
      
2004-ГВН-301100-5-КР0-001 

      

      Проект обустройства Харьягинского месторождения.  
Куст скважин ЕP-3. Обустройство скважин E3-04,  

E3-05 и E3-06 (Очередь 6) 

      

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Разраб. Занкин  28.05.26 

 

Стадия Лист Листов 

Проверил    
П 1 27 

Гл. спец. Занкин  28.05.26 

Рук.направл. Кимлык  28.05.26 Расчёт конструкций совмещенной эстакады 
с учётом поэтапного подключения 3-х 

проектируемых скважин (Е3-04, Е3-05, Е3-
06) 

АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Н. контр. Поликашина  28.05.26 
ГИП Горев  28.05.26 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 
Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 
 

АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО «ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ» 
 
 

  

 

Проект обустройства Харьягинского месторождения.  
Куст скважин ЕP-3. Обустройство скважин E3-04,  

E3-05 и E3-06 (Очередь 6) 

Номер документа 

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 

Редакция: 00 Статус: IFC 

Формат док-та: А4 Лист: 1 из 27 Дата редакции: 28.05.26 
Номер документа 
подрядчика:  

  

 
 
 
 
 
 

Расчёт конструкций совмещенной эстакады с учётом поэтапного подключения 
3-х проектируемых скважин (Е3-04, Е3-05, Е3-06) 

 
 
 

 
 
 
 
 

        

        

        
Отдел Согласовал Подпись Дата Отдел Согласовал Подпись Дата 

С О Г Л А С О В А Н О 

 



  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
2 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 

ОБОЗНАЧЕНИЕ НАИМЕНОВАНИЕ ПРИМЕЧАНИЕ 
2004-ГВН-301100-5-КР0-
001 

Расчёт конструкций совмещенной эстакады с 
учётом поэтапного подключения 3-х 
проектируемых скважин (Е3-04, Е3-05, Е3-06) 

 

2004-ГВН-301100-5-КР0-
002 

Расчёт конструкций прожекторной мачты с 
молниеотводом 

 

2004-ГВН-301100-5-КР0-
003 

Расчёт конструкций площадки станций управления 
и электрооборудования (расширение сооружения с 
кадастровым номером 83:00:080002:8646) 

 

 

  



  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
3 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 

ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ РЕДАКЦИЙ ДОКУМЕНТА 

 

 
РЕД. СТАТУС 

 
ДАТА 

ВЫПУСКА 
 

ИНФОРМАЦИЯ ОБ ИЗМЕНЕНИЯХ / ПОПРАВКАХ 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

00 IFC 28.05.26 ВЫПУЩЕНО ДЛЯ ЗАМЕЧАНИЙ 

 

 

 

  



  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
4 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ........................................................................................................................................ 5 

2 ОПИСАНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ .............................................................................................. 5 

3 СБОР НАГРУЗОК ................................................................................................................................................. 6 

3.1 СОБСТВЕННЫЙ ВЕС КОНСТРУКЦИЙ ................................................................................................................ 6 
3.2 НАГРУЗКА ОТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТРУБОПРОВОДОВ ..................................................................................... 7 
3.3 НАГРУЗКА ОТ КАБЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ .......................................................................................................... 10 
3.4 СНЕГОВАЯ НАГРУЗКА ..................................................................................................................................... 11 
3.5 ВЕТРОВАЯ НАГРУЗКА ...................................................................................................................................... 12 

4 РАСЧЁТ ЭЛЕМЕНТОВ ЭСТАКАДЫ................................................................................................................. 14 

4.1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПУЛЬСАЦИОННОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ ................................................... 14 
4.2 РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ПУЛЬСАЦИОННОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ.......................................................................... 16 
4.3 НАГРУЖЕНИЯ.................................................................................................................................................. 16 
4.4 АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЁТА .................................................................................................................... 17 
4.5 НАГРУЗКИ НА ФУНДАМЕНТЫ .......................................................................................................................... 18 

ПРИЛОЖЕНИЕ А. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ........................................................................................................... 19 
 

  



  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
5 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 

1 Исходные данные 

Климатические условия района строительства следующие: 

– климатический район – I Г (по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*); 

– абсолютная минимальная температура – минус 48°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98 – минус 

41°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С; 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

составляет минус 39°С по СП 131.13330.2012; 

– снеговой район – V (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение веса снегового покрова для V снегового района – 2,5 кПа 

(табл. 10.1 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» Актуализированная редакция СНиП 

2.01.07-85*); 

– ветровой район – IV (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение ветрового давления – 0,48 кПа (табл. 11.1 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия» актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

На основании технического задания на проектирование «Проект обустройства 

Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕP-3. Обустройство скважин E3-04, E3-05 и 

E3-06 (Очередь 6)» температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

принимается равной минус 48°C (расчетная температура). 

2 Описание конструктивных решений 

В конструктивном исполнении совмещенная эстакада с выкидными линиями от 

скважин представляет собой отдельно стоящие опоры, выполненные из труб и объединённые 

между собой прогонами и балками из стальных прокатных профилей. По конструкциям 

эстакады прокладываются технологические трубопроводы и кабельная продукция. Свайные 

фундаменты выполнены из труб 219х8 по ГОСТ 8732-78 из стали 345-8-09Г2С по ГОСТ 

8731-74 (ГОСТ 19281-2014).  

Уровень ответственности эстакады – нормальный (ч. 7 п. 2 ст. 4 Федерального закона 

384-ФЗ от 30.12.2009 г.) 

Общий вид эстакады приведен на рисунке 1. 

Материальное исполнение эстакады приведено на рисунке 2. 

normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d


  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-001 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
6 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-001_R00 

 

 
Рисунок 1 – Общий вид эстакады 

 

 
Рисунок 2 – Материальное исполнение конструкций эстакады 

3 Сбор нагрузок 

3.1 Собственный вес конструкций 

Собственный вес металлических элементов автоматически учитывается программным 

комплексом на основе задаваемого удельного веса стали. 
3/5,820,105,15,78 мкНq nfсмк ===  , 

где 3/5,78 мкНс =  – удельный вес стали; 

05,1=f  – коэффициент надежности по нагрузке (табл. 7.1 СП 20.13330.2016); 

0,1=n  – коэффициентом надёжности по ответственности. 

Нагрузка от собственного веса площадок обслуживания прикладывается к балкам 

эстакады 
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Площадка на стойке Ст-43 – ориентировочные размеры 1,8х0,9 м. Вес площадки 

принимается равным 160 кг. Опирание площадки принимается в двух точках 

Расчётная нагрузка от площадки в точке опирания составит: 

кНqПО 84,02/05,16,11 ==  

Площадка на стойке Ст-41 – ориентировочные размеры 1,8х1,3 м. Вес площадки 

принимается равным 200 кг. Опирание площадки принимается в двух точках 

Расчётная нагрузка от площадки в точке опирания составит: 

кНqПО 0,12/05,10,21 ==  

3.2 Нагрузка от технологических трубопроводов 

Нагрузки от технологических трубопроводов принимаем по заданию ведущего 

отдела. 

