 30,0 М 400 

9.3 3858 м/с В 30,0 М 400 

9.4 4574 м/с В 35,0 М 450 

9.5 3999 м/с В 30,0 М 400 

9.6 3741 м/с В 30,0 М 400 

9.7 2858 м/с В 35,0 М 450 

9.8 3930 м/с В 35,0 М 450 

9.9 3907 м/с В 30,0 М 400 

Подстропильные фермы 

12.1 3952 м/с В 30,0 М 400 

12.2 4420 м/с В 35,0 М 450 

12.3 4381 м/с В 35,0 М 450 

12.4 4591 м/с В 35,0 М 450 

12.5 4508 м/с В 35,0 М 450 

12.6 3815 м/с В 30,0 М 400 

12.7 4554 м/с В 35,0 М 450 

12.8 3723 м/с В 30,0 М 400 
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   В результате проведенной экспертизы установлен класс и марка бетона желе-

зобетонных элементов: 

- колонны – прочность бетона соответствует классу не менее В 30,0 (марка М

400); 

- подкрановые балки - прочность бетона соответствует классу не менее В 25,0

(марка М 350); 

- плиты перекрытия - прочность бетона соответствует классу не менее В 25,0

(марка М 350); 

- стропильные фермы - прочность бетона соответствует классу не менее В 30,0

(марка М 400); 

- подстропильные фермы - прочность бетона соответствует классу не менее В

35,0 (марка М 450). 

2.2. В составе проведенной экспертизы установлены геометрические харак-

теристики конструкций, а также определен диаметр и расположение 

рабочей арматуры. 

   Перекрытия – сборные железобетонные ребристые плиты пролетом 6м и ши-

риной 3м. Высота плит 400мм. Рабочая арматура расположена в продольных и 

поперечных ребрах плиты. В продольных ребрах обнаружен один стержень диа-

метром 24мм. В поперечных ребрах выявлена арматура диаметром 20мм.  

   Стропильные фермы. В результате проведенной экспертизы установлено что, 

сборные железобетонные стропильные фермы относятся к серии 1.463.1-3/87 ти-

поразмера 2ФБС18 - 2ФБМ18. Геометрические характеристики представлены на 

рис. 1,2 и в таблице 4. 
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Рис.1 

Рис. 2 

Таблица 4 

Типоразмер 

фермы 
размеры, мм 

b 

2ФБС18 

2ФБМ18 
240 250 280 
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   В результате проведенной экспертизы установлено количество и диаметр ар-

матуры в элементах стропильных ферм: 

- нижний пояс – 4 диам. 32;

- верхний пояс – 4 диам. 30;

- стойки – 4 диам. 25.

   Подстропильные фермы. В результате проведенной экспертизы установлено 

что, сборные железобетонные подстропильные фермы относятся к серии 1.463.1-

3/87 типоразмера 2ФБС18 - 2ФБМ18. Геометрические характеристики представ-

лены на рис. 3,4. 

Рис. 3 

Рис. 4 
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   В результате проведенной экспертизы установлено количество и диаметр ар-

матуры в элементах подстропильных ферм: 

- нижний пояс – 10 диам. 30;

- верхний пояс – 6 диам. 30;

- стойки – 8 диам. 22.

   Колонны – сборные железобетонные двухветвевые крайние и средние. Высота 

колонн от уровня пола до оголовка – 13,7м. 

Размеры колонн: 

- общая высота колонн 13,95м;

- сечение средних колонн ниже уровня ферм – 1,4х0,6м;

- сечение средних колонн выше уровня ферм – 0,6х0,6м;

- сечение крайних колонн ниже уровня ферм – 1,0х0,6м;

- сечение крайних колонн выше уровня ферм – 0,38х0,6м.

2.3. Определение технического состояния несущих элементов конструкции 

кровли. 

   В результате проведенной экспертизы каких-либо значительных повреждений 

несущих элементов конструкции кровли не выявлено.  

   Несущие элементы конструкции кровли находятся в исправном состоянии (см. 

Приложение № 1 фото). 
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

   На основании данных полученных при проведении экспертизы определена не-

сущая способность конструктивных элементов кровли с учетом дополнительной 

нагрузки от вентиляционного оборудования. 

   В результате проведенного расчета установлено что, с учетом дополни-

тельной нагрузки конструкции кровли удовлетворяют требованиям по не-

сущей способности. 

Рекомендации 

   Для распределения нагрузки под опорные стойки вентиляционных установок 

следует подложить швеллеры или двутавры (№ 16 – 18). 

Эксперт ООО «ТехСтройЭкспертиза»______________________ (ФИО эксперта) 
(подпись эксперта) 

ПРИЛОЖЕНИЕ: 

1. Приложение № 1 – Фото таблица на 4-х (четырех) листах;

2. Приложение № 2 – Расчеты на 104-и (ста четырех) листах.
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Приложение №1 

Фото 1 фото 2 

Фото 3 фото 4 

Фото 5 фото 6 

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

20 
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Фото 9 фото 10 

Фото 11 фото 12 
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Фото 13 фото 14 

Фото 15 фото 16 

Фото 17 фото 18 
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Приложение №2 
1. Расчеты несущих конструкций

1.1. Предпосылки расчетов 

Исходные данные по СНиП 2.01.07-85*: 

Адрес: г. Москва_______________________ 

- здание II уровня ответственности, коэффициент надежности по назначению n=0,95;

- I ветровой район, Vср=4 м/с;

- III снеговой район, Sо=180*0.7=126 кгс/м2 (S=180 кгс/м2).

- Снеговая нагрузка на покрытие цеха принимается с μ=1, поскольку отношение

подъема к пролету f/L<0,1. Ветровая в данном случае также не учитывается.

Снеговая нагрузка на покрытие в осях 1-3 увеличенная – снеговой мешок.

1.2. Сбор нагрузок на покрытие 

1. Покрытие над цехом

Наименование нагрузки 

Объемный вес 

материала 

конструкции, 

кг/м3 

Толщина 

конструкции, 

мм 

Нормативное 

значение, 

qн, 

кгс/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке, 

f 

Расчетное 

значение, 

qр, 

кгс/м2 

Постоянная нагрузка на ж/б плиту  

Гидроизоляционный ковер  600 20 12 1,3 15,6 

Стяжка  2100 40 84 1,3 109,2 

Утеплитель  700 130 91 1,2 109,2 

плита ж/б весом 1,5 т - - 167 1,1 183,7

плита ж/б весом 2,7 т - - 150 1,1 165

Итого постоянная 1,5м/3м - - 354/337 1,18 417,7/399

С учетом коэффициента 

надежности по назначению,  

п = 0,95 

- - 336,3/ 

320,2 

- 396,8/

379,1 

Нагрузка на ж/б плиту  

Снеговая нагрузка1 - - 126 1/0,7 180
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Итого с учетом коэффици-

ента надежности по назна-

чению,  

п = 0,95 

- - 456/ 

439,9 

1,208 567,8/ 

550,1 

2. Покрытие над частью в осях 1-3

Снеговая нагрузка в снеговом мешке над переходом определяется по схеме 8 приложения 

3 СНиП 2.01.07-85*:  

h1=1,3 м 

h2=6,6 м 

l3=4,5 м 

l2=36 м 

l1=2 м (условно, поскольку неизвестно в реальности, что будет с этой стороны здания) 

Фонарь на кровле цеха не учитывается  поскольку он будет демонтирован 

Для пониженных покрытий шириной  a < 21 м значение     следует принимать: 

 но не менее 0,1, где  

   (при обратном уклоне  ); 

 , но не  менее 0,3 ( a - в м; - в град).
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Длину зоны повышенных снегоотложений b следует принимать равной: 

при        ,но не более 16 м; 

при  , но не более 5h и не более 16м.

µ1=1+1/1,3(0х0,4+4,5х0,463)=2,6 

m2=0,463х1х1=0,463 

2h/s0=2х1,3/1,26=2,06 

B1=2,6(2,6-1+2х0,463)/(2,06-1+2х0,463)=3,3 м 

µ2=1+1/6,6(4,5х0,397+36х0,4)=3,45 

m2=0,463х(1-5/35)х1=0,397 

2h/s0=2х6,6/1,26=10,5 

B=13,2 м 

Коэффициенты , принимаемые для расчетов (показанные на схемах для двух вариантов), не должны превы-

шать:  

   (где h - в м;       - в кПа);

Тогда μ1=2,06, μ2=3,45 

b3=3,3+13,2-4,5=12 м 

=(2,06+2х0,463-1)12/3,3+1-2х0,463=7,3 

=(3,45+2х0,397-1)12/10,5+1-2х0,397=3,9 

Поскольку нагрузка от перепада высот с покрытием цеха значительно выше нагрузки от пере-

пада высот с соседним зданием учитываем только ее по схеме 8, вычисляем μ1=1-2х0,397=0,206 по

формуле 

Тогда нижняя сторона трапециевидной нагрузки на дальней стороне покрытия (по оси 1) со-

ставит  

μ1=3,45-4,5х(3,45-0,206)/13,2=2,34  
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Поскольку плиты покрытия лежат параллельно оси снегового мешка, максимальная снеговая 

