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Расчетная записка по объекту 

 

в 1 тетрадях 

 

тетрадь №   

1 на __ страницах 

Расчитал 

 

Термиз- 2026 г. 

 

Расчет: «Здание школы на 360 мест» 

Объект      Сурхондарё вилояти Денов тумани "Дунётепа" маҳалласи ҳудудида 8120.0 
kv.metr ер майдонида жойлашган “25-умумий ўрта таълиммактаби” биноларини 

реконструкция қилиш ва ўз ҳудудидан қўшимчаянги 360 ўринли ўқув биноси қу-
рилиши . 
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Исходные данные 

 

     Сурхондарё вилояти Денов тумани "Дунётепа" маҳалласи ҳудудида 8120.0 

kv.metr ер майдонида жойлашган “25-умумий ўрта таълиммактаби” биноларини ре-

конструкция қилиш ва ўз ҳудудидан қўшимчаянги 360 ўринли ўқув биноси қурилиши 

Выполнен расчет 3 этажного здания с без подвалом, каркасной рамно- связевой кон-

структивной системы на 1-3 этажах со стенами не воспринимающими сейсмические 

нагрузки и являющимися заполнением каркаса. Колонны и ригели каркаса выполнены 

из монолитного железобетона. Колонны приняты сечением 400х400 мм. Сечение риге-

лей для продольные ригеля (буквенные оси) приняты сечением 400x400(h), 400x400(h) 

мм, поперечные ригеля (цифровые оси) приняты сечением 400x400(h) мм. Бетон колонн 

и ригелей принят соответствующим классу В25. Несущие стены заполнения каркаса 

предусмотрены из газобетонных блоков (D600) толщиной 200 мм.  

Перекрытия - из сборных железобетонных многопустотных плит с монолитными участ-

ками. Фундамент –столбичний и ленточний плита толщиной 400 мм из бетона кл. В15 

 

Сейсмичность площадки, согласно карте сейсмического микрорайонирование г. Термиз – 9 бал-

лов. Категория грунта по сейсмическим свойством - III. Расчет несущей способности каркас-

ного здания выполнен на сейсмическое воздействие равное 9 баллам по 1ПС, а также на 

статические нагрузки: собственный вес, постоянный вес, временное длителний вес, 

кратковременное нагрузки 

Расчет перемещения здания от сейсмических воздействий выполнен на 9 бал-

лов по 2ПС, см п.2.3 КМК 2.01.03-19 «Строительство в сейсмических районах» 

1. нагрузки: 

a. снег 50 кг/м2 

b. полезные 200, 70 и 400 кг/м2 

более подробно см сбор нагрузок      8       

2. Колонны 

1, 2 и 3-го этажа сечением 400х400мм из класса бетона В25; 

3. Сечение ригелей: 

поперечные ригеля (цифровые оси) сечением 400x400(h) мм из класса бетона В25. 

4. монолитные участки покрытий и перекрытий t=220мм, бетон В15 

5. толщина стен t=200мм- в расчете учтено нагрузкой. 

 

Выводы и рекомендации 
 

Перемещение здания от сейсмических воздействий проверен на 9 баллов по 2ПС на норма-

тивные нагрузки, см п.2.3 КМК 2.01.03-19 «Cтроительство в сейсмических районах» и состав-
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ляет по направлению буквенных осей (вдоль здания) Хр= 88,10 мм, в поперечном направлении 

Yр= 99,80 мм. Допустимое перемещение при этом составляет fдоп= 10300/70 =147.14 мм. Пере-

мещения в не превышает допустимых значений. 

П О Я С Н И Т Е Л Ь Н А Я З А П И С К А 

 
Расчет пространственной системы на статические и динамические воздей-

ствия с выбором расчетных сочетаний усилий 

 

В В Е Д Е Н И Е 

 

Расчет выполнен программным комплексом "ЛИРА-САПР". 