Расчётная нагрузка на опоры от отдела ТО представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

№ опоры 
Номер 
трубы 

Труба 

Нагрузки на опоры, кН 

Примечание 
Вертикальная 

Горизонтальная 

Осевая Боковая 

Ст- 17   25x4 0,67 0,06 0,09   

Ст- 17   114x14 3,37 0,65 0,74   

Ст- 17 Σ 4,04 0,71 0,83   

Ст- 18   25x4 0,46 0,02 0,14   

Ст- 25 4 89x11 4,52 1,16 0,66   

Ст- 26 4 89x11 1,57 0,19 0,40   

Ст- 27 5 89x7 4,49 1,27 0,41   

Ст- 28 5 89x7 1,98 0,24 0,52   

Ст- 29 6 89x7 4,19 1,18 0,37   

Ст- 30 6 89x7 1,78 0,26 0,44   

Ст- 31 6 89x7 3,62 1,02 0,30   

Ст- 32 6 89x7 3,93 1,16 0,03   

Ст- 33 6 89x7 3,45 0,90 0,42   

Ст- 34 6 89x7 3,77 0,65 0,92   

Ст- 34 6а 89x7 3,18 0,31 0,89   

Ст- 34 Σ 6,94 0,96 1,80   

Ст- 35 4 89x11 2,82 0,76 0,35   

Ст- 35 5 89x7 3,58 1,01 0,31   

Ст- 35 Σ 6,40 1,77 0,66   

Ст- 36 4 89x11 3,30 0,97 0,07   

Ст- 36 5 89x7 4,03 1,19 0,10   

Ст- 36 Σ 7,33 2,16 0,17   

Ст- 37 4 89x11 5,38 0,42 0,30   
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№ опоры 
Номер 
трубы 

Труба 

Нагрузки на опоры, кН 

Примечание 
Вертикальная 

Горизонтальная 

Осевая Боковая 

Ст- 37 5 89x7 2,79 0,17 0,65   

Ст- 37 Σ 8,17 0,59 0,88   

Ст- 38 4 89x11 4,69 1,07 0,92   

Ст- 38 5 89x7 4,36 1,04 0,67   

Ст- 38 4а 89x7 2,96 0,73 0,47   

Ст- 38 5а 89x7 4,96 1,04 1,39   

Ст- 38 Σ 16,33 2,11 2,10   

Ст- 40   89x7 1,24 0,35 0,04   

Ст- 40   114x6 2,61 0,75 0,09   

Ст- 40 Σ 3,84 1,10 0,13   

Ст- 41   89x7 4,45 1,17 0,29   

Ст- 41   114x6 5,19 1,38 0,34   

Ст- 41 Σ 9,62 2,55 0,63   

Ст- 42   89x7 3,98 1,17 0,10   

Ст- 42   114x6 4,65 1,36 0,15   

Ст- 42 Σ 8,59 2,52 0,25   

Ст- 43   114x14 2,47 0,71 0,19   

Ст- 43   89x7 5,27 1,55 0,54   

Ст- 43   114x6 6,35 1,87 0,24   

Ст- 43 Σ 13,98 3,40 0,73   

Ст- 43а   25x4 0,57 0,16 0,03   

Ст- 43б   25x4 0,33 0,09 0,01   

Ст- 43б 4 89x11 3,56 0,58 0,88   

Ст- 44   25x4 0,39 0,11 0,00   

Ст- 44   114x14 4,95 1,46 0,57   

Ст- 44   89x7 5,42 1,47 0,63   

Ст- 44   114x6 6,10 1,64 0,59   

Ст- 44 Σ 16,51 3,10 1,22   

Ст- 44а   25x4 0,37 0,11 0,00   

Ст- 44б   25x4 0,37 0,11 0,00   

Ст- 45   25x4 0,37 0,11 0,00   

Ст- 45   114x14 4,44 1,30 0,11   

Ст- 45   89x7 3,90 1,15 0,09   

Ст- 45   114x6 4,56 1,34 0,07   

Ст- 45 Σ 13,21 2,64 0,20   

Ст- 45а   25x4 0,37 0,11 0,00   
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№ опоры 
Номер 
трубы 

Труба 

Нагрузки на опоры, кН 

Примечание 
Вертикальная 

Горизонтальная 

Осевая Боковая 

Ст- 45б   25x4 0,37 0,16 0,00 Неподвижная 

Ст- 46   25x4 0,37 0,11 0,00   

Ст- 46   89x7 4,15 1,23 0,03   

Ст- 46   114x6 4,80 1,41 0,02   

Ст- 46   114x14 4,48 1,65 0,13 Неподвижная 

Ст- 46 Σ 13,78 3,05 0,15   

Ст- 46а   25x4 0,38 0,11 0,00   

Ст- 46б   25x4 0,36 0,10 0,00   

Ст- 47   25x4 0,42 0,12 0,01   

Ст- 47   114x14 4,43 1,20 0,50   

Ст- 47   89x7 4,21 3,34 0,05 Неподвижная 

Ст- 47   114x6 4,84 4,47 0,15 Неподвижная 

Ст- 47 Σ 13,90 7,71 0,65   

Ст- 47а   25x4 0,18 0,04 0,05   

Ст- 47б   25x4 0,73 0,20 0,10   

Ст- 48   89x7 3,98 0,89 0,14   

Ст- 48   114x6 4,95 1,02 0,26   

Ст- 48 Σ 8,93 1,91 0,40   

 

Схемы приложения нагрузок от технологических трубопроводов приведены на 

рисунках 3…5 

 

Рисунок 3 – Вертикальная нагрузка от трубопроводов 
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Рисунок 4 – Горизонтальная нагрузка от трубопроводо по оси X 

 

 

Рисунок 5 – Горизонтальная нагрузка от трубопроводо по оси Y 

3.3 Нагрузка от кабельной продукции 

Нагрузка на эстакаду от кабельной продукции принята на основании заданий ЭТО 

Нормативная нагрузка от кабельной продукции по заданию ЭТО составляет: 

– на участке выкидных линий ../0,30 пмкгqн = ; 

– от Ст-42 до Ст-48 ../0,120 пмкгqн = ; 

– от Ст-41 до Ст-40 ../0,80 пмкгqн = ; 

Расчётная нагрузка с учётом крепления кабельных конструкций точках составит: 

– на участках выкидных линий: ../33,0../0,33
1

1,10,30

1
пмкНпмкг

q
q

fн
==


=


=


; 
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– от Ст-42 до Ст-48: ../66,0../0,66
2

1,10,120

2
пмкНпмкг

q
q

fн
==


=


=


; 

– от Ст-41 до Ст-40: ../44,0../0,44
2

1,10,80

2
пмкНпмкг

q
q

fн
==


=


=


; 

где 1,1=f  – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый в соответствии с 

таблицей 2 «Пособия по проектированию отдельно стоящих опор и эстакад под 

технологические трубопроводы», 

Нагрузку прикладываем в виде равномерно распределённой нагрузки на прогоны. 

Схема приложения нагрузок представлена на рисунке 6. 

 

Рисунок 6 – Нагрузка от кабельной продукции 

3.4 Снеговая нагрузка 

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия 

определяем по формуле 10.1 СП 20.13330.2016: 

gScS = te0 с  

где кПаS 5,2g =  – нормативное значение веса снегового покрова для V района согласно 

п. 10.2 и табл. 10.1 СП 20.13330.2016; 

8,0сe =  – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действием 

ветра или иных факторов, принимаемый в соответствии с «Пособия по проектированию 

отдельно стоящих опор и эстакад под технологические трубопроводы». Коэффициент 

принимается как для проходных мостиков, в соответствии с пунктом 4.7 

0,1t =c  – термический коэффициент, принимаемый в соответствии с указаниями 

пункта 10.10 СП 20.13330.2016 
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0,1=  – коэффициент формы, учитывающий переход от веса снегового покрова 

земли к снеговой нагрузке на покрытие, принимаемый в соответствии с указаниями пункта 

10.4 СП 20.13330.2016 

Расчетная снеговая нагрузка на горизонтальную проекцию кабельного лотка шириной 

400 мм 

мкНScs fge /12,14,04,15,2118,04,0ct ===   

где 4,1f =  – коэффициент надежности по нагрузке; 

Схема приложения снеговой нагрузки приведена на рисунке 7. 