нагрузка составит порядка 126х(3,45-0,75х(3,45-0,206)/13,2)=411,5 кг/м2 

Наименование нагрузки 

Объемный вес 

материала 

конструкции, 

кг/м3 

Толщина 

конструкции, 

мм 

Нормативное 

значение, 

qн, 

кгс/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке, 

f 

Расчетное 

значение, 

qр, 

кгс/м2 

Постоянная нагрузка на ж/б плиту  

Гидроизоляционный ковер  600 20 12 1,3 15,6 

Стяжка  2100 40 84 1,3 109,2 

Утеплитель  700 130 91 1,2 109,2 

3 м плита ж/б  - - 167 1,1 183,7 

Итого постоянная  - - 354 1,18 417,7 

С учетом коэффициента 

надежности по назначению,  

п = 0,95 

- - 336,3 - 396,8

Нагрузка на ж/б плиту  

Снеговая нагрузка - - 411 1/0,7 587,1

Итого с учетом коэффици-

ента надежности по назна-

чению,  

п = 0,95 

- - 726,8 1,31 954,5

Нагрузка на  ферму покрытия в зоне осей 1-3 

Собственный вес балки  - - 312,5 1,1 343,8 

Итого постоянная  - - 2314,7 - 2707,4 

Всего с учетом коэффици-

ента надежности по назна-

чению,  

п = 0,95 

- - 2199 1,17 2572

Снеговая нагрузка учитывается непосредственно 

в программе трапециевидной. 

434,7-

294,8 

1/0,7 621- 

421,1 

3. Повышенная часть покрытия над частью в осях 1-3
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Снеговая нагрузка в снеговом мешке над переходом определяется по схеме 8 приложения 

3 СНиП 2.01.07-85*:  

h1=1,2 м 

h2=0,9 м 

l3=4,5 м 

l2=36 м 

l1=0,2 м (условно, поскольку неизвестно в реальности, что будет с этой стороны здания) 

Для пониженных покрытий шириной  a < 21 м значение     следует принимать: 

 но не менее 0,1, где  

   (при обратном уклоне  ); 

 , но не  менее 0,3 ( a - в м;    - в град). 

Длину зоны повышенных снегоотложений b следует принимать равной: 

при     , но не более 16 м; 

при  , но не более 5h и не более 16м.

µ1=1+1/0,96(0,2х0,4+4,5х0,463)=3,25 

m2=0,463х1х1=0,463 

2h/s0=2х0,96/1,26=1,52 
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В=0,92 м 

µ1=1+1/1,2(0,2х0,4+36х0,463)=15 

m2=0,463х1х1=0,463 

2h/s0=2х1,2/1,26=1,9 

B=10,3 м 

Коэффициенты , принимаемые для расчетов (показанные на схемах для двух вариантов), не должны превы-

шать:  

   (где h - в м; So - в кПа); 

Тогда μ1=1,52, μ2=1,9 

b3=0,92+10,3-4,5=6,72 м 

=(1,52+2х0,463-1)6,72/0,92+1-2х0,463=10,6 

=(1,9+2х0,463-1)6,72/10,3+1-2х0,463=1,27 

Поскольку нагрузка от перепада высот с покрытием цеха значительно выше нагрузки от пере-

пада высот с соседним зданием учитываем только ее по схеме 8, вычисляем μ1=1-2х0,463=0,074 по

формуле 

Тогда нижняя сторона трапециевидной нагрузки на дальней стороне покрытия (по оси 1) со-

ставит  

μ1=1,9-4,5х(1,9-0,074)/10,3=1,1 Выбираем наибольшее значение  Тогда μ1=1,52 

Поскольку плиты покрытия лежат параллельно оси снегового мешка, максимальная снеговая 

нагрузка составит порядка 126х(1,9-0,75х(1,9-1,52)/4,5)=231,4 кг/м2 

Наименование нагрузки 

Объемный вес 

материала 

конструкции, 

кг/м3 

Толщина 

конструкции, 

мм 

Нормативное 

значение, 

qн, 

кгс/м2 

Коэффициент 

надежности по 

нагрузке, 

f 

Расчетное 

значение, 

qр, 

кгс/м2 

Постоянная нагрузка на ж/б плиту  

Гидроизоляционный ковер  600 20 12 1,3 15,6 
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Стяжка асфальтовая 2100 40 84 1,3 109,2

Утеплитель  700 130 91 1,2 109,2 

1,5 м плита ж/б весом 1,5 т - - 167 1,1 183,7

Итого постоянная  - - 354 1,18 417,7 

С учетом коэффициента 

надежности по назначению,  

п = 0,95 

- - 336,3 - 396,8

Нагрузка на ж/б плиту  

Снеговая нагрузка - - 231,4 1/0,7 330,6

Итого с учетом коэффици-

ента надежности по назна-

чению,  

п = 0,95 

- - 556,1 1,28 710,9
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2.1 Расчет ж/б плиты покрытия h=400 мм, шириной 3 м. 

1. Предпосылки расчета.

Плита покрытия типоразмера 3ПГ6 соответствует ГОСТ 28042-89, является напрягаемой 

плитой. 

Рабочий пролет ж/б плит 5900 мм. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Высота плиты 400 мм, рабочая арматура 225 

мм A-III, поперечные стержни 8 мм A-I. Все вскрытые плиты имеют одинаковое армирова-

ние. Бетон по прочности соответствует классу В25. Rb=117 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 2980 мм

= (5200х5,089)/( 298х0,9х117)=0,84  см 

= 117х0,9х298х0,84х (26-0,5х0,84)= 

= 674255,4 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная нагрузка на плиту 

q=8М/l2=8х674255,4/5902=15,50 кг/см=1550 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади плиты  

qр= q /bгр=1550/3=516,6 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.
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Конструктивное решение 

5,9

Сечение 

b = 130 мм 

h = 300 мм 

b1 = 2980 мм 

h1 = 40 мм 

a1 = 25 мм 

a2 = 10 мм 

130

2980
1490 1490

3
0

0

2
4

6
,8

6
3

5
3

,1
3

7

4
0 Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная Bp-1 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,9 S1 - 225 

S2 - 210 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 25, шаг попе-

речной арматуры 200 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 
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Класс бетона: B25 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - переменное кратковременное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,9 м 

1,55 Т/м 

Загружение 1 - переменное кратковременное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,9

1,55 Т/м
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Загружение 1 - переменное кратковременное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-4,573 Т

4,573 Т 6,744 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,97 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,815 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

1,087 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,447 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,961 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,385 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,295 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,394 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Поскольку плиты в реальности напрягаемые, ширина раскрытия трещин находится в норме. 

3. Вывод

Таким образом, максимально допустимая расчетная распределенная нагрузка на пли-

ты покрытия пролетом 6 м шириной 3 м составляет 316,6 кг/м2, нормативная соответ-

ственно 430,5  кг/м2. Следовательно, несущая способность достаточна для восприятия 

нагрузок. 
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2.2 Расчет ж/б фермы покрытия. 

1. Предпосылки расчета.

Балка покрытия прямоугольная. Длина балки 5,1 м (в свету 4,8 м), Высота 0,5 м, ширина 

250 мм. 

Рабочий пролет ж/б балок 5 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как для 

свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 420 мм A-III. Бетон по проч-

ности соответствует классу В20. Rb=117 кгс/см2. 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагруз-

ки 

Величина Величина Позиция х Ширина приложения нагрузки, s 

длина = 5 м 

2,572 Т/м  Т/м м  м 

3,726 Т/м 2,527 Т/м 0,2 м 4,5 м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5

2,572 Т/м

0,2 м

2,527 Т3,726 Т/м

4,5 м
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-13,199 Т

14,269 Т 18,05 Т*м

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 250 мм

= (3600х12,568)/( 25х0,9х117)=17,2  см 

= 117х0,9х25х17,2х (48-0,5х17,2)= 

= 1783992,6 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х1783992,6/5002=57,09 кг/см=5709 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит  
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qр= q /bгр=(5709-0,5х0,25х2500х1,1х0,95)/6=897,1 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5

Сечение 

b = 250 мм 

h = 500 мм 

a1 = 20 мм 

a2 = 20 мм 

125125

250

5
0

0

2
5

0
2

5
0

Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5 S1 - 420 

S2 - 28 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 26, шаг попе-

речной арматуры 150 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B20 
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Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 5 м 

5,7 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5

5,7 Т/м

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

38 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-14,25 Т

14,25 Т 17,812 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,963 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,67 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,893 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,407 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,891 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,253 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,202 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,269 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

3. Вывод

Таким образом, максимально допустимая расчетная погонная нагрузка на балки по-

крытия пролетом 5 м в осях 1-3 составляет 5700 кгс/м, нормативная соответственно 4750 
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кгс/м. Существующая расчетная нагрузка превышает предельно допустимую, то есть 

несущая способность балок недостаточна для восприятия существующих нагрузок с уче-

том образования снегового мешка (хотя перегрузка на 1% в пределах погрешности). Ис-

ходя из несущей способности балок распределенная расчетная нагрузка от плит состав-

ляет 897,1 кгс/м2.  
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2.3 Расчет ж/б балки покрытия цеха 

1. Предпосылки расчета.