 

В основу расчета положен метод конечных элементов 

в перемещениях. В качестве основных неизвестных 

приняты следующие перемещения узлов: 

 

X линейное   

по оси X Y 

линейное по 

оси Y Z 

линейное по 

оси Z 

UX угловое во-

круг оси X UY 

угловое вокруг 

оси Y UZ угло-

вое вокруг оси 

Z 

 

В ПК "ЛИРА" реализованы положения 

следующих разделов КМК (с учетом изменений на 1.01.2009): 

КМК 2.01.07-97 Нагрузки и воздействия 

КМК 2.03.01-97 Бетонные и железобетонные конструкции КМК 2.01.03-96 Строительство в 

сейсмческих районах 

ШНК 2.03.05-13 Стальные конструкции. Нормы проектирования КМК 2.09.03-02 Сооружения 

промышленных предприятий 

В расчетную схему включены следующие типы элементов: Tип 10. Универсальный 

пространственный стержневой КЭ. 

Tип 41. Универсальный прямоугольный КЭ оболочки. Tип 42. Универсальный треугольный 

КЭ оболочки. 

Tип 44. Универсальный четырехугольный КЭ оболочки. 

 

Расчет выполнен на следующие загружения: 

Загружение 1 – статическое (собственный вес конструкций); 

Загружение 2 – статическое (постоянная нагрузка); 
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Загружение 3 – статическое (кратковременная нагрузка на перекрытия); 

Загружение 4 – статическое (снеговая нагрузка на покрытие); 

Загружение 5 – статическое (ветровая нагрузка, действующая по оси X); 

Загружение 6 – статическое (ветровая нагрузка, действующая по оси Y); 

Загружение 7 – динамическое (сейсмическая знакопеременная нагрузка, действующая по оси 

X (вдоль здания), согласно КМК 2.01.03-19); 

Загружение 8 – динамическое (сейсмическая знакопеременная нагрузка, действующая по оси 

Y (поперек здания), согласно КМК 2.01.03-19). 

В расчете учитывается заданное количество форм собственных колебаний (KF). 

Количество динамических составляющих равно количеству форм собственных колеба-

ний, по которым раскладывается динамическая нагрузка. Значения сейсмических 

нагрузок, соответствующих каждой форме собственных колебаний, вычислены соглас-

но положениям строительных норм Узбекистана, КМК 2.01.03-96. 

Подсчет нагрузок на элементы здания 

Постоянная нагрузка 

Вес 1 м2 перекрытия 

№ Номланиши 
Норматив 

юк, кг/м2 

Коэффициент 

надежности, 

f 

Ҳисобий 

юк, 

кг/м2 

1 На крыше здания    

 Постоянные нагрузки    

 Цементно-песчаная раствор, 

=2000кг/м3, =50мм. 

60 1,2 72 

 Минераловатные утеплитель, =140 

кг/м3, =100мм. 
18 1,3 23.4 

 Плита перекрития  =220 мм 300 1,1 330 

      

 Итого, постоянно   470.9 

 Временные нагрузки    

 Снеговая нагрузка 50 1,4 70 

 Полезная нагрузка 70 1.3 91 

 Итого   161 

2 Межэтажное покрытие    
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 Мраморная плита на спецрастворе  

=15 мм,  =2200 кг/м3 
22 1,1 24,2 

 Цементно-песчаная раствор =2000 

кг/м3, =40 мм 

80 1,2 96 

 Утиплител пенополистрол =40 

кг/м3, =10 мм  
0,40 1,3 0.52 

  Перегородка  120 1,1 132 

 Плита перекрития  =220 мм 300 1,1 330 

    Σ=582.7   

3 Межэтажное покрытие    

 Релин  =2 мм,  =1240 кг/м3 2.48 1,3 3.22 

 Цементно-песчаная раствор =2000 

кг/м3, =67 мм 

134 1,2 160.8 

 Утиплител пенополистрол =40 

кг/м3, =10 мм  
0,40 1,3 0.52 

 Перегородка  120 1,1 132 

 Плита перекрития  =220 мм 300 1,1 330 

    Σ=626.5   

6 Временные полезные нагрузки (табл.3. 
КМК 2.01.07-96) 