 

Рисунок 7 

3.5 Ветровая нагрузка 

Нормативное значение ветрового давления для IV ветрового района кПаw 48,00 =  

Для кабельной трассы нагрузку прикладываем к прогонам, как равномерно 

распределённую, с учетом высоты ветровой зоны. Высоту ветровой зоны определяем как 

высоту проекции строительной или кабельной конструкции. 

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки определяем в 

соответствии с п.11.1.3 СП 20.13330.2016 

czkww em = )(0  

В соответствии с требованиями пункта В.1.13 СП 20.13330.2016 аэродинамические 

коэффициенты лобового сопротивления для конструкционных профилей принимаются 

равными 1,4. 

При высоте кабельной «ёлки» 0,4 м в ветровую полосу попадают 1 прогон из профиля 

160х6 высотой 16,0 см и 1 кабельная полка высотой 5,0 см 

Нормативная ветровая нагрузка составит: 
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( ) ../11,005,0116,014,175,048,0 пмкНwн

m =+=  

Расчётная нагрузка составит: 

../15,04,111,0 пмкНww f

н

mm ===   

При высоте кабельной «ёлки» 0,8 м в ветровую полосу попадают 2 прогона из 

швеллера №20 высотой 20,0 см и 3 кабельные полки высотой 5,0 см 

Нормативная ветровая нагрузка составит: 

( ) ../28,005,032,024,175,048,0 пмкНwн

m =+=  

Расчётная нагрузка составит: 

../4,04,128,0 пмкНww f

н

mm ===   

При высоте кабельной «ёлки» 1,2 м в ветровую полосу попадают 2 прогона из 

швеллера №20 высотой 20,0 см и 4 кабельные полки высотой 5,0 см 

Нормативная ветровая нагрузка составит: 

( ) ../3,005,042,024,175,048,0 пмкНwн

m =+=  

Расчётная нагрузка составит: 

../42,04,13,0 пмкНww f

н

mm ===   

Схема приложения нагрузки в направлении оси X представлена на рисунке 8, в 

направлении оси Y – на рисунке 9 

 

Рисунок 8 – Ветер по оси X 
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Рисунок 9 – Ветер по оси Y 

4 Расчёт элементов эстакады 

Расчёт элементов эстакады выполняем в следующем порядке: 

– расчёт системы на собственные колебания; 

– определение пульсационной составляющей ветровой нагрузки; 

– статический расчет системы; 

– формирование расчетных сочетаний усилий; 

– определение реакций опор и напряжений в сечениях элементов; 

– проверка сечений элементов. 

4.1 Определение пульсационной составляющей ветровой 
нагрузки 

Предельное значение частоты собственных колебаний системы следует определять в 

соответствии с п. 11.1.10 СП 20.13330.2016 для IV ветрового района и логарифмического 

декремента колебаний 15,0=  (для стальных сооружений) по формуле: 

Гц
T

zkw
f

g

fэк
1,3

0077,0940

4,175,0480

940

)(

lim,

0

lim =



=




=


 

Значения частот колебаний приведены в таблице 2 
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Таблица 2 

N 

формы 

W 

рад/с 

f 

Гц 

T 

с 

1 40.62 6.46 0.156 

2 42.24 6.72 0.148 

3 47.31 7.53 0.132 

4 49.02 7.80 0.128 

5 50.60 8.05 0.124 

6 50.90 8.10 0.123 

 

Согласно полученным при расчёте собственных колебаний данным, расчёт 

пульсационной составляющей выполняем для частот выше предельной. 

Расчет пульсационной составляющей ветровой нагрузки производится согласно 

указаниям п.11.1.8 – 11.1.11 СП 20.13330.2016 в автоматическом режиме с помощью ПК 

«СтаДиКон 2025» (рисунки 10, 11). 

 
Рисунок 10 
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Рисунок 11 

4.2 Результаты расчёта пульсационной составляющей 

По итогам расчёта сформированы дополнительные нагружения с пульсационными 

нагрузками: 

− от статического нагружения № 7 – нагружение № 9 

− от статического нагружения № 8 – нагружение № 10 

4.3 Нагружения 

Расчёт эстакады выполняем на следующие нагружения: 
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== Воздействия == 

Имя Тип Источник +/- К.н. К.д. Н.о. № Г.н. 

Собственный вес МК Постоянное Простое  1.05    

Технология по оси Z Длительное Простое Нет 1.05  Нет  

Технология по оси X Длительное Простое Да 1.05  Нет  

Технология по оси Y Длительное Простое Да 1.05  Нет  

Кабельная продукция Длительное Простое Нет 1.10  Нет  

Снеговая нагрузка Кратковременное Простое Нет 1.40 0.50 Нет  

Ветер по оси X Кратковременное Простое Да 1.40  Нет 1 

Ветер по оси Y Кратковременное Простое Да 1.40  Нет 1 

4.4 Анализ результатов расчёта 

Деформации системы представлены на рисунке 12. 

По результатам расчёта максимальный прогиб балки составил ммf 0,5= . 

  мм
L

fммf 0,30
200

6000

200
0,5 ====  

где ммL 6000=  – пролёт балки. 

Коэффициент использования сечений приведен на рисунке 13. 

Максимальный коэффициент использования для кабельных прогонов – 0,8 (по 

устойчивости). 

Результаты расчета приведены в приложении А. Марка стали металлопроката в 

расчёте принималась С345-5 ГОСТ 27772-2021. 

 
Рисунок 12 – Деформации системы 
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Рисунок 13 – Коэффициенты использования сечения 

4.5 Нагрузки на фундаменты 

В результате расчёта конструкций были получены значения нагрузок на фундаменты. 

Максимальные и минимальные значения нагрузок, принимаемых для расчётов фундаментов 

для стоек эстакады, приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Комбинация № узла кНAx ,  кНAy ,  кНAz ,  мкНM x ,  мкНM y ,  

Минимум 332 -3,3 -1,8 0,2 1,4 -0,2 

Максимум 99 -1,8 0,7 27,7 4,3 0,5 
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Приложение А     

Результаты расчёта 
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1 Исходные данные 

Климатические условия района строительства следующие: 

– климатический район – I Г (по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*); 

– абсолютная минимальная температура – минус 48°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98 – минус 

41°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С; 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

составляет минус 39°С по СП 131.13330.2012; 

– снеговой район – V (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение веса снегового покрова для V снегового района – 2,5 кПа 

(табл. 10.1 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» Актуализированная редакция СНиП 

2.01.07-85*); 

– ветровой район – IV (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение ветрового давления – 0,48 кПа (табл. 11.1 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия» актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

На основании технического задания на проектирование «Проект обустройства 

Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕP-3. Обустройство скважин E3-04, E3-05 и 

E3-06 (Очередь 6)» температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

принимается равной минус 48°C (расчетная температура). 

2 Сбор нагрузок  

Расчёт прожекторной мачты производится на действие следующих нагрузок: 

 собственный вес конструкций (нагружение №1); 

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

 временная снеговая нагрузка (нагружение №3); 

 временная гололедная нагрузка (нагружение №4); 

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

 пульсационные составляющие ветровой нагрузки №5 (нагружения №11…14); 

 пульсационные составляющие ветровой нагрузки №6 (нагружения №7…10). 

