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ОБОЗНАЧЕНИЕ НАИМЕНОВАНИЕ ПРИМЕЧАНИЕ 
1971-ГВН-314400-5-КР0-
001 

Расчёт эстакады от добывающей скважины Е1-25 и 
совмещённой эстакады с учётом подключения 
скважины Е1-25 (поз. 24, 25 по ГП) 

Изм.01(Зам.) 

1971-ГВН-314400-5-КР0-
002 

Расчёт конструкций площадки станций управления 
(реконструкция сооружения "Площадка ёмкостей 
дизельного топлива для консервации скважин" с 
кадастровым номером 83:00:080002:9203) (поз. 26 
по ГП) 

Изм.01(Зам.) 

1971-ГВН-314400-5-КР0-
003 

Расчёт свай эстакады к нагнетательной скважине 
Е1-14 с инженерными сетями (поз. 23 по ГП) 

Изм.01(Зам.) 

1971-ГВН-314400-5-КР0-
004 

Расчёт опор под трубопровод к скважине E1-23 
(реконструкция части сооружения с кадастровым 
номером 83:00:080002:7132) (поз. 22 по ГП) 

Новый 

1971-ГВН-314400-5-КР0-
005 

Расчёт фундамента под стойки эстакады к 
скважине E1-12 (поз. 21 по ГП) 

Новый 
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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*); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С. На основании пункта 8 технического задания на проектирование 

««Проект обустройства Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕР-1. Обустройство 

скважин E1-14, E1-25 (Очередь 4C)») температура наружного воздуха наиболее холодных 

суток обеспеченностью 0,98 принимается равной минус 48°С; 

– 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*); 

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 8732-2025 из стали 345-8-09Г2С по ГОСТ 

8731-2025 (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. 

 

 
Рисунок 1 – Общий вид эстакады 

 

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 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 

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. 
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Таблица 1 

№ опоры 
Номер 
трубы 

Труба 

Нагрузки на опоры, кН 

Примечание 
Вертикальная 

Горизонтальная 

Осевая Боковая 

С- 270   89x7 3,44 0,22 0,99   

С- 270   57x9 1,50 0,14 0,41   

С- 270 Σ 4,94 0,36 1,40   

С- 271   89x7 2,31 0,60 0,32   

С- 271   57x9 0,08 0,01 0,00   

С- 271 Σ 2,39 0,61 0,32   

С- 272   57x9 1,03 0,27 0,18   

С- 272   89x7 2,24 0,77 0,03 Неподвижная 

С- 272 Σ 3,27 1,04 0,21   

С- 273   89x7 2,62 0,77 0,03   

С- 273   57x9 2,11 0,60 0,03   

С- 273 Σ 4,73 1,37 0,06   

С- 274   89x7 3,59 0,99 0,32   

С- 274   57x9 2,20 0,64 0,03   

С- 274 Σ 5,79 1,63 0,35   

С- 275   89x7 2,75 0,36 0,74   

С- 275   89x7 3,43 0,57 0,85   

С- 275   57x9 1,33 0,29 0,25   

С- 275 Σ 7,51 0,93 1,59   

С- 276   219x8 5,49 1,56 0,29   

С- 276   114x6 3,11 0,89 0,13   

С- 276 Σ 8,60 2,45 0,42   

С- 276а   57x9 1,33 0,35 0,10   

С- 277   57x9 1,22 0,35 0,04   

С- 277   219x8 8,02 2,25 0,27   

С- 277   114x6 3,35 0,91 0,16   

С- 277 Σ 12,59 3,16 0,43   

С- 277а   57x9 1,18 0,33 0,00   

С- 278   57x9 1,03 0,29 0,00   

С- 278   219x8 6,60 1,92 0,10   

С- 278   114x6 2,89 0,84 0,01   

С- 278 Σ 10,52 2,76 0,11   

 

Схемы приложения нагрузок от технологических трубопроводов приведены на 

рисунках 3…5 
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Рисунок 3 – Вертикальная нагрузка от трубопроводов 

 

 

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 на участке выкидных 

линий и совмещенной эстакады составляет ../0,30 пмкгqн = ; 

Расчётная нагрузка с учётом крепления кабельных конструкций точках составит: 
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– на участках выкидных линий: ../33,0../0,33
1

1,10,30

1
пмкНпмкг

q
q

fн
==


=


=


; 

– на совмещенной эстакаде: .66,00,6621,10,302 кНкгqF 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 и в 

виде сосредоточенной нагрузки на совмещенной эстакаде с учётом шага установки опорных 

конструкций. 