(Школа) 

200 1,2  240 

 Длительные нагрузки 70 1,2 84 

 Кратковременные нагрузки 130 1,2 156 

7 Временные полезные нагрузки (табл.3. 
КМК 2.01.07-96) 

(Коридор) 

400 1,2 480 

 Длительные нагрузки 140 1,2 168 

 Кратковременные нагрузки 260 1,2 312 

 

Временная нагрузка (табл.3. КМК 2.01.07-96) 

- На лестничных маршах и площадках – V3 = 3,0x1,2 = 3,6 кН/м2. 

Снеговая нагрузка на кровле (п.5. Табл. 4 КМК 2.01.07-96) 

- V3 = 0,5х1,4 = 0,7 кН/м2. 

Приняты следующие значения коэффициентов в соответствии с п. 2.13-2.17 КМК 

2.01.03-19: Ко = 1 – (табл. 2.3 ); 

Кп = 1,2 – коэффициент учитывающий повторяемость землетрясений (табл. 2.4) ; 

Кэт = 1.0 – коэффициент зависящий от этажности (п. 4, табл. 2.10); 
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Кр = 1– коэффициент регулярности при L1/ L > 0,15 (табл. 2.12) ; Декремент коле-

баний б = 0,3 (табл. 2.9) ; 

 = 1,0 при 9 баллах – коэффициент зависящий от сейсмичности площадки стро-

ительства (табл. 2.7). 

Коэффициенты редукции r принимались в соответствии с п. 2.22 КМК 2.01.03-19, с 

учетом относительной неупругой деформации  = 4 (для стен заполнение каркасов при 

кладке II категории в том числе ригелей и колонн);  = 5 (для колонн);  = 7,5 – для 
ригелей; );  

В результате расчёта определялись перемещения, усилия от разных нагружений, 

сочетания усилий и подбирался сортамент и армирование запрашиваемых элементов. 
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Рис. 1 Мозаика значений коэф. К (КМК 2.01.03-19) 
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Мозаика напражений по Rz 

 

Мозаика перемещений по Z(G) 
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«Осадка здания под воздействием нагрузки.» 
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Расчетная схема 
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Протокол расчета 

Дата: 21.07.2026 

FESolver.exe 2024.2.3.0  07.10.2024 18:50 

GenuineIntel    Intel(R) Core(TM) i5-10400F CPU @ 2.90GHz    6 cores    12 threads    

6( 1572864 ) L2 cache 

Microsoft Windows 10 Professional RUS 64-bit. Build 26200 

Размер доступной физической памяти = 8371109376 

12:03  Чтение исходных данных из файла C:\Users\Public\Documents\LIRA 

SAPR\LIRA SAPR 2024\Data\Фундамент.txt 

12:03  Контроль исходных данных основной схемы 

Количество узлов = 3729 (из них количество неудаленных = 3729) 

Количество элементов = 3876 (из них количество неудаленных = 3876) 

12:03  Разделение линейных загружений на блоки 

Линейные загружения разделены на 1 блока 

ОСНОВНАЯ СХЕМА 

12:03  Оптимизация порядка неизвестных 

РАСЧЕТ БЛОКА ЗАГРУЖЕНИЙ №№  1-8  

Количество неизвестных = 13603 

РАСЧЕТ НА СТАТИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

12:03  Формирование матрицы жесткости 

12:03  Формирование векторов нагрузок 

12:03  Разложение матрицы жесткости 

12:03  Вычисление неизвестных 

12:03  Контроль решения 

РАСЧЕТ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ЗАГРУЖЕНИЯ 

12:03  Формирование матрицы масс для динамического загружения №7 
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12:03  Формирование матрицы масс для динамического загружения №8 