Балка покрытия решетчатая, является напрягаемой конструкцией. Длина балки 18 м (17,96 

м), Высота в центре пролета 1,95 м, на опоре 0,85 м, ширина стенки – 80 мм, ширина верхнего 

и нижнего поясов 230 мм, высота верхнего пояса 210 мм, высота нижнего пояса 140 мм. 

Рабочий пролет ж/б балок 17,65 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 1216 мм A-IIIв (2 ряда по 

высоте, по 4 стержня в нижнем поясе и 4 стержня в нижней части стенки). Бетон по прочности 

соответствует классу В30. Rb=173 кгс/см2. 

Собственный вес балки в наибольшем сечении 753,7 кг/м. Общий вес составит порядка 8,4 

т. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для двутаврового сечения, при этом высота сжатой зоны бетона  x

определяется из формулы      

R A R A R bx R b b hs s sc s b b f f   ' ( ) .' '

x  (5000х24,132-173х0,9х21х(23-8))/(8х0,9х173)=57,5  см 

M R bx h x R b b h h h f R A h ab b f f sc s      ( , ) ( ) ( , ' ) ( ' ),' ' '
0 0 00 5 0 5 =  

=173х0,9х8х57,5х(183-0,5х57,5)+173х0,9х(23-8)х21х(183-0,5х21)= 

= 19508042 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х19508042/17652=50,10 кг/см=5010 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади плиты с существен-

ным запасом (взят вес погонного метра балки без учета решетки и уменьшения сечения) 
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qр= q /bгр=(5010-753,7)/6=709,5 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

17,65

Сечение 

b = 80 мм 

h = 1950 мм 

b1 = 230 мм 

h1 = 140 мм 

b2 = 230 мм 

h2 = 210 мм 

a1 = 110 мм 

a2 = 10 мм 

80

115115

230

230

1
9

5
0

1
0

1
5

,2
8

89
3

4
,7

1
2

1
4

0
2

1
0

Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-IV 0,961

Поперечная Bp-1 0,961

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 
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1 17,65 S1 - 1216 

S2 - 212 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 25, шаг попе-

речной арматуры 50 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B30 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 17,65 м 

5,1 Т/м 
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

17,65

5,1 Т/м

-45,007 Т

45,007 Т 198,591 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,991 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,686 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,914 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,622 Прочность по наклонной полосе между п.3.30 

http://tse.expert
/our-work/618/primery-zaklyucheniy-po-rezultatam-provedennykh-stroitelno-tekhnicheskikh-ekspertiz-konstruktsiy-pom/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

44 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

наклонными трещинами 

0,888 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,354 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,338 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,451 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

3. Вывод

Таким образом, максимально допустимая расчетная погонная нагрузка составляет 

5010 кг/м, нормативная соответственно 4175 кг/м. Данные нагрузки соответствуют 

нагрузке от плит расчетная 710 кг/м2. Следовательно, несущая способность балки доста-

точна для восприятия существующих нагрузок. 
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2.4 Расчет ж/б плиты перекрытия подвала 

1. Предпосылки расчета.

Плита перекрытия шириной 1,5 м длиной 5,65 м является основным типоразмером плит пе-

рекрытия. Высота сечения 400 мм, ширина ребра 65 мм. 

Рабочий пролет ж/б плит 5,5 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как для 

свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 422 мм A-II (2 ряда по высоте). 

Бетон по прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 1470 мм

= (2850х15,204)/( 147х0,9х86,7)=3,8  см 

= 86,7х0,9х147х3,8х (35-0,5х3,8) = 

= 1442748,2 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х1442748,2/5502=38,16 кг/см=3816 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит  

qр= q /bгр=3816/1,5=2544 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 
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Конструктивное решение 

5,5

Сечение 

b = 1470 мм 

h = 400 мм 

a1 = 50 мм 

a2 = 10 мм 

735 735

1470

4
0

0

2
0

02
0

0 Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-II 1

Поперечная A-I 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,5 S1 - 422 

S2 - 210 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 210, шаг по-

перечной арматуры 210 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 
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Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,5 м 

3,8 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

3,8 Т/м
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-10,45 Т

10,45 Т 14,368 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 1,029 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,606 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,809 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,095 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,573 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, максимально допустимая расчетная распределенная нагрузка на пли-

ты перекрытия пролетом 5,5 м шириной 1,5 м (основной типоразмер плит перекрытия 

подвала и 1-го этажа) составляет 2500 кг/м2. Учитывая собственный вес плиты порядка 

220 кг/м2, полезная расчетная нагрузка на плиты составит 2280 кг/м2. Нормативная 

нагрузка назначается исходя из расчетной. 
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2.5 Расчет ж/б ригеля перекрытия подвала 

1. Предпосылки расчета.

Ригель перекрытия длиной 8,28 м является основным типоразмером ригелей перекрытия 

подвала и 1-го этажа. Высота сечения 900 мм, высота верхней части 350 мм, ширина по верху 

300 мм, в широкой части 600 мм.   

Рабочий пролет ж/б ригелей 7,99 м (на первом этаже 8,015 м). Опирание принимаем как 

шарнирное. Расчет ведем, как для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая армату-

ра 1618 мм A-IIIв (4 ряда по высоте и по ширине). Бетон по прочности соответствует классу 

В35. Rb=199 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для таврового сечения, при этом высота сжатой зоны бетона  x  опре-

деляется из формулы      

R A R A R bx R b b hs s sc s b b f f   ' ( ) .' '

x  (5000х40,72-199х0,9х35х30)/(60х0,9х199)+35=36,45  см 

M R bx h x R b b h h h f R A h ab b f f sc s      ( , ) ( ) ( , ' ) ( ' ),' ' '
0 0 00 5 0 5 =

=199х0,9х30х36,45х(79-0,5х36,45)+199х0,9х30х1,45х(79-35-0,5х1,45)= 

= 12239681 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная расчетная погонная нагрузка на ригель подвала 

q=8М/l2=8х12239681/7992=153,38 кг/см=15338 кг/м 

И предельная расчетная погонная нагрузка на ригель 1-го этажа 

q=8М/l2=8х12239681/801,52=152,42 кг/см=15242 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит с учетом 

веса ригеля  
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qр= q /bгр=(15338-819)/6=2419,8 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

7,99

Сечение 

b = 300 мм 

h = 900 мм 

b1 = 600 мм 

h1 = 550 мм 

a1 = 110 мм 

a2 = 10 мм 

300

600

300 300

9
0

0
3

8
3

,6
2

15
1

6
,3

7
9

5
5

0

Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-IV 0,962

Поперечная A-III 0,962

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 7,99 S1 - 1618 

S2 - 310 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 212, шаг по-

перечной арматуры 100 мм
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Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B35 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 7,99 м 

15,24 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

7,99

15,24 Т/м
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-60,884 Т

60,884 Т 121,612 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,999 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,846 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

1,127 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,485 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,853 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,352 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,432 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,576 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на ригели 

перекрытия длиной 8,28 м (основной типоразмер ригелей перекрытия подвала и 1-го 

этажа) принимаем 15250 кг/м. Учитывая собственный вес ригелей допустимая расчетная 

распределенная нагрузка от плит составит порядка 2400 кг/м2, полезная расчетная 

нагрузка на плиты (учитывая вес плит) составит 2180 кг/м2. Нормативная нагрузка 
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назначается исходя из расчетной. Важной деталью является возможность увеличения 

эксплуатационной нагрузки за счет коэффициента сочетания ψа по пункту 3.8.б СНиП 

2.01.07-85*. 
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2.6 Расчет ж/б балки перекрытия по оси А 

1. Предпосылки расчета.

Балка покрытия прямоугольная. Длина балки 5,9 м (в свету 5,3 м), Высота 540 мм, ширина 

360 мм. 

Рабочий пролет ж/б балок 5,6 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 625 мм A-II. Бетон по 

прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 360 мм

= (2850х29,454)/(36х0,9х86,7)=29,9  см 

= 86,7х0,9х36х29,9х (51-0,5х29,9)= 

= 3027893,3 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х3027893,3/5602=77,24 кг/см=7724 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит  

qр= q /bгр=(7724-0,54х0,36х2500х1,1х0,95)/3=2405,4 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 
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Конструктивное решение 

5,6

Сечение 

b = 360 мм 

h = 540 мм 

a1 = 30 мм 

a2 = 10 мм 

180 180

360

5
4

0

2
7

0
2

7
0

Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-II 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,6 S1 - 625 

S2 - 216 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 216, шаг по-

перечной арматуры 200 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 
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Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1  

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,6 м 

7,71 Т/м 

Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,6

7,71 Т/м
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Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-21,588 Т

21,588 Т 30,222 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,938 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,341 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,455 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,451 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,577 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,135 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,189 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,253 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на балки пе-

рекрытия по оси «А» принимаем 7708 кг/м. Учитывая собственный вес ригелей допу-

стимая расчетная распределенная нагрузка от плит составит порядка 2400 кг/м2, полез-
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ная расчетная нагрузка на плиты (учитывая вес плит) составит 2180 кг/м2. Норматив-

ная нагрузка назначается исходя из расчетной.  
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2.7 Расчет ж/б доборных плит перекрытия  

1. Предпосылки расчета.