Расчётная схема мачты приведена на рисунке 1. 

Схемы приложения нагрузок по отдельным нагружениям приведены на рисунках в 

приложении А. 

normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
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Рисунок 1 

2.1 Нагружение 1 – Постоянная нагрузка от собственного веса 
конструкций 

Собственный вес металлоконструкций автоматически учитывается ПК Инж-РУ на 

основе задаваемого удельного веса стали.  
3482051578 м/кН,,,q fссв   , 

где 3578 м/кН,с   – удельный вес стали, 
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051,f   – коэффициент надежности по нагрузке. 

Расчетная нагрузка от площадки обслуживания и прожекторов на отметке + 24,500 

кНQпл 5  

Нагрузку от площадки обслуживания на отметке + 24,500 прикладываем в виде 

сосредоточенных сил в точках крепления площадки. 

кН,
n

Q
F пл
пл 251

4

5
  

где n  – количество точек крепления. 

Расчетная нагрузка от площадки обслуживания и стремянки на отметках +4,400 и 

+9,400 

кН,Qпл 243  

кН,
,

n

Q
F f

пл
пл 71

2

243
   

Расчетная нагрузка от площадки обслуживания на отметках + 14,400 и +19,400 

кН,Qпл 03  

кН,
,

n

Q
F f

пл
пл 61

2

03
   

2.2 Нагружение 2 – Временная нагрузка на площадках 
обслуживания 

Расчётная нагрузка от людей и материалов на каждую точку крепления площадки 

обслуживания составит: 

– на отметке +24,500 

кН,
,,,Ap

F t

н

л
л 032

4

5142151

4









 

где кПа,pн

л 51  – нормативная нагрузка от веса людей и материалов, принимаемая в 

соответствии с п. 8.2.1 и табл. 8.3 СП 20.13330.2016; 

21,t   – коэффициент надежности по нагрузке; 
2514 м,A   – площадь площадки обслуживания; 

4 – количество точек крепления. 

– на отметках +4,400 и +9,400 

кН,
,,,Ap

F t

н

л
л 941

2

1622151

2









 

– на отметках +14,400 и +19,400 

кН,
,,,Ap

F t

н

л
л 71

2

8912151

2









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2.3 Нагружение 3 – Снеговая нагрузка на площадках обслуживания 

Расчетная снеговая нагрузка на каждую точку крепления площадки обслуживания на 

отметке +24,500 

кН,95
,,,As

F
fg

сн 3
4

51414152

4









 

где кПа,sg 52  – нормативное значение веса снегового покрова для V района согласно п. 

10.1 и табл. 10.1 СП 20.13330.2016; 

41,f   - коэффициент надежности по нагрузке; 

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

Расчетная снеговая нагрузка на каждую точку крепления площадки обслуживания на 

отметках +4,400 и +9,400 

кН,78
,,,As

F
fg

сн 3
2

16214152

4









 

Расчетная снеговая нагрузка на каждую точку крепления площадки обслуживания на 

отметках +14,400 и +19,400 

кН3,31
,,,As

F
fg

сн 






2

89114152

4


 

2.4 Нагружение 4 – Гололедная нагрузка 

Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки определяем в 

соответствии с п.12.1 СП 20.13330.2016 по формуле 

кПа,Па,,,,,gkbi' 0705358199060341102    

где ммb 10  – толщина стенки гололеда, определяемая по табл. 12.1 СП 20.13330.2016; 

341,k   – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по 

высоте и принимаемый по табл. 12.3 СП 20.13330.2016; 

602 ,  – коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, 

подверженной обледенению, к полной площади поверхности элемента; 
390 см/г,  – плотность льда; 

2м/с,g 819  – ускорение свободного падения. 

Расчетное значение поверхностной гололедной нагрузки 

кПа,,,ii t

''

p 126081070    

где 81,t   – коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый в соответствии с п. 

12.5 СП 20.13330.2016. 

Расчетная погонная нагрузка на элементы прожекторной мачты из уголков: 

80×80×6 – м/кН,,,uiq x

'

px 0403201260680680   

75×75×6 – м/кН,,,uiq x

'

px 03502801260670670   

63×63×5 – м/кН,,,uiq x

'

px 032025201260563563   
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56×56×5 – м/кН,,,uiq x

'

px 027022401260556556   

50×50×5 – м/кН,,,uiq x

'

px 02502001260550550   

45×45×4 – м/кН,,,uiq x

'

px 02201801260445445   

40×40×4 – м/кН,,,uiq x

'

px 0201601260440440   

35×35×5 – м/кН,,,uiq x

'

px 01601401260535436   

Нормативное значение линейной гололедной нагрузки на молниеприемник 

определяем в соответствии с п. 12.2 СП 20.13330.2016 по формуле 

 

  м/кН,м/Н,,,,,,,,

gkbdkbi

0150814108199079042152479042110143

10

3

3

11








 

где ммd 24  – диаметр молниеотвода; 

421,k   – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по 

высоте и принимаемый по табл. 12.3 СП 20.13330.2016; 

7901 ,  – коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда в 

зависимости от диаметра элементов кругового сечения и определяемый по табл. 12.4 

СП 20.13330.2016. 

Расчетное значение линейной гололедной нагрузки на молниеприемник 

м/кН,,,ii tp 0270810150    

где 81,t   - коэффициент надежности по нагрузке, принимаемый в соответствии с п. 12.5 

СП 20.13330.2016. 

2.5 Нагружения 5, 6 – Ветровая нагрузка 

Нормативное значение ветрового давления для IV ветрового района кПа,w 4800  . 

Расчетное значение ветрового давления вдоль мачты: 

кПа,,ww o 6720411   

Расчетное значение ветрового давления вдоль мачты: 

кПа,cos,ww o

o 475045412   

Среднюю составляющую ветровой нагрузки определяем в соответствии с п.11.1.3 

СП 20.13330.2016 по формуле: 

  czkww  0  

Для определения коэффициентов изменения ветрового давления и аэродинамических 

коэффициентов разбиваем прожекторную мачту на 4 участка. 

Схемы распределения ветровой нагрузки по высоте представлены на рисунке 2. 

Для решетчатых конструкций прожекторной мачты аэродинамические коэффициенты 

определяем в соответствии с указаниями приложения В.1.14 СП 20.13330.2016 по формуле: 

  11 kcc xt    



  

 

      

2004-ГВН-301100-5-КР0-002 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

      
9 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Формат А4 

Настоящий документ является собственностью ООО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ-добыча Харьяга». Запрещается его хранение, 
воспроизведение или разглашение другим лицам без письменного разрешения Компании. 

 

Файл 2004-ГВН-301100-5-КР0-002_R00.docx 

где   ixi

k

x Ac
A

c
1

 – аэродинамический коэффициент, определяемый в соответствии с 

указаниями приложения В.1.14 СП 20.13330.2016; 

41,cxi   и 21,cxi   – аэродинамические коэффициенты для элементов прожекторной 

мачты из прокатных профилей и молниеприемника кругового сечения соответственно; 

iA  – площадь проекции i-го элемента конструкции; 

kA  – площадь, ограниченная наружным контуром конструкции; 

  – величина, определяемая в соответствии с указаниями СП 20.13330.2016; 

1k  – коэффициент, определяемый в соответствии с таблицей В.9 приложения В.1.14 

СП 20.13330.2016. 