Вычисление собственных колебаний для динамических загужений №№7 8  

Суммарные массы:  mX=200.265  mY=200.265  mZ=230.222  mUX=3044.97  

mUY=11698.9  mUZ=14743.6  mW=0 

12:03  Контроль пригодности схемы для вычисления собственных колебаний при 

таком приложении масс. Контроль осуществляется путем приложения масс как 

статических нагрузок 

12:03  Вычисление собственных колебаний 

Необходимая для итераций часть матрицы поместилась в оперативную память 

После каждой итерации выводится информация о загружениях со специфическими 

критериями остановки итерационного процесса (достижение нужного к-ва сум-

марных модальных масс, предельной частоты, и т.д.). Информация выводится в 

следующем формате: 

1. Для однокомпонентных сейсмических загружений - (№,  SumM), где  № - номер 

загружения, SumM - суммарная модальная масса для направления воздействия 

2. Для трехкомпонентных  сейсмических загружений - (№,  SumM1, SumM2, SumM3), 

где  № - номер загружения, SumM1 - суммарная модальная масса для радиально-

го направления,  SumM2 -  для тангенциального, SumM3 -  для вертикального 

3. Для пульсационных загружений - (№,  fMax, fLim), где  № - номер загружения, 

fMax - максимальная полученная частота, fLim -предельная частота 

12:03  Итерация №1 

12:03  Итерация №2 

Найдено форм 0 (из них 0 в заданном диапазоне) 

12:03  Итерация №3 

Найдено форм 11 (из них 11 в заданном диапазоне) 

   ( 7,  82.27 % )   ( 8,  82.48 % ) 

12:03  Итерация №4 

Найдено форм 28 (из них 28 в заданном диапазоне) 

   ( 7,  82.33 % )   ( 8,  83.35 % ) 

12:03  Формирование векторов динамических нагрузок 

12:03  Вычисление неизвестных 

Формирование результатов 

12:03  Формирование топологии 

12:03  Формирование перемещений 

12:03  Вычисление и формирование усилий в элементах 

12:03  Вычисление и формирование реакций в элементах 

12:03  Вычисление и формирование эпюр усилий в стержнях 

12:03  Вычисление и формирование эпюр прогибов в стержнях 

12:03  Формирование форм колебаний 

Суммарные узловые нагрузки на основную схему: 
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Загружение 1     PX=3.79937e-017  PY=-2.11775e-017  PZ=993.141  PUX=-0.0265376  

PUY=0.105225  PUZ=-3.22357e-019  PW=0 

Загружение 2     PX=-1.07691e-017  PY=9.28645e-018  PZ=1303.05  PUX=1.26629e-

005  PUY=0.372077  PUZ=-1.54039e-019  PW=0 

Загружение 3     PX=0  PY=0  PZ=97.3248  PUX=0  PUY=-7.58405e-006  PUZ=0  

PW=0 

Загружение 4     PX=4.23017e-017  PY=1.0962e-016  PZ=228.324  PUX=0.0020599  

PUY=0.0496056  PUZ=-1.07174e-018  PW=0 

Загружение 5     PX=-15.0686  PY=0  PZ=0  PUX=0  PUY=0.226171  PUZ=0  PW=0 

Загружение 6     PX=0  PY=-8.25997  PZ=0  PUX=0.0572778  PUY=0  PUZ=0  PW=0 

Загружение 7  -  2     PX=-1614.45  PY=4.58039  PZ=1.25907  PUX=-3.43331  

PUY=-128.934  PUZ=-3769.09  PW=0 

Загружение 7  -  12     PX=-107.62  PY=2.45361  PZ=-0.743856  PUX=1.66402  

PUY=56.2441  PUZ=842.279  PW=0 

Загружение 8  -  1     PX=-2.54934  PY=-1565.58  PZ=0.449368  PUX=94.9983  

PUY=-4.62843  PUZ=-7221.6  PW=0 

Загружение 8  -  10     PX=0.0264228  PY=-25.4153  PZ=-0.049562  PUX=-9.23499  

PUY=0.328521  PUZ=333.566  PW=0 

Загружение 8  -  11     PX=-0.979297  PY=-93.3174  PZ=0.0253945  PUX=-30.3833  

PUY=0.930146  PUZ=1450.85  PW=0 

Расчет успешно завершен 

Затраченное время = 0 мин 

Расчет успешно завершен 

 