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  
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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 

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 
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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: 

( ) ../11,005,0116,014,175,048,0 пмкНwн

m =+=  

Расчётная нагрузка составит: 

../15,04,111,0 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 

Таблица 2 

N 

формы 

W 

рад/с 

f 

Гц 

T 

с 

1 19,56 3,114 0,321 

2 19,94 3,173 0,315 

3 20,51 3,264 0,306 

4 21,03 3,347 0,299 

5 22,06 3,511 0,285 

6 22,70 3,613 0,277 
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Согласно полученным при расчёте собственных колебаний данным, расчёт 

пульсационной составляющей выполняем для первой частоты. 

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 0,6= . 

  мм
L

fммf 0,30
200

6000

200
0,6 ====  

где ммL 6000=  – пролёт балки. 

Коэффициент использования сечений приведен на рисунке 13. 

Максимальный коэффициент использования для кабельных прогонов – 0,98 (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 99 -1,5 -0,8 0,9 1,3 -4,0 

Максимум 94 -1,6 -3,0 20,6 3,1 -4,2 

 

5 Расчёт свай 

Геологические условия площадки строительства принимаются по данным отчёта об 

инженерно-геологических изысканиях – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02. 

5.1 Описание инженерно-геологических элементов 

В результате анализа геолого-литологических условий и лабораторных исследований 

состава и водно-физических свойств грунтов на участке выделены 12 инженерно-

геологических элементов. Ниже приводится краткая характеристика грунтов, выделенных 

ИГЭ. 
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Современные техногенные отложения 

ИГЭ-1 tQIV Насыпной слой (песок пылеватый, коричневый, плотный, малой степени 

водонасыщения, с включением гравия и гальки до 20 %). Мощность 

насыпи составляет 1,2-4,1 м 

 

Средне- верхнечетвертичные биогенные отложения 

ИГЭ-2 bQII-III Торф темно-коричневый, среднеразложившийся, водонасыщенный. 

Вскрывается торф (ИГЭ-2) практически повсеместно под суглинком  

(ИГЭ-4) и песком (ИГЭ-3), мощностью 0,3-4,6 м. 

 

Средне- верхнечетвертичные ледниково-морские отложения 

ИГЭ-3 gmQII-III Песок пылеватый, серый, средней плотности, водонасыщенный. 

Вскрывается песок (ИГЭ-3) повсеместно, мощностью 1,2-3,5 м. 

 

ИГЭ-4 gmQII-III Суглинок серый, тугопластичный, с включением до 15% гравия и 

гальки. Вскрыт повсеместно, мощностью 0,910,9 м. 

 

ИГЭ-5 gmQII-III Суглинок серый, полутвердый, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 1,4-11,6 м. 

 

ИГЭ-6 gmQII-III Глина серая, полутвердая, с включением до 15% гравия и гальки. Вскрыт 

повсеместно, мощностью 0,7-6,7 м. 

 

5.2 Свойства грунтов 

Нормативные значения характеристик физических свойств талых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 3. 

Нормативные показатели физико-механических свойств мерзлых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 4. 

Расчетные теплофизические характеристики грунтов по каждому ИГЭ приведены в 

таблице 5. 

Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения физико-

механических свойств талых по каждому ИГЭ приведены в таблице 6. 
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Таблица 4 – Нормативные и расчётные значения характеристик физических свойств 

грунтов 

№ 

ИГЭ 
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о
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н
о

ст
ь,

 W
, 

%
. 