Плиты имеют прямоугольное сечение. Длина плит 1,2 м, высота 100 мм, ширина 500 мм. 

Располагаются в межколонных зонах и в пределах осей «И»-«К» «Л»-«М». 

Рабочий пролет ж/б балок 1 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как для 

свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 48 мм A-I. Бетон по прочности 

соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 500 мм

= (2300х2,012)/(50х0,9х86,7)=1,19  см 

= 86,7х0,9х50х1,19х(9-0,5х1,19)= 

= 39022,6 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на плиту 

q=8М/l2=8х39022,6/1002=31,22 кг/см=3122 кг/м 

Зададимся нагрузкой 3 т/м. 

Тогда максимальная полезная расчетная распределенная нагрузка по площади плит. 

qр= q /bгр=(3000-0,5х0,1х2500х1,1х0,95)/0,5=5738,8 кг/м2

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.
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Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

1

Сечение 

b = 500 мм 

h = 100 мм 

a1 = 8 мм 

a2 = 8 мм 

250 250

500
1

0
0

5
05

0 Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-I 1

Поперечная Bp-1 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 1 S1 - 48 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 23, шаг попе-

речной арматуры 80 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 
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Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1   

Тип нагрузки Величина 

длина = 1 м 

3 Т/м 

Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

1

3 Т/м
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Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,5 Т

1,5 Т 0,375 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,988 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,479 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,639 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,156 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,873 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, максимально допустимую полезную расчетную распределенную 

нагрузку на плиты перекрытия в межколонных зонах принимаем 5738 кг/м2, что заве-

домо превышает несущую способность остальных зон перекрытия. 
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2.8 Расчет ж/б продольных ригелей перекрытия  

1. Предпосылки расчета.

Ригели имеют прямоугольное сечение. Длина балки 5,65 м, высота 400 мм, ширина 310 мм. 

Располагаются в межколонных зонах и в пределах осей «И»-«К» «Л»-«М». 

Рабочий пролет ж/б балок 5,6 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 420 мм A-III. Бетон по 

прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 310 мм

= (3600х12,568)/(31х0,9х86,7)=18,7  см 

= 86,7х0,9х31х18,7х (38-0,5х18,7)= 

= 1295953,8 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х1295953,8/5502=34,27 кг/см=3427 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит в пределах 

осей «И»-«К» «Л»-«М». 

qр= q /bгр=(3427-0,4х0,31х2500х1,1х0,95)/1,5=2068,7 кг/м2 

Максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит в пределах меж-

колонных участков кроме осей «И»-«К» «Л»-«М». 
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qр= q /bгр=(3427-0,4х0,31х2500х1,1х0,95)/0,75=4137,4 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,5

Сечение 

b = 310 мм 

h = 400 мм 

a1 = 25 мм 

a2 = 10 мм 

155 155

310

4
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2
0

0
2

0
0

Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,5 S1 - 420 

S2 - 28 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 28, шаг попе-

речной арматуры 200 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 
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Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1  

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,5 м 

3,44 Т/м 

Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

3,44 Т/м
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Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-9,46 Т

9,46 Т 13,007 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,981 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,617 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,822 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,362 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,679 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на продоль-

ные ригели перекрытия принимаем 3427 кг/м. Учитывая собственный вес ригелей допу-

стимая расчетная распределенная нагрузка от плит составит порядка 4137,4 кг/м2 по 

всей площади перекрытия кроме участка в пределах осей «И»-«К» «Л»-«М», где пре-

дельно допустимая распределенная нагрузка от плит составит 2068 кг/м2. Нормативная 

нагрузка назначается исходя из расчетной.  
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2.9 Расчет ж/б доборных плит перекрытия в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18" 

1. Предпосылки расчета.

Плиты имеют прямоугольное сечение. Длина плит предположительно 2,3 м,  высота 100 

мм, ширина 500 мм. Располагаются в в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18". 

Рабочий пролет ж/б плит принимаем 2,1 м (в чистоте 2 м). Опирание принимаем как шар-

нирное. Расчет ведем, как для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 

510 мм A-I. Бетон по прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 500 мм

= (2300х3,925)/(50х0,9х86,7)=2,31  см 

= 86,7х0,9х50х2,31х(9,2-0,5х2,31)= 

= 72505,3 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на плиту 

q=8М/l2=8х72505,3/2102=13,15 кг/см=1315 кг/м 

Тогда максимальная полезная расчетная распределенная нагрузка по площади плит. 

qр= q /bгр=(1315-0,5х0,1х2500х1,1х0,95)/0,5=2368,8 кг/м2

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 
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Конструктивное решение 
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a2 = 8 мм 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-I 1

Поперечная Bp-1 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 2,1 S1 - 510 

S2 - 56 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 23, шаг попе-

речной арматуры 80 мм 

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

http://tse.expert
/what-we-do/examination/calculator/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

69 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1  

Тип нагрузки Величина 

длина = 2,1 м 

1,3 Т/м 

Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

2,1

1,3 Т/м
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Загружение 1  

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-1,365 Т

1,365 Т 0,717 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,988 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,495 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,66 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,14 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,786 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, максимально допустимую расчетную распределенную нагрузку на 

плиты перекрытия в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18 принимаем 2630 кг/м2 (полезная 2368,8 

кг/м2). 
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2.10 Расчет ж/б продольных ригелей перекрытия в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18 

1. Предпосылки расчета.

Ригели имеют прямоугольное сечение. Длина балки 2,55 м, высота 300 мм, ширина 300 мм.  

Рабочий пролет ж/б балок 2,45 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 418 мм A-III. Бетон по 

прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 300 мм

= (3600х10,18)/(30х0,9х86,7)=15,66  см 

= 86,7х0,9х30х15,66х (28,5-0,5х15,66)= 

= 757731,1 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х757731,1/2452=100,99 кг/см=10099 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит. 

qр= q /bгр=(10000-0,3х0,3х2500х1,1х0,95)/2,3=4245,6 кг/м2

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 2,5 S1 - 418 

S2 - 28 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 210, шаг по-

перечной арматуры 100 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 2,5 м 

10 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

2,5

10 Т/м

-12,5 Т

12,5 Т 7,812 Т*м
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,987 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,552 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,736 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,567 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,973 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,443 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,271 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,361 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на продоль-

ные ригели перекрытия в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18 принимаем 10000 кг/м. Учитывая 

собственный вес ригелей допустимая расчетная распределенная нагрузка от плит соста-

вит порядка 4245,6 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  
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2.11 Расчет ж/б ригеля перекрытия 1-го этажа в зоне осей «1»-«3» 

1. Предпосылки расчета.

Ригель перекрытия длиной 5,28 м является дополнительным типоразмером ригелей пере-

крытия 1-го этажа. Высота сечения 700 мм, высота верхней части 350 мм, ширина по верху 

300 мм, в широкой части 600 мм. 

Рабочий пролет ж/б ригелей 4,9 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 528 мм A-II. Бетон по 

прочности соответствует классу В25. Rb=148 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 300 мм

= (2850х30,79)/(30х0,9х148)=21,96  см 

= 148х0,9х30х21,96х (67-0,5х21,96)= 

= 4915876 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х4915876/4902=163,79 кг/см=16379 кг/м 

Тогда максимальная расчетная распределенная нагрузка по площади от плит. 

qр= q /bгр=(16379-(0,3х0,35+х0,35х(0,3+0,6)/2)х2500х1,1х0,95)/6=2615,5 кг/м2 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 
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Конструктивное решение 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-II 1

Поперечная A-I 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 4,9 S1 - 528 

S2 - 212 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 310, шаг по-

перечной арматуры 100 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B25 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 
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Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 4,9 м 

16,5 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

4,9

16,5 Т/м
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-40,425 Т

40,425 Т

-2,373e-

49,519 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,999 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,602 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,803 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,464 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,915 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,383 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,325 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,433 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на ригели 

перекрытия 1-го этажа в зоне осей "1-"3" принимаем 16379 кг/м. Учитывая собственный 

вес ригелей допустимая расчетная распределенная нагрузка от плит составит порядка 

2615,5 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  
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2.12 Расчет ж/б фундаментной балки по оси «3» 

1. Предпосылки расчета.

Фундаментные балки длиной расположены по оси «3». Высота сечения 420 мм, ширина по 

верху 380 мм, в нижней части 280 мм. 