 

 

COБCTBEHHЫE ЗHAЧEHИЯ, ЧACTOTЫ, ПEPИOДЫ KOЛEБAHИЙ, ЗAГPУЖEHИЯ 4 (мод. 33) 
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Рис. 3. Перемещения каркаса вдоль оси «Х» в поперечном направлении, при действии сейсми-

ческой нагрузки ПС-1 (9 баллов) 
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Рис. 4. Перемещения каркаса вдоль оси «Y» в поперечном направлении, при действии сей-

смической нагрузки ПС-1 (9 баллов) 

 

Перемещение здания от сейсмических воздействий проверен на 9 баллов по 2ПС на норма-

тивные нагрузки, см п.2.3 КМК 2.01.03-19 «Cтроительство в сейсмических районах» и состав-

ляет по направлению буквенных осей (вдоль здания) Хр= 88.10 мм, в поперечном направлении 

Yр= 99.80 мм. Допустимое перемещение при этом составляет fдоп= 10000/70 =147.14 мм. Пере-

мещения в не превышает допустимых значений. 

Армирование колонн 

Колонны:  Бетон кл. В25, арматура кл. A-III 

 
Рис. 1 Процент армирования (Площадь полной арматуры )Симметричное армирование . Максимум 2.52  

в элементе 107. 
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Рис. 2 Площадь полной арматуры. Симметричное армирование . Максимум 34,85 в элементе 73. 

 

Рис. 3  Площадь полной арматуры. Симметричное армирование . Максимум 40,23 в элементе 107. 
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Рис. 4  Площадь полной арматуры. Симметричное армирование . Максимум 40,23 в элементе 107. 

 

Рис. 5  Площадь полной арматуры. Симметричное армирование . Максимум 33,04 в элементе 61. 

Армирование ригелей 

сечением ригеля по буквенным осям 400х400(h)мм и по 

цифровым осям 400х400(h)мм, бетон кл. В25, арматура кл. 

A-III 

 

Рис. 1 Процент армирования (Площадь полной арматуры )Несим-

метричное армирование . Максимум 1.77 в элементе 113. 
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Армирование ригелей на отм. +3,000, +6,300 и +9,600 

 

Рис. 2 Площадь полной арматуры AU3 . Несимметричное армирование . Максимум 4.91 в элементе 17. 

 
Рис. 3 Площадь полной арматуры AS2 . Несимметричное армирование .Максимум 6,57 в элементе 165. 
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Рис. 4 Площадь полной арматуры AU1 . Несимметричное армирование .Максимум 4.91 в элементе 18, 

 

Рис. 5 Площадь полной арматуры AS1 .Несимметричное армирование .Максимум 3,47 в элементе 113. 
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Рис. 6 Площадь полной арматуры ASW1 . Несимметричное армирование .Максимум 5,48 в элементе 116. 

АРМИРОВАНИЕ ФУНДАМЕНТНОЙ ПЛИТЫ 

Толщина 400мм, армирование кл. А-III, бетон кл. В15 
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Рис. 1 Площадь полной арматуры на 1пм по оси X у верхней грани 

 

 
Рис. 1 Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y y верхней грани 
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Рис. 3 Площадь полной арматуры на 1пм по оси X у нижней грани (балки-стенки - посередине) 

 
Рис. 4 Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у нижней грани (балки-стенки - посередине) 
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Рис. 5 Площадь поперечной арматуры вдоль оси X 

 

 
 

Рис. 6 Площадь поперечной арматуры вдоль оси Y 
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3D Вид металл конструкция  

 
Нумерация конструктивных элементов  

 

 
Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию металл конструк-

ция 
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Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию металл конструк-

ция 

 
Мозаика результатов проверки назначенных сечений по 1 предельному состоянию металл конструк-

ция 
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Рис. 1. Загружение 1 – нагрузка от собственного веса конструкций. 
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Рис. 2. Загружение 2 – постоянные нагрузки. 