Плотность, г/см3 
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при доверительной 
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К
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и
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
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ч
ас
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
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0,85 0,95 

н
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к
у

-

ч
ес

ти
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W
L
 

н
а 

гр
ан

и
ц
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W
P
 

1 9,16 1,72 2,68 1,88 1,86 1,85 0,560 0,44 - - - - 

2 230,93 1,57 1,57 1,02 0,95 0,89 4,11 0,88     

3 20,84 1,48* 2,68* 1,79* 1,70* 1,62* 0,804* 0,70*     

4 20,34 1,66 2,71 2,00 1,99 1,98 0,631 0,87 28,01 15,90 12,11 0,37 

5 18,37 1,70 2,71 2,01 2,01 2,00 0,594 0,84 32,73 16,67 16,06 0,11 

6 24,12 1,60 2,74 1,99 1,97 1,96 0,713 0,93 51,64 22,69 28,95 0,05 

* Значения приведены по результатам статического зондирования  
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Таблица 5 – Нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов 

Номенклатура грунтов по  

ГОСТ 25100-2020 

№
 И

Г
Э

 

Значения характеристик 

нормативные Расчетные 

n, 

кН/м3 
n, град Cn, кПа 

Е
n
.,

 М
П

а 

при доверительной 

вероятности 0,85 

при доверительной 

вероятности 0,95 

II, 

кН/м3 
II, град 

CII,  

кПа 
I, 

кН/м3 
I, град 

CI,  

кПа 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

тугопластичный 
4 20,0 22 0,031 15,4 19,9 21 0,029 19,8 20 0,028 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

полутвердый 
5 20,1 25 0,035 20,5 20,1 24 0,034 20,0 24 0,034 

Глина тяжелая, полутвердая 6 19,6 17 0,044 20,7 19,7 16 0,041 19,6 16 0,040 
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Таблица 6 – Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

физико-механических характеристик грунтов 

Грунт 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

гр
у
н

та
 

Ед. 

изм. 

По результатам 

лабораторных 

исследований 

П
о
 р

ез
у
л
ь
та

та
м

 

ст
ат

и
ч

ес
к
о
го

 

зо
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
 Рекомендуемые 

значения для 

проектирования 

Хn XII XI Хn XII XI 

ИГЭ-1 

Насыпной слой 

(песок 

пылеватый, 

плотный, малой 

степени 

водонасыщения) 

n  кН/м3 18,8 18,6 18,5    18,8 18,6 18,5 

C кПа          

φ Градус    29,2 28,5 28,1 29,2 28,5 28,1 

Е МПа      17,7 17,7   

ИГЭ-3 

Песок пылеватый, 

водонасыщенный 

n  кН/м3       17,9 17,0 16,2 

C кПа          

φ Градус    28,4 27,3 26,5 28,4 27,3 26,5 

Е МПа      18,3 18,3   

ИГЭ-4 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

тугопластичный 

n  кН/м3 20,0 19,9 19,8    20,0 19,9 19,8 

C кПа 31,0 29,0 28,0 26,6 25,7 25,1 31,0 29,0 28,0 

φ Градус 22,0 21,0 20,0 22,2 21,4 20,9 22,0 21,0 20,0 

Е МПа 15,4   
18,2  

 15,4   

ИГЭ-5 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

полутвердый 

n  кН/м3 20,1 20,1 20,0    20,1 20,1 20,0 

C кПа 35,0 34,0 34,0 30,0 29,3 28,9 35,0 34,0 34,0 

φ Градус 25,0 24,0 24,0 23,3 22,8 22,5 25,0 24,0 24,0 

Е МПа 20,5   22,2   20,5   

ИГЭ-6 

Глина тяжелая, 

полутвердая 

n  кН/м3 19,9 19,7 19,6    19,9 19,7 19,6 

C кПа 44,0 41,0 40,0 41,5 40,4 39,6 44,0 41,0 40,0 

φ Градус 17,0 16,0 16,0 20,6 20,0 19,7 17,0 16,0 16,0 

Е МПа 20,7   23,2   20,7   
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5.3 Геологические выработки 

Для выполнения расчётов свайного фундамента приняты геологические скважины 1-

25и 2-25 – см. рисунки 14, 15. 

 

 
Рисунок 14 
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Рисунок 15 

5.4 Глубина сезонного оттаивания и промерзания 

Глубины сезонного оттаивания и промерзания грунтов принимаем по данным отчёта 

об ИГИ – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02_R01 
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Нормативная глубина промерзания для напластований грунтов с различными 

характеристиками грунта определяется по п. 2.125 «Пособия по проектированию оснований 

зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83)» 

 

Согласно изысканий нормативная глубина промерзания: 

для насыпного грунта ИГЭ-1     3,38 м; 

для песка пылеватого ИГЭ-3     3,13 м 

 

Для скважин 1-25 и 2-25 принимаем мd fn 38,3=  

Расчётную глубину промерзания определяем в соответствии указаниями пункта 5.5.4 

СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» Актуализированная редакция  

СНиП 2.02.01-83*. 