Результаты определения ветровых нагрузок на элементы мачты при действии ветра 

вдоль грани мачты представлены в таблице 1. 

Результаты определения ветровых нагрузок на элементы мачты при действии ветра по 

диагонали мачты представлены в таблице 2. 
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Рисунок 2 
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Таблица 1 -  

№
 у

ч
ас

тк
а
 

Ш
и

р
и

н
а 

п
р

о
ф

и
л
я
, 

м
м

 

Д
л
и

н
а 

п
р

о
ф

и
л
я
, 

м
м

 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

2м,Ai
 

2м,Ai

 

2м,Ak

 

xic  ixiAc   ixiAc    
xc    

1k  tc  i)z(k  
кПа

,w1  
м/кН

,qwi  

1 

80 11716 2 1,87 

4,67 23,09 2,0 

3,74 

9,34 0,2 0,40 0,81 1,0 0,72 0,846 0,672 

0,033 

63 2416 1 0,15 0,30 0,026 

56 2488 2 0,28 0,56 0,023 

56 2453 2 0,27 0,54 0,023 

50 2358 2 0,24 0,48 0,020 

50 2324 2 0,23 0,46 0,020 

50 2184 2 0,22 0,44 0,020 

50 2156 2 0,22 0,44 0,020 

45 2013 2 0,18 0,36 0,018 

45 1991 2 0,18 0,36 0,018 

45 1845 2 0,17 0,34 0,018 

45 1784 2 0,16 0,32 0,018 

40 1690 2 0,14 0,28 0,016 

40 1586 2 0,13 0,26 0,016 

40 1501 2 0,12 0,24 0,016 

40 1420 2 0,11 0,22 0,016 

2 

75 12101 2 1,69 

3,74 14,16 2,0 

3,38 

7,48 0,26 0,53 0,71 1,0 0,91 1,194 0,672 

0,051 

50 1200 1 0,06 0,12 0,037 

45 1494 2 0,13 0,26 0,033 

45 1185 1 0,05 0,1 0,033 

45 1482 2 0,13 0,26 0,033 

63 1170 1 0,07 0,14 0,046 

40 1470 2 0,12 0,24 0,029 

63 1155 1 0,07 0,14 0,046 

40 1462 2 0,12 0,24 0,029 

40 1420 2 0,11 0,22 0,029 

40 1420 2 0,11 0,22 0,029 

40 1466 2 0,12 0,24 0,029 

75 1096 1 0,08 0,16 0,051 

40 1412 2 0,11 0,22 0,029 

75 1081 1 0,08 0,16 0,051 
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Таблица 2 

40 1421 2 0,11 0,22 0,029 

40 1371 2 0,11 0,22 0,029 

40 1371 2 0,11 0,22 0,029 

40 1372 2 0,11 0,22 0,029 

75 1022 1 0,07 0,14 0,051 

40 1357 2 0,11 0,22 0,029 

75 1007 1 0,07 0,14 0,051 

3 

50 2756 2 0,28 

0,47 0,89 2,0 

0,56 

0,94 0,53 1,06 0,27 1,0 1,35 1,345 0,672 

0,061 

35 500 1 0,02 0,04 0,043 

35 816 2 0,06 0,12 0,043 

35 772 2 0,05 0,10 0,043 

35 735 2 0,05 0,10 0,043 

35 236 1 0,01 0,02 0,043 

4 24 5000 1                1,2 1,41 0,672 0,027 

№
 у

ч
ас

тк
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м
м

 

Д
л
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н
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р
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ф
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л
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м
м

 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

2м,Ai

 

2м,Ai
 

2м,Ak

 

xic

 

ixiAc

 
 ixiAc    

xc    
1k  tc  i)z(k  

кПа

,w2  
м/кН

,qwi  

1 

80 11716 2 1,87 

4,67 23,09 2,0 

3,74 

9,34 0,2 0,40 0,81 1,2 0,72 0,846 0,475 

0,023 

63 2416 1 0,15 0,30 0,018 

56 2488 2 0,28 0,56 0,016 

56 2453 2 0,27 0,54 0,016 

50 2358 2 0,24 0,48 0,014 

50 2324 2 0,23 0,46 0,014 

50 2184 2 0,22 0,44 0,014 

50 2156 2 0,22 0,44 0,014 

45 2013 2 0,18 0,36 0,013 

45 1991 2 0,18 0,36 0,013 

45 1845 2 0,17 0,34 0,013 

45 1784 2 0,16 0,32 0,013 

40 1690 2 0,14 0,28 0,012 

40 1586 2 0,13 0,26 0,012 

40 1501 2 0,12 0,24 0,012 

40 1420 2 0,11 0,22 0,012 
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м
м

 

Д
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н
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ф
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я
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м
м

 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

2м,Ai
 

2м,Ai
 

2м,Ak
 xic

 

ixiAc

 
 ixiAc    

xc    
1k  tc  i)z(k  

кПа

,w2  м/кН

,qwi

 

2 

75 12101 2 1,69 

3,74 14,16 2,0 

3,38 

7,48 0,26 0,53 0,71 1,2 0,91 1,194 0,475 

0,037 

50 1200 1 0,06 0,12 0,026 

45 1494 2 0,13 0,26 0,023 

45 1185 1 0,05 0,1 0,023 

45 1482 2 0,13 0,26 0,023 

63 1170 1 0,07 0,14 0,033 

40 1470 2 0,12 0,24 0,021 

63 1155 1 0,07 0,14 0,033 

40 1462 2 0,12 0,24 0,021 

40 1420 2 0,11 0,22 0,021 

40 1420 2 0,11 0,22 0,021 

40 1466 2 0,12 0,24 0,021 

75 1096 1 0,08 0,16 0,037 

40 1412 2 0,11 0,22 0,021 

75 1081 1 0,08 0,16 0,037 

40 1421 2 0,11 0,22 0,021 

40 1371 2 0,11 0,22 0,021 

40 1371 2 0,11 0,22 0,021 

40 1372 2 0,11 0,22 0,021 

75 1022 1 0,07 0,14 0,037 

40 1357 2 0,11 0,22 0,021 

75 1007 1 0,07 0,14 0,037 

3 

50 2756 2 0,28 

0,47 0,89 2,0 

0,56 

0,94 0,53 1,06 0,27 1,2 1,35 1,345 0,475 

0,044 

35 500 1 0,02 0,04 0,031 

35 816 2 0,06 0,12 0,031 

35 772 2 0,05 0,10 0,031 

35 735 2 0,05 0,10 0,031 

35 236 1 0,01 0,02 0,031 

4 24 5000 1                1,2 1,41 0,475 0,019 
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2.6 Нагружения 7…14 – Пульсационные составляющие ветровой 
нагрузки 

Согласно п. 11.1.2 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» значение ветровой 

нагрузки следует определять как сумму средней и пульсационной составляющих. 

Определение пульсационных нагрузок выполнено при помощи программного комплекса 

Инж-РУ. Перед расчетом пульсационных составляющих ветровой нагрузки был проведен 

расчет на собственные колебания. При этом были заданы статические нагружения, 

состоящие из приложенных к элементам системы расчетных значений средних 

составляющих ветровой нагрузки. Результаты расчета приведены в приложении Б. 

Результатом расчета пульсационных составляющих ветровой нагрузки являются узловые 

нагрузки, записанные в несколько различных нагружений – №7…№14 (каждое нагружение 

соответствует нагрузкам от одной формы колебаний). 