 

Рис. 3. Загружение 3 – длительные нагрузки. 

 

Рис. 4. Загружение 4 – кратковременные нагрузки. 
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Единицы измеpения усилий: т Единицы измеpения напpяжений: кН/м2 Единицы  

измеpения моментов: т*м 

Единицы измеpения pаспpеделенных моментов: (т*м)/м Единицы измеpения pаспpеделенных пеpеpезывающих 

сил: т/м Единицы измеpения пеpемещений повеpхностей в элементах: м Единицы измеpения бимоментов: т*м*м 

 

Схема симметричного армирования 

 
 

Схема несимметричного армирования 

 
 

 

Если был использован алгоритм распределенной арматуры с равномерным расположением 

расчетных площадей арматуры вдоль сторон сечения, то угловая арматура AU1, AU2, 

AU3, AU4 будет входить в расположенную вдоль граней AS1, AS2. 

 

 Для стержней (см2): 

 

o AU1 - площадь угловой нижней продольной арматуры (в левом ниж-

нем угле сечения); 

o AU2 - площадь угловой нижней продольной арматуры (в правом ниж-

нем угле сечения); 

o AU3 - площадь угловой верхней продольной арматуры (в левом верх-

нем угле сечения); 
o AU4 - площадь угловой верхней продольной арматуры (в правом 

верхнем угле сечения); 
o AS1 - площадь нижней продольной арматуры; 
o AS2 - площадь верхней продольной арматуры; 

o AS3 - площадь боковой продольной арматуры (у левой кромки сече-

ния); 

o AS4 - площадь боковой продольной арматуры (у правой кромки сече-

ния); 

 

Модуль ОБОЛОЧКА предназначен для подбора арматуры тонкостенных железобетон-

ных элементов, в которых действуют изгибающие и крутящие моменты, осевые и перере-

зывающие силы (элементы оболочки). Подбор 
продольной арматуры осуществлен исходя из условий прочности и трещиностойкости 
по направлениям X и Y на один погонный метр. 

В таблице результатов в первую строку заносятся результаты под-
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бора арматуры по условиям трещиностойкости, а во вторую - по 

условиям прочности. Если подбор арматуры по условиям трещино-

стойкости не был заказан, в таблицу результатов выводится толь-

ко вторая строка. 

 

Результаты подбора продольной арматуры: 

 

 AS1 - площадь нижней арматуры по направлению X (см2/м); 

 AS2 - площадь верхней арматуры по направлению X (см2/м); 

 AS3 - площадь нижней арматуры по направлению Y (см2/м); 

 AS4 - площадь верхней арматуры по направлению Y (см2/м); 

 

Подбор поперечной арматуры осуществляется исходя из величины перерезываю-

щей силы по направлениям X и Y на один погонный метр. Результаты подбора 

поперечной арматуры - площадь арматуры по направлениям X и Y при шагах 

15,20,30 см. 

Для подобранной арматуры по условиям трещиностойкости определяется ши-

рина продолжительного и кратковременного раскрытия трещин. Ширина рас-

крытия трещин определяется по направлениям X и Y, и в таблицу заносится 

большее значение. 

 
 

 ПРОДОЛЬНАЯ АРМАТУРА - площади подобранной продольной арматуры и про-

цент армирования. 

Для пластин (см2/пм): 

 
o AS1 - площадь нижней арматуры по направлению X; 

o AS2 - площадь верхней арматуры по направлению X; 

o AS3 - площадь нижней арматуры по направлению Y; 

o AS4 - площадь верхней арматуры по направ-

лению Y; o 

 ПОПЕРЕЧНАЯ АРМАТУРА - площади поперечной арматуры при шагах 15,20,30 см 

 

Для стержней (см2): 

 
o ASW1 - вертикальная поперечная арматура; 

o ASW2 - горизонтальная поперечная 

арматура; Для пластин (см2/пм): 

 

o ASW1 - поперечная арматура по направлению X; 

ASW2 - поперечная арматура по направлению Y; 