Рабочий пролет ж/б ригелей 5,5 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 425 мм A-III (2 ряда по 

высоте). Бетон по прочности соответствует классу В15. Rb=86,7 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 350 мм

= (3600х19,636-3600х2,262)/(35х0,9х86,7)=22,9  см 

=  

86,7х0,9х35х22,9х(38-0,5х22,9)+ 3600х2,262х(38-2)= 

= 1953619,9 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х1953619,9/5502=51,67 кг/см=5167 кг/м 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 
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5,5

Сечение 

b = 350 мм 

h = 420 мм 

a1 = 38 мм 

a2 = 8 мм 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,5 S1 - 425 

S2 - 212 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 212, шаг по-

перечной арматуры 200 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

http://tse.expert
/what-we-do/examination/calculator/


  ООО «ТехСтройЭкспертиза» 

81 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,5 м 

5,1 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

5,1 Т/м
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Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

-14,025 Т

14,025 Т 19,284 Т*м

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,998 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,496 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,661 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,442 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,691 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,156 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,165 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,22 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на фунда-

ментные балки по оси "3" принимаем 5100 кг/м.  
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2.13 Расчет ж/б фундаментной балки по оси «18» 

1. Предпосылки расчета.

Фундаментные балки расположены по оси «18». Высота сечения 540 мм, ширина 400 мм. 

Рабочий пролет ж/б ригелей 5,5 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем, как 

для свободно опертой по двум сторонам балки. Рабочая арматура 725 мм A-III. Бетон по 

прочности соответствует классу В20. Rb=117 кгс/см2. 

2. Расчет.

1) Максимальная нагрузка исходя из несущей способности:

расчет производится как для прямоугольного сечения шириной 400 мм

= (3600х34,363)/(40х0,9х117)=29,4  см 

= 117х0,9х40х29,4х(52-0,5х29,4)= 

= 4618963,4 кгсхсм 

Поскольку  

М=q*l2/8 

То предельная погонная нагрузка на балку 

q=8М/l2=8х4618963,4/5502=122,15 кг/см=12215 кг/м 

2) Проверим расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

5,5
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Сечение 

b = 400 мм 

h = 540 мм 

a1 = 30 мм 

a2 = 10 мм 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 5,5 S1 - 725 

S2 - 212 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 214, шаг по-

перечной арматуры 200 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B20 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 
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Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 5,5 м 

12,2 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

5,5

12,2 Т/м

-33,55 Т

33,55 Т 46,13 Т*м
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,986 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,446 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,595 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,523 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,898 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

0,355 Напряжения в поперечной арматуре п.4.17 

0,449 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(кратковременная) 

п.4.17 

0,598 Ширина раскрытия наклонных трещин 

(длительная) 

п.4.17 

Таким образом, максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на фунда-

ментные балки по оси "18" принимаем 12200 кг/м. Погонная нагрузка от стен толщиной 

380 мм высотой стены 16,5 м (без проемов) не превышает 11,5 т/м. 
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2.14 Расчет ж/б колонн по осям «7», «14»  

1. Предпосылки расчета.

Колонны 1-го этажа по осям «7» и «14» воспринимают нагрузку от перекрытия 1-го этажа. 

Колонны подвала по данным осям воспринимают нагрузку от двух перекрытий (1-го этажа и 

подвала). Принимаем в расчет колонны подвала, поскольку колонны 1-го этажа при аналогич-

ном сечении заведомо нагружены меньше и даже совсем без армирования их несущая способ-

ность будет достаточная для восприятия максимально допустимых нагрузок на перекрытие.  

В здании применены колонны размерами 500х500 мм. Вскрытие колонн подвала выявило 

армирование из 5-ти стержней 22 мм класса А-III по рабочим сторонам сечения и боковые 

стержни 16 мм класса A-III. Бетон по прочности соответствует классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетная высота колонн ж/б колонн 3,8 м. Опирание ригелей принимаем как шарнирное. 

Расчет ведем на максимальные нагрузки, исходя из несущей способности ригелей (15250 

кг/м). Расчет ведем для варианта с полной нагрузкой.  

Продольная сила  

N=15250х9+15250х(9-0,5)+0,5х15250х(6-0,5)/6)+ 

1,1х0,95х2500х(13х0,5х0,5+0,7х0,3х0,5х4+2х0,3х0,3х0,5)= 

= 137250+136614,6+9823=283687,6 кг. 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=17 мм. 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 3,8 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1,2 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1,2 

Случайный эксцентриситет по Z 17 мм 

Случайный эксцентриситет по Y 10 мм 

Конструкция статически определимая 

Сечение 
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b = 500 мм 

h = 500 мм 

a1 = 45 мм 

a2 = 40 мм 
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Силовая плоскость 

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 

Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 
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  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Схема участков 

3,8

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 3,8 S1 - 522 

S2 - 522 

S3 - 116 

Поперечная 

арматура 

28, шаг по-

перечной ар-

матуры 200 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 283,688 Т 

My1 0 Т*м 

Qz1 0 Т 

My2 0 Т*м 

Qz2 0 Т 

qz 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,804 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,848 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,23 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

2) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

нагрузки в случае полного отсутствия эксплуатационной нагрузки 2 т/м2 на одной из

частей пролета перекрытия подвала.
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Продольная сила  

N=15250х9+15250х(9-0,5)+0,5х15250х(6-0,5)/6)-2000х4,5х6+ 

1,1х0,95х2500х(13х0,5х0,5+0,7х0,3х0,5х4+2х0,3х0,3х0,5)= 

= 137250+136614,6+9823=229687,6 кг. 

Момент 

М=(2000х4,5х6-2000х0,5х0,25)х0,4=21500 кг м 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=17 мм. 

Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 229,688 Т 

My1 21,5 Т*м 

Qz1 -5,703 Т

My2 0 Т*м 

Qz2 -5,703 Т

qz 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,651 Прочность по предельной продольной си- п.п. 3.26,3.28 
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

ле сечения 

1,027 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,167 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,104 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,139 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,108 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,336 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Во втором случае при неблагоприятной схеме нагрузки несущая способность колонн 

близка к предельной (при расчете нагрузки не учитывался понижающий коэффициент). 

Таким образом, несущая способность колонн достаточна для восприятия максималь-

но допустимых нагрузок на перекрытия. Имеется некоторый запас за счет не использо-

вания в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с площади более 36 м2.  
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2.15 Расчет ж/б колонн 1-го этажа по оси «18»  

1. Предпосылки расчета.

Колонны 1-го этажа по оси «18» воспринимают нагрузку от перекрытия 1-го этажа и по-

крытия здания. Принимаем в расчет колонны 1-го этажа и подвала, поскольку колонны 2-го 

этажа при аналогичном сечении заведомо нагружены меньше и даже совсем без армирования 

их несущая способность будет достаточна для восприятия максимально допустимых нагрузок 

на покрытие.  

В здании применены колонны размерами 700х400 мм. Вскрытие колонн 1-го этажа выявило 

армирование из 5-ти стержней 22 мм класса А-III по рабочим сторонам сечения и боковые 

стержни 12 мм класса A-III. Бетон по прочности соответствует классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетная высота колонн ж/б колонн 7,2 м. Опирание ригелей принимаем как шарнирное. 

Расчет ведем на максимальные нагрузки, исходя из несущей способности ригелей (15250 

кг/м). Расчет ведем для варианта с полной нагрузкой.  

Продольная сила  

N=5010х9+15250х(4,5-0,7)+0,7х15250х(6-0,4)/6+ 

1,1х0,95х2500х(14,2х0,7х0,4+0,8х0,35х0,4+0,35х0,35х0,4/2)= 

= 45090+57950+9963,3+10743,9=123747,2 кг. 

Момент 

М=(57950+9963,3+356,6)х0,525=35841,7 кг м 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=24 мм. 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 7,2 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1,2 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1,2 

Случайный эксцентриситет по Z 24 мм 

Случайный эксцентриситет по Y 14 мм 

Конструкция статически определимая 

Сечение 
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b = 400 мм 

h = 700 мм 

a1 = 25 мм 

a2 = 25 мм 

200 200
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Схема участков 

7,2

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 7,2 S1 - 522 

S2 - 522 

S3 - 112 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Z 

28, шаг по-

перечной ар-

матуры 200 

мм 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Y 

26, шаг по-

перечной ар-

матуры 160 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 123,747 Т T 0 Т*м 

My1 35,842 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 -4,978 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 -4,978 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,335 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,791 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,456 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,082 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,207 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 
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Таким образом, несущая способность колонн достаточна для восприятия максималь-

но допустимых нагрузок на перекрытие 1-го этажа и покрытие. Имеется также запас за 

счет не использования в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с площади 

более 36 м2. 
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2.16 Расчет ж/б колонн подвала по оси «18»  

1. Предпосылки расчета.

Колонны подвала по оси «18» воспринимают нагрузку от двух перекрытий (1-го этажа и 

подвала) и от покрытия.  

В здании применены колонны размерами 1500х1000 мм. Вскрытие колонн подвала выявило 

армирование из 5-ти стержней 22 мм класса А-III по рабочим сторонам сечения и боковые 

стержни 16 мм класса A-III. Бетон по прочности соответствует классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетная высота колонн ж/б колонн 3,8 м. Опирание ригелей принимаем как шарнирное. 

Расчет ведем на максимальные нагрузки, исходя из несущей способности ригелей (15250 

кг/м). Расчет ведем для варианта с полной нагрузкой.  