 

 

mk:@MSITStore:C:/mb2011/TsBin/gen_3dim.chm::/html/Dim3_Fea_Load_Node.htm
mk:@MSITStore:C:/mb2011/TsBin/gen_3dim.chm::/html/Dim3_Fea_Load_Node.htm
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2.7 Расчёт прожекторной мачты ПМС-24,0 

Расчёт каркаса здания выполнен с использованием программного комплекса Инж-РУ. 

Расчёт производится в следующем порядке 

 расчет собственных колебаний системы с определением частот форм собственных 

колебаний; 

 определение предельной частоты собственных колебаний систем 1f ; 

 определение пульсационной составляющей ветровой нагрузки; 

 статический расчёт системы; 

 формирование расчётных сочетаний усилий; 

 определение напряжений в сечениях элементов; 

 проверка (подбор) сечений элементов. 
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3 Анализ результатов расчёта 

Деформации системы представлены на рисунке 3. 

По результатам расчета максимальное отклонение мачты от вертикали составит 

ммf 120 . 

  мм,
H

fммf 5267
100

26750

100
120   

где ммH 26750  – общая высота конструкции до молниеприёмника. 

Коэффициент использования сечений приведен на рисунке 4. 

Результаты расчета приведены в приложении Б. Марка стали металлопроката в 

расчете принималась С345-5 ГОСТ 27772-2021. 

Вывод: условия прочности и устойчивости для предварительно принятых сечений 

элементов выполняются.  

 

 

Рисунок 3 Деформации системы 
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Рисунок 4 Коэффициенты использования сечения 
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Приложение А     

Схемы приложения нагрузок 

 

Рисунок А.1 – Нагружение №1 
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Рисунок А.2 – Нагружение №2 
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Рисунок А.3 – Нагружение №3 
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Рисунок А.4 – Нагружение №4 
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Рисунок А.5 – Нагружение №5, № 6  
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Приложение Б  

Результаты расчёта 

Значения реакций для опасных сочетаний 
Узел 38 

   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

    1       3.03       1.51     -60.44       0.00      -0.00      -0.00 

    2      -6.31     -11.57     119.16      -0.00       0.00       0.00 

    3      -3.55      -7.23      67.46      -0.00       0.00       0.00 

    4       2.87       1.34     -58.28       0.00      -0.00      -0.00 

    5       0.62      -0.89     -17.13       0.00      -0.00      -0.00 

    6      -6.47     -11.74     121.33      -0.00       0.00       0.00 

    7       3.92       5.73     -78.19       0.00      -0.00      -0.00 

    8       1.15       1.39     -26.50       0.00      -0.00      -0.00 

    9      -6.68     -11.95     126.24      -0.00       0.00       0.00 

   10      -7.33     -12.59     138.46      -0.00       0.00       0.00 

   11      -7.45     -12.72     140.14      -0.00       0.00       0.00 

   12      -0.23      -1.75      -0.89       0.00      -0.00      -0.00 

   13       0.30       0.53     -10.26       0.00      -0.00      -0.00 

   14       3.19       1.91     -63.21       0.00      -0.00      -0.00 

   15      -2.85      -4.55      55.32      -0.00       0.00       0.00 

   16      -6.15     -11.17     116.39      -0.00       0.00       0.00 

   17       4.24       6.30     -83.13       0.00      -0.00      -0.00 

   18      -3.39      -6.83      64.69      -0.00       0.00       0.00 

   19       4.08       6.14     -80.97       0.00      -0.00      -0.00 

   20      -6.53     -11.54     123.47      -0.00       0.00       0.00 

   21      -3.76      -7.20      71.77      -0.00       0.00       0.00 

   22      -6.12      -7.80     115.77      -0.00       0.00       0.00 

   23      -3.86      -5.57      74.62      -0.00       0.00       0.00 

   24      -7.17     -12.19     135.69      -0.00       0.00       0.00 

   25       3.23       5.28     -63.83       0.00      -0.00      -0.00 

   26      -4.40      -7.85      83.99      -0.00       0.00       0.00 

   27      -6.24      -7.93     117.45      -0.00       0.00       0.00 

   28       3.11       5.16     -62.15       0.00      -0.00      -0.00 

 

Узел 39 

   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

    1     -11.09       3.35     -67.46      -0.00      -0.00       0.00 

    2      -3.99      -0.85      13.30      -0.00      -0.00       0.00 

    3      -9.86       2.69     -57.03      -0.00      -0.00       0.00 

    4      -3.47      -1.09      15.65      -0.00      -0.00       0.00 

    5       0.93      -1.19      14.06       0.00       0.00      -0.00 

    6     -10.91       3.14     -65.26      -0.00      -0.00       0.00 

    7      -3.81      -1.07      15.49      -0.00      -0.00       0.00 

    8       2.65      -1.10      13.67       0.00       0.00      -0.00 

    9       1.07      -1.18      13.74       0.00       0.00      -0.00 

   10      -3.52      -1.19      17.92      -0.00      -0.00       0.00 

   11      10.58      -5.54     100.74       0.00       0.00      -0.00 

   12      -2.98      -1.30      21.81      -0.00      -0.00       0.00 

   13      10.72      -5.70     102.45       0.00       0.00      -0.00 

   14      -2.62      -1.46      22.81      -0.00      -0.00       0.00 

   15       1.78      -1.57      21.22       0.00       0.00      -0.00 
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   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

   16      -2.96      -1.44      22.65      -0.00      -0.00       0.00 

   17       3.50      -1.48      20.83       0.00       0.00      -0.00 

   18       1.92      -1.55      20.90       0.00       0.00      -0.00 

   19     -10.98       3.47     -69.23      -0.00      -0.00       0.00 

   20      -3.88      -0.73      11.53      -0.00      -0.00       0.00 

   21       2.58      -0.77       9.70       0.00       0.00      -0.00 

   22      -2.30      -0.65      11.46      -0.00      -0.00       0.00 

   23     -10.80       3.26     -67.03      -0.00      -0.00       0.00 

   24       2.76      -0.98      11.90       0.00       0.00      -0.00 

   25      -3.51      -0.89      14.65      -0.00      -0.00       0.00 

   26      10.69      -5.41      98.97       0.00       0.00      -0.00 

   27      -2.87      -1.17      20.04      -0.00      -0.00       0.00 

   28       3.59      -1.21      18.22       0.00       0.00      -0.00 

   29      -1.29      -1.10      19.97      -0.00      -0.00       0.00 

   30      10.83      -5.58     100.68       0.00       0.00      -0.00 

   31       3.61      -1.35      19.06       0.00       0.00      -0.00 

 

Узел 40 

   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

    1      -4.78     -11.12     -97.94       0.00      -0.00       0.00 

    2      -3.31      -5.70     -74.20      -0.00       0.00      -0.00 

    3      -4.59     -10.93     -95.78       0.00      -0.00       0.00 

    4       4.76       2.66      91.81       0.00      -0.00       0.00 

    5      -4.33     -10.67     -89.40       0.00      -0.00       0.00 

    6       6.19       8.03     115.07      -0.00       0.00      -0.00 

    7      -2.93      -5.33     -67.02      -0.00       0.00      -0.00 

    8       4.88       2.78      92.62       0.00      -0.00       0.00 

    9      -0.81      -3.27     -25.86      -0.00       0.00      -0.00 

   10      -4.21     -10.55     -88.59       0.00      -0.00       0.00 

   11      -1.49      -5.95     -36.16       0.00      -0.00       0.00 

   12      -3.55      -5.63     -76.86      -0.00       0.00      -0.00 

   13       4.25       2.47      82.78       0.00      -0.00       0.00 

   14       2.13       0.42      41.62       0.00      -0.00       0.00 

   15      -4.84     -10.86     -98.44       0.00      -0.00       0.00 

   16       5.53       7.70     104.35      -0.00       0.00      -0.00 

   17       2.81       3.10      51.92      -0.00       0.00      -0.00 

   18      -3.36      -5.44     -74.70      -0.00       0.00      -0.00 

   19       5.73       7.89     106.52      -0.00       0.00      -0.00 

   20       4.70       2.92      91.32       0.00      -0.00       0.00 

   21       5.98       8.15     112.89      -0.00       0.00      -0.00 

   22       6.11       8.27     113.70      -0.00       0.00      -0.00 

 