м,dkd fnhf 72,338,311 ===  

где 11,kh =  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый в соответствии с 5.5.4 СП 22.13330.2016 

5.5 Нагрузки на сваи 

Нагрузки на сваи принимаем по результатам выполненного расчёта эстакады – см. п. 

4.5 

Таблица 7 

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

Минимум 99 -1,5 -0,8 0,9 1,3 -4,0 

Максимум 94 -1,6 -3,0 20,6 3,1 -4,2 

 

5.6 Расчёт свай 

Расчёт свайных фундаментов выполняется с помощью ПК «Статика» 

Результаты расчёта приведены в приложении Б 

6 Выводы 

В результате расчёта прочность и устойчивость эстакады в целом и её отдельных 

элементов обеспечена. Деформации не превышают предельных значений. Несущая 

способность свайного фундамента обеспечена, осадки свай не превышают предельно 

допустимых значений 
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Приложение А     

Результаты расчёта 
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Приложение Б     

Результаты расчёта свай 
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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*); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С. На основании пункта 8 технического задания на проектирование 

««Проект обустройства Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕР-1. Обустройство 

скважин E1-14, E1-25 (Очередь 4C)») температура наружного воздуха наиболее холодных 

суток обеспеченностью 0,98 принимается равной минус 48°С; 

– 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*); 

2 Описание конструктивных решений 

Площадка станций управления – площадка, приподнятая над поверхностью земли на 

высоту 2,2 м с габаритами в плане 12,5х21,0 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/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. 
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. 

Материальное исполнение склада представлено на рисунке 2. 

Нагрузки от ограждения: 

../182,0../2,1805,125,407,4538538 пмкНпмкгlqq fxxог ====   

где ../07,4538 пмкгq x =  – вес 1 п.м трубы 38×5; 

мl х 25,4538 =  – общая длина элементов на 1 п.м. ограждения; 

05,1=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 5,5 мм с нулевой жёсткостью для создания эквивалентного значения веса: 
2/2,4378500055,0 мкгtqн ===   

 

Рисунок 3 

 



  

 

      

1971-ГВН-314400-5-КР0-002 АО 
ГИПРОВОСТОКНЕФТЬ 

Лист 

01 – Зам. –  17.09.26 
7 

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 1971-ГВН-314400-5-КР0-002_R01 

3.2 Нагрузка от электротехнического оборудования 

Нагрузки от электротехнического оборудования принимаем по заданию ведущего 

отдела. 

План расположения оборудования на площадке приведен на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 
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3.2.1 Нагрузка от станций управления 

По заданию Заказчика для унификации принимается максимальный вес станции 

управления 1600 кг=16,0 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через опорную раму, периметр 

рамы составляет 5,76 м 

Расчётная нагрузка на площадку составит: 

../91,20,105,1
76,5

0,16
пмкН

P

m
q nf

СУр

СУ ===   

3.2.2 Повышающий трансформатор 

По заданию Заказчика для унификации принимается максимальный вес 

трансформатора 3200 кг=32,0 кН 

Нагрузка от оборудования на площадку передается через полозья в количестве 2 

штук, длина каждого составляет 1,67 м. 

Расчётная нагрузка на площадку составит: 

../1,100,105,1
67,12

0,32
пмкН

n

m
q nf

ТПМНр

ТМПН =


==   

Схема приложения нагрузок от электротехнического оборудования (СУ и ТПМН) 

приведена на рисунке 5 

 

 

Рисунок 5 

3.2.3 Кабельная продукция 

В подполье площадки размещена кабельная продукция для подключения 

электротехнического оборудования. 
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Нагрузка на эстакаду от кабельной продукции принята на основании заданий ЭТО 

Нормативная нагрузка от кабельной продукции по заданию ЭТО составляет: 

– на участке с высотой кабельной «ёлки» 800 мм ../0,300 пмкгqн = ; 