Продольная сила  

N=123747,2+1,1х0,95х2500х(1,5х1х3,8+0,54х0,4х6)+ 

15250х(4,5-0,7)+0,7х15250х(6-0,4)/6+ 

+1,1х0,95х0,38х16,6х6х1800=

= 123747,2+18277,1+67613,3+71192,1=280829,7 кг. 

Момент от давления грунта 

Мmax=(0,056qв+0,064qн)х3,8х3,8=20390,9 кг м 

q1= 0,95х1,15х6х1600х0,625х tg2(45-32/2)=2014,1 кг 

qн= 0,95х1,15х6х1600х(0,625+4,8)х tg2(45-32/2)=17482,2 кг 

В уровне верха колонны qв=2014,1+1х(17482,2-2014,1)/4,8=5236,6 кг 

Нпр=1000/1600=0,625 м 

Максимальный момент для колонны 

М=(67613,3)х0,575-71192,1х0,55-20390,9=-20668,9 кг м 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=50 мм. 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 3,8 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1,2 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1,2 
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Случайный эксцентриситет по Z 50 мм 

Случайный эксцентриситет по Y 33 мм 

Конструкция статически определимая 

Сечение 

b = 1000 мм 

h = 1500 мм 

a1 = 50 мм 

a2 = 50 мм 

500 500
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Схема участков 

3,8

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 3,8 S1 - 522 

S2 - 522 

S3 - 116 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Z 

28, шаг по-

перечной ар-

матуры 200 

мм 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Y 

26, шаг по-

перечной ар-

матуры 160 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 280,83 Т T 0 Т*м 

My1 20,391 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 -5,366 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 -5,366 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,211 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,474 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,016 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,017 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,091 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 
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Таким образом, несущая способность колонн достаточна для восприятия максималь-

но допустимых нагрузок на перекрытия и покрытие. Имеется также запас за счет не ис-

пользования в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с площади более 36 

м2. В целом колонна обладает существенным запасом прочности. 
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2.17 Расчет ж/б колонн 1-го этажа по осям «11» и «4»  

1. Предпосылки расчета.

Колонны по осям «11» и «4» имеют одинаковое армирование и идентичны по размерам – 

являются однотипными колоннами. Колонны 1-го этажа по оси «11» воспринимают нагрузку 

от перекрытия 1-го этажа и от покрытия. Колонны по оси «4» воспринимают нагрузку от пе-

рекрытия 1-го этажа с одной стороны и более короткой части перекрытия 1-го этажа (или по-

крытия) со стороны осей «1»-«3». В расчет принимаем колонны по оси «11», как наиболее 

нагруженные. Колонны имеют размер 700х400 мм. Вскрытие колонн подвала выявило арми-

рование из 5-ти стержней 28 мм класса А-III по рабочим сторонам сечения и боковые 

стержни 20 мм класса A-III. Бетон по прочности соответствует классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетная высота колонн ж/б колонн 7,2 м. Опирание ригелей принимаем как шарнирное. 

Расчет ведем на максимальные нагрузки, исходя из несущей способности ригелей (15250 

кг/м). Расчет ведем для варианта с полной нагрузкой.  

Продольная сила  

N=5010х18+15250х(9-0,7)+0,7х15250х(6-0,4)/6+ 

1,1х0,95х2500х(14,2х0,7х0,4+0,8х0,35х0,4х2+0,35х0,35х0,4)= 

= 90180+126575+9963,3+11100,5=237818,8 кг. 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=24 мм. 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 7,2 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1,2 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1,2 

Случайный эксцентриситет по Z 24 мм 

Случайный эксцентриситет по Y 14 мм 

Конструкция статически определимая 

Сечение 
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b = 400 мм 

h = 700 мм 

a1 = 25 мм 

a2 = 25 мм 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Схема участков 

7,2

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 7,2 S1 - 528 

S2 - 528 

S3 - 120 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Z 

28, шаг по-

перечной ар-

матуры 200 

мм 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Y 

26, шаг по-

перечной ар-

матуры 160 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 237,819 Т T 0 Т*м 

My1 0 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 0 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 0 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,503 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,541 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,702 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

2) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

нагрузки в случае полного отсутствия эксплуатационной нагрузки 2 т/м2 на одной из

частей пролета перекрытия 1-го этажа.
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Продольная сила  

N=90180+126575+9963,3+11100,5-2000х4,5х6= 

= 183818,8 кг. 

Момент 

М=(2000х4,5х6-2000х0,4х0,35)х0,525=28203 кг м 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=24 мм. 

Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 183,819 Т T 0 Т*м 

My1 28,203 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 -3,917 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 -3,917 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,389 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,654 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,542 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,065 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,164 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, несущая способность колонн достаточна для восприятия максималь-

но допустимых нагрузок на перекрытия и покрытие. Имеется также запас за счет не ис-

пользования в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с площади более 36 

м2. В целом колонна обладает существенным запасом прочности. 
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2.18 Расчет ж/б колонн подвала по осям «11»   

1. Предпосылки расчета.

В расчет принимаем колонны по оси «11». Колонны имеют размер 1500х1000 мм. Вскрытие 

колонн подвала выявило армирование из 5-ти стержней 22 мм класса А-III по рабочим сто-

ронам сечения и боковые стержни 16 мм класса A-II. Бетон по прочности соответствует 

классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетная высота колонн ж/б колонн 3,8 м. Опирание ригелей принимаем как шарнирное. 

Расчет ведем на максимальные нагрузки, исходя из несущей способности ригелей (15250 

кг/м). Расчет ведем для варианта с полной нагрузкой.  

Продольная сила  

N=90180+126575х2+9963,3х2+11100,5+ 

1,1х0,95х2500х1,5х1х3,8= 389248,4 кг. 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=24 мм. 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Длина элемента 3,8 м 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoY 1,2 

Коэффициент расчетной длины в плоскости XoZ 1,2 

Случайный эксцентриситет по Z 50 мм 

Случайный эксцентриситет по Y 33 мм 

Конструкция статически определимая 
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Сечение 

b = 1000 мм 

h = 1500 мм 

a1 = 50 мм 

a2 = 50 мм 
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Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-I 1

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Схема участков 

3,8

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 3,8 S1 - 522 

S2 - 522 

S3 - 116 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Z 

28, шаг по-

перечной ар-

матуры 200 

мм 

Поперечная 

арматура 

вдоль оси Y 

26, шаг по-

перечной ар-

матуры 160 

мм 
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Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 389,248 Т T 0 Т*м 

My1 0 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 0 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 0 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 

Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,293 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,483 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,022 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

2) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

нагрузки в случае полного отсутствия эксплуатационной нагрузки 2 т/м2 на одной из

частей пролета перекрытия 1-го этажа.
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Продольная сила  

N=389248,4-2000х4,5х6=335248,4 кг. 

Момент 

М=(2000х4,5х6-2000х0,4х0,35)х0,575=30889 кг м 

Случайный эксцентриситет принимаем h/30=50 мм. 

Нагрузки 

Загружение 1 

Тип: постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1 

Коэффициент длительной части: 1 

N 335,248 Т T 0 Т*м 

My1 30,889 Т*м Mz1 0 Т*м 

Qz1 -8,129 Т Qy1 0 Т 

My2 0 Т*м Mz2 0 Т*м 

Qz2 -8,129 Т Qy2 0 Т 

qz 0 Т/м qy 0 Т/м 
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,252 Прочность по предельной продольной си-

ле сечения 

п.п. 3.26,3.28 

0,517 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,019 Продольная сила при учете прогиба при 

гибкости L0/i>14 

п.п. 3.24, 3.6 

0,026 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,138 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Таким образом, несущая способность колонн достаточна для восприятия максималь-

но допустимых нагрузок на перекрытия и покрытие. Имеется также запас за счет не ис-

пользования в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с площади более 36 

м2. В целом колонна обладает существенным запасом прочности. 
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2.19 Расчет ж/б панели стены подвала  

1. Предпосылки расчета.

В расчет принимаем нижние панели подвала, как наиболее нагруженные. Размер панелей 

5х0,8 м, толщина панели 250 мм (нижняя). Армирование 718 мм класса A-III. Бетон по 

прочности соответствует классу В15, Rb=86,7 кгс/см2. 

Расчетный пролет ж/б панелей 4,9 м. Опирание принимаем как шарнирное. Расчет ведем на 

максимальные нагрузки от напора грунта.  

Распределенная нагрузка по площади плиты  

N=90180+126575х2+9963,3х2+11100,5+ 

1,1х0,95х2500х1,5х1х3,8= 389248,4 кг. 

Нагрузка от давления грунта Q=2698,9 кг/м 

q1= 0,95х1,15х1600х0,625х tg2(45-32/2)=335,7 кг/м 

qн= 0,95х1,15х6х1600х(0,625+4,8)х tg2(45-32/2)=2913,7 кг/м 

В уровне верха панели qв=335,7+4х(2913,7-335,7)/4,8=2484 кг/м 

Нпр=1000/1600=0,625 м 

2. Расчет.

1) Проведем расчет с помощью программы «Арбат» 3.5.1 комплекса SCAD 11.1. на

вышеуказанные нагрузки.