Узел 146 

   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

    1      11.72      -3.86     -76.21       0.00       0.00       0.00 

    2      -9.12       4.68      85.62      -0.00      -0.00      -0.00 

    3      11.51      -3.67     -74.02       0.00       0.00       0.00 

    4      -2.98       0.67       6.53      -0.00      -0.00      -0.00 

    5      -0.98       0.63       5.86      -0.00      -0.00      -0.00 

    6      11.27      -2.84     -56.94       0.00       0.00       0.00 

    7       5.13       1.16      22.15       0.00       0.00       0.00 

    8      -9.53       5.65     104.40      -0.00      -0.00      -0.00 

    9       4.97       1.30      23.86       0.00       0.00       0.00 
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   Nk 

      

        Ax 

      [кН] 

        Ay 

      [кН] 

        Az 

      [кН] 

        Mx 

     [кНм] 

        My 

     [кНм] 

        Mz 

     [кНм] 

   10      11.13      -2.82     -57.81       0.00       0.00       0.00 

   11      -3.36       1.53      22.73      -0.00      -0.00      -0.00 

   12      -1.36       1.48      22.07      -0.00      -0.00      -0.00 

   13      -9.11       4.45      82.91      -0.00      -0.00      -0.00 

   14      11.52      -3.90     -76.73       0.00       0.00       0.00 

   15      -2.97       0.45       3.81      -0.00      -0.00      -0.00 

   16       5.38       0.10       2.37       0.00       0.00       0.00 

   17       3.37       0.14       3.03       0.00       0.00       0.00 

   18      -9.33       4.63      85.11      -0.00      -0.00      -0.00 

   19      11.31      -3.72     -74.53       0.00       0.00       0.00 

   20      -3.19       0.63       6.01      -0.00      -0.00      -0.00 

   21      -9.45       4.92      90.60      -0.00      -0.00      -0.00 

   22      -9.56       5.46     102.18      -0.00      -0.00      -0.00 

   23      11.07      -2.89     -57.46       0.00       0.00       0.00 

   24       4.93       1.12      21.63       0.00       0.00       0.00 

   25       2.93       1.16      22.30       0.00       0.00       0.00 
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Исходные данные для определение расчетных сочетаний усилий  
 

Используемые обозначения: 

К.н. – коэффициент надежности воздействия. 

К.д. – коэффициент длительности воздействия. 

+/- – знакопеременность воздействия. 

Р.р. – опция расчета для равномерно распределенных нагрузок  

Н.о. – несочетаемость с особыми воздействиями. 

№ Г.н. – номер группы несочетаемости (если есть). 

 

== Воздействия == 

Имя Тип Источник +/- К.н. К.д. Р.р. Н.о. № г.н. 

Собственный вес Постоянное Простое  1.05   Нет         

Временное 2 Кратковременное Простое Нет 1.20 0.35 Нет Нет         

Снег 3 Кратковременное Простое Нет 1.43 0.50 Нет Нет         

Гололед 4 Кратковременное Простое Нет 1.80 0.00 Нет Нет         

Ветер 5 Кратковременное Ветер Да 1.40 0.00 Нет Нет         

Ветер 6 Кратковременное Ветер Да 1.40 0.00 Нет Нет         

 

== Соответствие воздействий и нагружений == 

Собственный вес 1. 

   № нагружения: 1 

Временное 2. 

   № нагружения: 2 

Снег 3. 

   № нагружения: 3 

Гололед 4. 

   № нагружения: 4 

ветер 6. 

   № базового нагружений: 6 

   № первого нагружения: 7 

   количество нагружений: 4 

   тип суммирования: СНиП 

   Частоты: 4.19 4.19 12.95 12.96 

ветер 5. 

   № базового нагружений: 5 

   № первого нагружения: 11 

   количество нагружений: 4 

   тип суммирования: СНиП 

   Частоты: 4.19 4.19 12.95 12.96 

 

== Группы несочетаемых воздействий == 

ветер 6, ветер 5  
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1 Исходные данные 

Климатические условия района строительства следующие: 

– климатический район – I Г (по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология» 

Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*); 

– абсолютная минимальная температура – минус 48°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98 – минус 

41°С (по СП 131.13330.2012); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С; 

– температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 

составляет минус 39°С по СП 131.13330.2012; 

– снеговой район – V (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение веса снегового покрова для V снегового района – 2,5 кПа 

(табл. 10.1 СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» Актуализированная редакция СНиП 

2.01.07-85*); 

– ветровой район – IV (СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» 

Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

– нормативное значение ветрового давления – 0,48 кПа (табл. 11.1 СП 20.13330.2016 

«Нагрузки и воздействия» актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*); 

На основании технического задания на проектирование «Проект обустройства 

Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕP-3. Обустройство скважин E3-04, E3-05 и 

E3-06 (Очередь 6)» температура воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

принимается равной минус 48°C (расчетная температура). 

2 Описание конструктивных решений 

Площадка станций управления – существующая площадка, приподнятая над 

поверхностью земли на высоту 2,5 м. В рамках данного проекта предусматривается 

расширение площадки станций управления путём пристроя дополнительного участка с 

габаритами в плане 4,8х12,3 м (в осях). Основные балки – двутавр 20Ш1 по ГОСТ 35087-

2024 из стали С345 по ГОСТ 27772-2021, второстепенные балки – швеллер 16П по 

ГОСТ 8240-97 из стали С345 по ГОСТ 27772-2021. Покрытие площадки выполнено из 

стального решётчатого настила «Стальпром» А33/30х5 Zn по ТУ 5262-001-93757807-2008. 

По периметру площадки выполнено ограждение. 

Общий вид площадки приведен на рисунке 1. 

Материальное исполнение площадки приведено на рисунке 2. 

normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
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Рисунок 1 – Общий вид площадки 

 
Рисунок 2 – Материальное исполнение конструкций площадки 
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3 Сбор нагрузок 

3.1 Собственный вес конструкций 

Собственный вес металлических элементов автоматически учитывается программным 

комплексом на основе задаваемого удельного веса стали. 
358201051578 м/кН,,,,q nfсмк   , 

где 3578 м/кН,с   – удельный вес стали; 

051,f   – коэффициент надежности по нагрузке (табл. 7.1 СП 20.13330.2016); 

01,n   – коэффициентом надёжности по ответственности. 

Материальное исполнение склада представлено на рисунке 2. 