– на участке с высотой кабельной «ёлки» 1200 мм ../0,250 пмкгqн =  

Расчётная нагрузка с учётом крепления кабельных конструкций точках составит: 

– на участке с высотой кабельной «ёлки» 800 м: 

../83,0../5,82
4

1,10,300

4
пмкНпмкг

q
q

fн
==


=


=


; 

– на участке с высотой кабельной «ёлки» 1200 м: 

../38,1../5,137
2

1,10,250

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 
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3.3 Снеговая нагрузка 

Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия 

определяем по формуле 10.1 СП 20.13330.2016: 

gSccS = te0
 

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

п. 10.2 и табл. 10.1 СП 20.13330.2016; 

0,1e =c  – 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 

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

пункта 10.10 СП 20.13330.2016 

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 

Нормативная снеговая нагрузка на балки площадки составит: 

кПаS 5,25,20,10,10,10 ==  

Расчётная нагрузка определяется по формуле: 

nfсн Sq  = 0
 

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

0,1=n  – коэффициент надёжности по уровню ответственности здания; 

кПаqсн 5,30,14,15,2 ==  

Снеговую нагрузку прикладываем настилу площадки. Схема приложения снеговой 

нагрузки приведена на рисунке 7. 
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Рисунок 7 

3.4 Полезная нагрузка 

Нормативное значение технологической нагрузки, определяется согласно указаниям 

СП 43.13330.2012. 

кПаqн 0,2=  

Расчётное значение полезной нагрузки составит: 

кПаqq nf

нр 4,20,12,10,2 ===   

где 2,1=f  – коэффициент надёжности по нагрузке (п. 8.1.4 СП 20.13330.2016); 

 0,1=n  – коэффициент надёжности по уровню ответственности здания. 

Полезную нагрузку прикладываем к настилу площадки. Схема приложения нагрузки 

представлена на рисунке 8. 
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Рисунок 8 

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  

Кабельная продукция Длительное Простое Нет 1.10  Нет  

4.2 Анализ результатов расчёта 

Деформации системы представлены на рисунке 9. 
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Максимальный прогиб балок составит: для основных балок – ммf 8,20= , для 

второстепенных балок – ммf 0,10= , для кабельных прогонов – ммf 0,15= . 

  мм
L

fммf 3,35
5,212

7500

5,212
8,20 ====  

где ммL 7500=  – максимальный пролёт основных балок. 

  мм
L

fммf 0,30
200

6000

200
1,15 ====  

где ммL 6000=  – кабельных прогонов. 

  мм
L

fммf 0,20
150

3000

150
0,10 ====  

где ммL 3000=  – пролёт второстепенных балок. 

 

Рисунок 9 – Деформации системы 

Коэффициенты использования сечений приведены на рисунке 10. 

Максимальный коэффициент использования для основных балок – 0,82, для 

второстепенных балок – 0,83, для кабельных прогонов – 0,97 (по устойчивости) 

Результаты расчета приведены в приложении А. Марка стали металлопроката в 

расчете принималась С345-5 ГОСТ 27772-2021. 
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Рисунок 10 – Коэффициенты использования сечения 

Составное сечение балок, расположенных между осями «2» и «3» состоящее из двух 

двутавров 20Ш1 проверяем отдельно на значение усилий, полученных в результате расчёта 

 
Сечение балки приведено на рисунке 11 

 

Рисунок 11 
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Результаты расчёта с коэффициентами запаса для нормальных и касательных 

напряжений приведены на рисунке 12 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Коэффициенты запаса для сечения составной балки 

4.3 Нагрузки на фундаменты 

В результате расчёта конструкций были получены значения нагрузок на фундаменты. 

Максимальные и минимальные значения нагрузок, принимаемых для проверки свайных 

фундаментов из трубы 377х10, приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

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

Минимум 78 -0,6 3,2 9,5 -0,8 -1,1 

Максимум 1 75 -0,5 -55,5 97,4 35,0 -1,1 

Максимум 2 81 -1,4 -45,5 133,6 33,4 -0,5 

Максимальные и минимальные значения нагрузок, принимаемых для проверки 

свайных фундаментов из трубы 273х8, приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

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

Минимум 30 0,2 -0,1 3,2 -0,1 0,3 

Максимум 57 0,1 3,5 144,0 3,2 -1,2 
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5 Расчёт свай 

Геологические условия площадки строительства принимаются по данным отчёта об 

инженерно-геологических изысканиях – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02. 