Коэффициент надежности по ответственности  n = 1 

Конструктивное решение 

4,9
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Сечение 

b = 800 мм 

h = 250 мм 

a1 = 20 мм 

a2 = 20 мм 

400 400

800

2
5

0

1
2

51
2

5 Y

Z

Арматура Класс Коэффициент условий работы

Продольная A-III 1

Поперечная A-III 1

Заданное армирование 

Участок Длина (м) Арматура Сечение 

1 4,9 S1 - 718 

Поперечная арматура 

вдоль оси Z 212, шаг по-

перечной арматуры 100 мм

Бетон 

Вид бетона: Тяжелый 

Класс бетона: B15 

Плотность бетона 2,5 Т/м3 

Условия твердения: Естественное 

Коэффициент условий твердения 1 

Коэффициенты условий работы бетона 

Учет нагрузок длительного действия b2 0,9 

Результирующий коэффициент без b2 1 
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Трещиностойкость 

Категория трещиностойкости - 3 

Условия эксплуатации конструкции: В помещении 

Режим влажности бетона - Естественная влажность 

Влажность воздуха окружающей среды - 40-75% 

Допустимая ширина раскрытия трещин: 

  Непродолжительное раскрытие  0,4 мм 

  Продолжительное раскрытие  0,3 мм 

Загружение 1 - постоянное 

Тип нагрузки Величина 

длина = 4,9 м 

2,699 Т/м 

Загружение 1 - постоянное 

Коэффициент надeжности по нагрузке: 1,2 

Коэффициент длительной части: 1 

4,9

2,699 Т/м

-6,612 Т

6,612 Т 8,1 Т*м
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Результаты расчета 

Участок Коэффициент 

использования 

Проверка Проверено по СНиП 

1 0,724 Прочность по предельному моменту сече-

ния 

п.п. 3.15-3.20, 3.27-3.28

0,465 Ширина раскрытия трещин (кратковре-

менная) 

п.п. 4.14, 4.15 

0,621 Ширина раскрытия трещин (длительная) п.п.4.14, 4.15 

0,155 Прочность по наклонной полосе между 

наклонными трещинами 

п.3.30 

0,25 Прочность по наклонной трещине п.3.31 СНиП, п.3.31 

Пособия к СНиП 

Несущая способность панели стен подвала достаточна для восприятия существую-

щих нагрузок от напора грунта. 
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2.20 Расчет фундаментов колонн по осям «7» и «14» 

1. Предпосылки расчета.

Конструкцию фундаментов предполагаем на основании шурфа №1 (размеры 2,8х3,2 м).  

1) Собираем нагрузку (укрупненно с некоторым запасом)

От колонн и вышележащих перекрытий.

N=283687,6/1,1=257897,8 кг. 

От веса стакана, фундамента, грунта обратной засыпки, пола и эксплуатационной. 

Р2=0,95х2500х(0,5х0,5х0,16+1,8х1,6х0,65+3,2х2,8х0,35+0,29х(2,8х3,2-0,5х0,5))+ 

+0,95х1600х0,61х(3,2х2,8-1,8х1,6)+0,95х2000х(3,2х2,8-0,5х0,5)=

=17988+6342+16549=40174,3 кг.

Итого в уровне подошвы фундамента Р=298072,1 кг 

Тогда давление на грунт составит S=P/A=298072,1/280х320=3,33 кг/см2=326,673 кПа 

1) Определение расчетного сопротивления грунта основания

Подсчитаем для рассчитанного фундамента сопротивление грунта по формуле. 

R
k

M k b M d M d M cc c
z q q b c      

 
  

1 2
1 1[ ( ) ] ,II II II II

R1=1,4х1/1,1[17х1х3х1,68+16х7,71х1,32+6,71х0х16+9,58х1]=328,5 кПа 

,/ II1  cfcfs hhd

= 0,87+0,29х25/16=1,32 м 

2. Вывод

Несущая способность грунтов основания колонн по осям «7» и «14» здания цеха до-

статочна для восприятия существующих нагрузок, однако, напряжения достигают пре-

дельных, исходя из расчетного сопротивления грунта. 
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2.21 Расчет фундаментов колонн по оси  «11» 

1. Предпосылки расчета.

Конструкцию фундаментов предполагаем на основании шурфа №2 (размеры 4,2х3,7 м).  

Собираем нагрузку (укрупненно с некоторым запасом)  

От колонн и вышележащих перекрытий.  

N=389248,4/1,1=353862,2 кг. 

От веса стакана, фундамента, грунта обратной засыпки, пола и эксплуатационной. 

Р2=0,95х2500х(0,75х1,5х1+2,7х2,5х0,4+4,2х3,7х0,35+0,24х(3,7х4,2-1,5х1))+ 

+0,95х1600х(0,51х(2,7х2,5-1,5х1)+0,91х(4,2х3,7-2,7х2,5))+

+0,95х2000х(4,2х3,7-1,5х1)=30004,8+16228,1+26676=72908,9 кг.

Итого в уровне подошвы фундамента Р=426771,1 кг 

Тогда давление на грунт составит S=P/A=426771,1/420х370=2,75 кг/см2=269,8 кПа 

Определение расчетного сопротивления грунта основания 

Подсчитаем для рассчитанного фундамента сопротивление грунта по формуле. 

R
k

M k b M d M d M cc c
z q q b c      

 
  

1 2
1 1[ ( ) ] ,II II II II

R1=1,4х1/1,1[17х 1х3,94х1,68+16х7,71х1,635+6,71х0х17,6+9,58х1]=412,1 кПа 

,/ II1  cfcfs hhd

= 1,26+0,24х25/16=1,635 м 

Вывод  

Несущая способность грунтов основания средних колонн здания цеха достаточна для 

восприятия существующих нагрузок, напряжения достигают до 65% от предельных, ис-

ходя из расчетного сопротивления грунта. 
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2.22 Расчет фундаментов колонн по оси  «18» 

1. Предпосылки расчета.

Конструкцию фундаментов предполагаем на основании шурфа №7 (размеры 3,2х3,9 м).  

Собираем нагрузку (укрупненно с некоторым запасом)  

От колонн и вышележащих перекрытий.  

N=280829,7/1,1=255299,7 кг. 

От веса стакана, фундамента, грунта обратной засыпки, пола и эксплуатационной. 

Р2=0,95х2500х(0,23х1,5х1+2,84х2,12х0,4+3,2х3,9х0, 5+0,23х(3,2х1,95-1х0,75)+ 

+5х0,25х4)+0,95х1600х(0,4х(3,2х3,9-2,12х2,84-0,25х2,26)+4,8х(3,2х1,7-1х0,5))+

+0,95х2000х(3,2х1,95-1х0,75)+ 0,95х1000х(3,2х1,7-1х0,5)=

=40657,9+39625,9+10431+4693=95317,8 кг.

Итого в уровне подошвы фундамента Р=350617,5 кг 

Тогда давление на грунт составит S=P/A=350617,5/320х390=2,8 кг/см2=274,7 кПа 

Определение расчетного сопротивления грунта основания 

Подсчитаем для рассчитанного фундамента сопротивление грунта по формуле. 

R
k

M k b M d M d M cc c
z q q b c      

 
  

1 2
1 1[ ( ) ] ,II II II II

R1=1,4х1/1,1[17х1х3,53х1,68+16х7,71х1,26+6,71х0х17,6+9,58х1]=338,3 кПа 

,/ II1  cfcfs hhd

= 0,9+0,23х25/16=1,26 м 

Вывод  

Несущая способность грунтов основания колонн здания цеха по оси «18» достаточна 

для восприятия существующих нагрузок, напряжения достигают до 82% от предельных, 

исходя из расчетного сопротивления грунта. 
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2.23 Общие выводы по результатам расчетов конструкций здания цеха 

В целом рассчитанные конструкции здания обладают необходимой несущей способностью 

для восприятия существующих нагрузок за исключением некоторых конструкций указанных 

отдельно.  

Общая масса ребристых плит покрытия здания цеха 6х1,5 метра имеет несущую способ-

ность 840 кг/м2 расчетной нагрузки, нормативную назначаем исходя из расчетной. Однако по 

наиболее слабой плите максимально допустимая расчетная нагрузка составляет 700 кг/м2. 

Плита пригодна для восприятия существующих нагрузок в пределах всего цеха, за исключе-

нием участка покрытия в осях «1»-«3» х «Е»-«Ш» (расчетная нагрузка 954,5 кг/м2 превышает 

предельную на 36%) и участка в осях «1»-«3» х «Д»-«Е» (перегрузка на 1,5%).  

Второй типоразмер плит покрытия цеха ребристых плит 3х6 м имеет несущую способность 

516,6 кг/м2 расчетной нагрузки. Существующая расчетная нагрузка с учетом полной снеговой 

– 550,1 кг/м2, то есть несущая способность плит недостаточна для восприятия существующих

нагрузок, перегрузка достигает 6%. Объясняется данный факт увеличением снеговой нагрузки

в новых нормах. При реконструкции кровли с применением эффективных утеплителей вполне

реально уложиться в необходимые параметры допустимой нагрузки, либо следует предусмот-

реть усиление плит (например, набетонкой).