Нагрузки от ограждения: 

     

.п.м/кН,.п.м/кг,

,,,,,,qqlqqq ftLLLLог

1660616

0517441212351773177321 425505050



 
 

где .п.м/кг,qL 77350   – вес 1 п.м уголка 50×50×5; 

м,lL 35150   – длина стойки ограждения; 

п.м/кг,qL 12125   – вес 1 п.м. уголка 25×25×3; 

.п.м/кг,qt 7144   – вес 1 п.м. полосы 4×150; 

051,f   – коэффициент надежности по нагрузке (табл. 7.1 СП 20.13330.2016); 

Покрытие площадки выполнено из стального решётчатого настила «Стальпром» 

А33/30х5 Zn по ТУ 5262-001-93757807-2008. Масса 1 м2 настила составляет 43,1 кг. 

Для моделирования нагрузки от настила в расчётную модель вводится пластинчатый 

элемент толщиной 5,0мм с нулевой жёсткостью для создания эквивалентного значения веса: 
2243785000550 м/кг,,tqн    
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Рисунок 3 

3.2 Нагрузка от электротехнического оборудования 

Нагрузки от электротехнического оборудования принимаем по заданию ведущего 

отдела. 

План расположения оборудования на площадке и задание ведущего отдела приведены 

на рисунках 4 и 5 соответственно. 
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Рисунок 4 
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Рисунок 5 

3.2.1 Нагрузка от станций управления 

Масса станции управления 400 А составляет 545 кг=5,45 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через опорную раму, периметр 

рамы составляет 5,6 м 

Расчётная нагрузка на площадку составит: 

.п.м/кН,,,
,

,

P

m
q nf

СУр

СУ 0101051
65

4554    

Масса станции управления 630 А составляет 1050 кг=10,5 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через опорную раму, периметр 

рамы составляет 5,3 м 
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Расчётная нагрузка на площадку составит: 

.п.м/кН,,,
,

,

P

m
q nf

,СУр

СУ 1201051
35

51036
   

Схема приложения равномерно распределённых нагрузок от электротехнического 

оборудования приведена на рисунке 6 

 

Рисунок 6 

3.2.2 Повышающий трансформатор 

Масса трансформатора 250 кВА составляет 1400 кг=14,0 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через опорную раму, количество 

точек опоры – 4 штуки 

Расчётная нагрузка на площадку составит: 

кН,,,
,

n

m
q nf

ТПМНр

ТМПН 7301051
4

0142    

Масса трансформатора 400 кВА составляет 2100 кг=21,0 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через опорную раму, количество 

точек опоры – 6 штуки Расчётная нагрузка на площадку составит: 
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кН,,,
,

n

m
q nf

ТПМНр

ТМПН 7301051
6

0214    

3.2.3 Кабельная продукция 

В подполье площадки размещена кабельная продукция для подключения 

электротехнического оборудования – см. обозначенные сечения на рисунке 5. 

Для сечения 1-1 и 4-4 нагрузка составляет 60 кг/м.п, для сечения 2-2 – 100 кг/м.п. и 

для сечения 3-3 нагрузка составляет 150 кг/м.п. 

Нагрузку от кабельной продукции прикладываем к сваям площадки с учётом шага 

свай. 

Схема приложения сосредоточенных нагрузок от электротехнического оборудования 

и кабельной продукции приведена на рисунке 7 

 

 

Рисунок 7 

3.3 Снеговая нагрузка 

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия 

определяем по формуле 10.1 СП 20.13330.2016: 
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gte ScсS  0
 

где кПа,Sg 52  – нормативное значение веса снегового покрова для V района согласно 

п. 10.2 и табл. 10.1 СП 20.13330.2016; 

01,сe   – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действием 

ветра или иных факторов, принимаемый в соответствии с указаниями пунктов 10.5-10.9 

СП 20.13330.2016 

01,ct   – термический коэффициент, принимаемый в соответствии с указаниями 

пункта 10.10 СП 20.13330.2016 

01,  – коэффициент формы, учитывающий переход от веса снегового покрова 

земли к снеговой нагрузке на покрытие, принимаемый в соответствии с указаниями пункта 

10.4 СП 20.13330.2016 

Нормативная снеговая нагрузка на балки площадки составит: 

кПа,,,,,S 52520101010   

Расчётная нагрузка определяется по формуле: 

nfсн Sq   0  

где 41,f   – коэффициент надежности по нагрузке; 

01,n   – коэффициент надёжности по уровню ответственности здания; 

кПа,,,,qсн 53014152   

Снеговую нагрузку прикладываем настилу площадки. Схема приложения снеговой 

нагрузки приведена на рисунке 8. 
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Рисунок 8 

3.4 Полезная нагрузка 

Нормативное значение технологической нагрузки, определяется согласно указаниям 

СП 43.13330.2012. 

кПа,q н 02  

Расчётное значение полезной нагрузки составит: 

кПа,,,,qq nf

нр 42012102    

где 21,f   – коэффициент надёжности по нагрузке (п. 8.1.4 СП 20.13330.2016); 

 01,n   – коэффициент надёжности по уровню ответственности здания. 

Полезную нагрузку прикладываем к настилу площадки. Схема приложения нагрузки 

представлена на рисунке 9. 
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Рисунок 9 

4 Расчёт элементов балочной клетки 

Расчёт элементов балочной клетки выполняем в следующем порядке: 

– статический расчет системы; 

– формирование расчетных сочетаний усилий; 

– определение реакций опор и напряжений в сечениях элементов; 

– проверка сечений элементов. 

4.1 Нагружения 

Расчёт балочной клетки площадки выполняем на следующие нагружения: 

 

== Воздействия == 

Имя Тип Источник +/- К.н. К.д. Н.о. № Г.н. 

Собственный вес МК Постоянное Простое  1.05    

Оборудование Длительное Простое Нет 1.05  Нет  

Снеговая нагрузка Кратковременное Простое Нет 1.40 0.50 Нет  

Полезная нагрузка Кратковременное Простое Нет 1.20 0.35 Нет  
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4.2 Анализ результатов расчёта 

Деформации системы представлены на рисунке 10. 

По результатам расчёта максимальный прогиб существующих балок составит 

мм,f 58 , вновь проектируемых балок – мм,f 95 . 

  мм,
L

fмм,f 020
150

3000

150
58   

где ммL 3000  – пролёт балки. 

 

Рисунок 10 – Деформации системы 

Коэффициент использования сечений приведен на рисунке 11. 

Максимальный коэффициент использования вновь проектируемых основных балок – 

0,97 (по устойчивости), для второстепенных балок – 0,55 (по устойчивости), для 

существующих балок – 0,62 (по устойчивости). 

Результаты расчета приведены в приложении А. Марка стали металлопроката в 

расчете принималась С345-5 ГОСТ 27772-2021. 
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Рисунок 11 – Коэффициенты использования сечения 

4.3 Нагрузки на фундаменты 

В результате расчёта конструкций были получены значения нагрузок на фундаменты. 

Максимальные и минимальные значения нагрузок, принимаемых для расчётов вновь 

проектируемых фундаментов, приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Комбинация № узла кН,Ax  кН,Ay
 кН,Az  мкН,M x   мкН,M y   

Минимум 222 0,1 0,1 1,3 0,1 0,1 

Максимум 221 -0,1 -0,4 66,8 -0,3 0,2 

 

Максимальные и минимальные значения нагрузок, принимаемых для расчётов 

существующих фундаментов, приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Комбинация № узла кН,Ax  кН,Ay
 кН,Az  мкН,M x   мкН,M y   

Минимум 224 0,1 0,1 2,2 0 0 

Максимум 220 0 0 78,8 0 0 
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5 Выводы 

По результатам расчёта прочность и устойчивость площадки и её отдельных 

элементов обеспечена, деформации не превышают предельных значений. 
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Приложение А     

Результаты расчёта 
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