Максимально допустимая расчетная погонная нагрузка на балки покрытия пролетом 5 м в 

осях «1»-«3» составляет 5700 кгс/м. Существующая расчетная нагрузка в осях «1»-«3» х «Е»-

«Ш» превышает предельно допустимую на 1% (перегрузка в пределах погрешности). При об-

легчении конструкции кровли путем применения более легкого утеплителя перегрузка будет 

устранена, однако, несущая способность балок не позволит провести усиление набетонкой 

плит покрытия в данной зоне без усиления балок. 

В осях «1»-«3» х «Е»-«Ш» образуется снеговой мешок, вызывающий перегрузку конструк-

ций покрытия. Рекомендуется оптимизация снеговой нагрузки путем создания навеса над дан-

ной зоной, либо усиление конструкций покрытия в данной зоне.  

Максимально допустимая расчетная погонная нагрузка на решетчатые балки покрытия цеха 

составляет 5010 кг/м, нормативная исходя из расчетной. Данные нагрузки соответствуют рас-

четной нагрузке от плит 710 кг/м2. Следовательно, несущая способность балки достаточна для 

восприятия существующих нагрузок. 
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Несущая способность плит перекрытия 1-го этажа и подвала здания (основной типоразмер 

5,65х1,5 м) составляет 2500 кг/м2 расчетной распределенная нагрузки. Учитывая собственный 

вес плиты порядка 220 кг/м2, полезная расчетная нагрузка на плиты составит 2280 кг/м2. 

Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  

Максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на ригели перекрытия длиной 

8,28 м (основной типоразмер ригелей перекрытия подвала и 1-го этажа) принимаем 15250 

кг/м. Учитывая собственный вес ригелей допустимая расчетная распределенная нагрузка от 

плит составит порядка 2400 кг/м2, полезная расчетная нагрузка на плиты (учитывая вес плит) 

составит 2180 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной. Важной деталью 

является возможность увеличения эксплуатационной нагрузки за счет коэффициента сочета-

ния ψа по пункту 3.8.б СНиП 2.01.07-85* - данный коэффициент возможно уточнить после 

назначения конструкции пола. 

Максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на балки перекрытия по оси «А» 

принимаем 7708 кг/м. Учитывая собственный вес балок допустимая расчетная распределенная 

нагрузка от плит составит порядка 2400 кг/м2, полезная расчетная нагрузка на плиты (учиты-

вая вес плит) составит 2180 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  

Максимально допустимая полезная расчетная распределенная нагрузка на плиты перекры-

тия в межколонных зонах составляет 5738 кг/м2, что заведомо превышает несущую способ-

ность остальных зон перекрытия. 

Максимально допустимая расчетная погонная нагрузка на продольные ригели перекрытия 

составляет 3427 кг/м. Учитывая собственный вес ригелей допустимая расчетная распределен-

ная нагрузка от плит составит порядка 4137,4 кг/м2 по всей площади перекрытия кроме участ-

ка в пределах осей «И»-«К», «Л»-«М», где предельно допустимая распределенная нагрузка от 

плит составит 2068 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  

Максимально допустимая расчетная распределенная нагрузка на плиты перекрытия в зоне 

осей "А-"Б"х"14"-"18 составляет 2630 кг/м2 (полезная 2368,8 кг/м2). 

Максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на продольные ригели перекры-

тия в зоне осей "А-"Б"х"14"-"18 принимаем 10000 кг/м. Учитывая собственный вес ригелей 

допустимая расчетная распределенная нагрузка от плит составит порядка 4245,6 кг/м2. Нор-

мативная нагрузка назначается исходя из расчетной.  

Ригели перекрытия первого этажа в зоне «1»-«3» имеют несущую способность в 16379 кг/м 

расчетной погонной нагрузки. Учитывая собственный вес ригелей допустимая расчетная рас-
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пределенная нагрузка от плит составит порядка 2615,5 кг/м2. Нормативная нагрузка назнача-

ется исходя из расчетной.  

Максимально допустимую расчетную погонную нагрузку на фундаментные балки по оси 

"3", воспринимающие нагрузку в основном только от перекрытия подвала, принимаем 5100 

кг/м.  

Максимально допустимая расчетная погонная нагрузка на фундаментные балки по оси "18" 

составляет 12200 кг/м. Погонная нагрузка от стен толщиной 380 мм высотой стены 16,5 м 

(даже без проемов) не превышает 11,5 т/м. 

Колонны по осям «7» и «14» сечением 500х500 мм имеют достаточную несущую способ-

ность для восприятия существующих нагрузок и максимально допустимых нагрузок на пере-

крытия и здания. Однако, при неблагоприятной схеме нагрузки (загружен полезной нагрузкой 

только один пролет) несущая способность колонн близка к предельной. При проектировании 

реальных нагрузок на перекрытие подвала следует уделить внимание расчету указанных ко-

лонн на неблагоприятные загружения, при этом, зная конструкцию пола, можно использовать 

некоторый запас за счет использования в данных расчетах коэффициента сочетания нагрузок с 

площади более 36 м2.  

Несущая способность колонн 1-го этажа сечением 700х400 мм по оси «18» достаточна для 

восприятия максимально допустимых нагрузок на перекрытие 1-го этажа и покрытие, имеется 

запас порядка 20%. 

Несущая способность колонн подвала по оси «18» достаточна для восприятия максимально 

допустимых нагрузок на перекрытия и покрытие (запас порядка 50%). 

Несущая способность колонн 1-го этажа сечением 700х400 мм по оси «11» достаточна для 

восприятия максимально допустимых нагрузок на перекрытие 1-го этажа и покрытие (запас 

порядка 30%). Колонны по оси «4» имеют идентичное армирование и сечение, при этом под-

вергаются воздействию меньших нагрузок. 

Несущая способность колонн подвала по оси «11» достаточна для восприятия максимально 

допустимых нагрузок на перекрытия и покрытие. Имеется запас порядка 45%. 

При проектировании реальных нагрузок на перекрытие подвала, зная конструкцию пола, 

можно использовать некоторый запас за счет использования в расчетах коэффициента сочета-

ния нагрузок с площади более 36 м2. 
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Несущая способность панелей стен подвала достаточна для восприятия существующих 

нагрузок от напора грунта. При проектировании реконструкции следует учитывать, что возни-

кающее давление на грунт вблизи здания (от остановки автотранспорта или работы строи-

тельной техники) увеличивает напор грунта на панели стен подвала, что необходимо прове-

рять расчетом. 

Несущая способность грунтов основания колонн по осям «7» и «14» здания цеха доста-

точна для восприятия существующих нагрузок, однако, напряжения достигают предельных, 

исходя из расчетного сопротивления грунта. 

Несущая способность грунтов основания средних колонн здания цеха (по оси «11») доста-

точна для восприятия существующих нагрузок, напряжения достигают до 65% от предельных, 

исходя из расчетного сопротивления грунта. 

Несущая способность грунтов основания крайних колонн здания цеха (по оси «18») доста-

точна для восприятия существующих нагрузок, напряжения достигают до 82% от предельных, 

исходя из расчетного сопротивления грунта. 

При сборе нагрузок для определения давления под подошвой фундаментов коэффициент 

надежности по нагрузке принимался усредненным 1,1 (уточнить коэффициент можно после 

принятия проектных решений по конструкциям полов, кровли и стен), вследствие чего 

нагрузка получилась преувеличенной на 10-15%. Также в запас идет возможность использова-

ния понижающих коэффициентов сочетания нагрузок. 

В целом перекрытия здания пригодны для восприятия нагрузок до 2400 кг/м2 от плит, в 

зоне осей «И»-«К» «Л»-«М» предельно допустимая распределенная нагрузка от плит составит 

2068 кг/м2. Нормативная нагрузка назначается исходя из расчетной. Соответственно полезные 

расчетные нагрузки составят 2180 кг/м2, 1848 кг/м2. При оптимальной конструкции пола ре-

ально использовать перекрытия под эксплуатационные нагрузки 1,5-1,8 т/м2, что вполне поз-

воляет использовать перекрытия для парковки легковых автомобилей - вес легкового автомо-

биля (в т.ч. малых грузовых автомобилей типа «Газель») принят до 3,5 т, и для временного 

проезда автомобилей большой грузоподъемности. При использовании перекрытия наиболее 

важным является обеспечение совместной работы его элементов, что достигается тщательным 

замоноличиванием стыков и швов, а также устройством армированной стяжки пола, распреде-

ляющей нагрузку. 

При необходимости использования перекрытия подвала под эксплуатационные нагрузки, 

превышающие рекомендованные выше предельные нагрузки, следует предусмотреть усиление 
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несущих элементов перекрытия. Рекомендуется в данном случае ограничить эксплуатацион-

ные нагрузки на перекрытие 1-го этажа (до 500-1000 кг/м2) для обеспечения необходимого 

запаса несущей способности колонн (особенно по осям «7» и «14») и грунтов основания.  

При проектировании реконструкции рекомендуется провести расчет каркаса здания в це-

лом с учетом новых нагрузок от утепления стен, новых полов и горизонтальных нагрузок 

(ветровых, от торможения автомобилей). 
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