5.1 Описание инженерно-геологических элементов 

В результате анализа геолого-литологических условий и лабораторных исследований 

состава и водно-физических свойств грунтов на участке выделены 12 инженерно-

геологических элементов. Ниже приводится краткая характеристика грунтов, выделенных 

ИГЭ. 

 

Современные техногенные отложения 

ИГЭ-1 tQIV Насыпной слой (песок пылеватый, коричневый, плотный, малой степени 

водонасыщения, с включением гравия и гальки до 20 %). Мощность 

насыпи составляет 1,2-4,1 м 

 

Средне- верхнечетвертичные биогенные отложения 

ИГЭ-2 bQII-III Торф темно-коричневый, среднеразложившийся, водонасыщенный. 

Вскрывается торф (ИГЭ-2) практически повсеместно под суглинком  

(ИГЭ-4) и песком (ИГЭ-3), мощностью 0,3-4,6 м. 

 

Средне- верхнечетвертичные ледниково-морские отложения 

ИГЭ-3 gmQII-III Песок пылеватый, серый, средней плотности, водонасыщенный. 

Вскрывается песок (ИГЭ-3) повсеместно, мощностью 1,2-3,5 м. 

 

ИГЭ-4 gmQII-III Суглинок серый, тугопластичный, с включением до 15% гравия и 

гальки. Вскрыт повсеместно, мощностью 0,910,9 м. 

 

ИГЭ-5 gmQII-III Суглинок серый, полутвердый, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 1,4-11,6 м. 

 

ИГЭ-6 gmQII-III Глина серая, полутвердая, с включением до 15% гравия и гальки. Вскрыт 

повсеместно, мощностью 0,7-6,7 м. 

 

5.2 Свойства грунтов 

Нормативные значения характеристик физических свойств грунтов по каждому ИГЭ 

приведены в таблице 3. 

Нормативные показатели физико-механических свойств мерзлых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 4. 

Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения физико-

механических свойств по каждому ИГЭ приведены в таблице 5. 
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Таблица 3 – Нормативные и расчётные значения характеристик физических свойств 

грунтов 

№ 

ИГЭ 

П
р
и

р
о
д

н
ая

 в
л
аж

н
о

ст
ь,

 W
, 

%
. 

Плотность, г/см3 

Плотность грунта  

ρ, г/см3  

при доверительной 

вероятности 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о

р
и

ст
о
ст

и
, 

е,
 

д
о
л
и

 е
д

и
н

и
ц

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

в
о
д

о
н

ас
ы

щ
ен

и
я
, 

S
R
, 
д

о
л
и

 е
д

и
н

и
ц

 

Влажность, %. 

Ч
и

сл
о
 п

л
ас

ти
ч

н
о
ст

и
, 

Ip
, 
д

о
л
и

 

ед
. 

П
о
к
аз

ат
ел

ь
 т

ек
у
ч

ес
ти

, 
I L

, 

д
о
л
и

 е
д

и
н

и
ц

 

су
х

о
го

 г
р

у
н

та
, 


d
 

ч
ас

ти
ц

 г
р

у
н

та
, 


s 

гр
у

н
та

, 


 

0,85 0,95 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
те

к
у

-

ч
ес

ти
, 

W
L
 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

ас
к
а-

та
, 

W
P
 

1 9,16 1,72 2,68 1,88 1,86 1,85 0,560 0,44 - - - - 

2 230,93 1,57 1,57 1,02 0,95 0,89 4,11 0,88     

3 20,84 1,48* 2,68* 1,79* 1,70* 1,62* 0,804* 0,70*     

4 20,34 1,66 2,71 2,00 1,99 1,98 0,631 0,87 28,01 15,90 12,11 0,37 

5 18,37 1,70 2,71 2,01 2,01 2,00 0,594 0,84 32,73 16,67 16,06 0,11 

6 24,12 1,60 2,74 1,99 1,97 1,96 0,713 0,93 51,64 22,69 28,95 0,05 

* Значения приведены по результатам статического зондирования  
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Таблица 4 – Нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов 

Номенклатура грунтов по  

ГОСТ 25100-2020 

№
 И

Г
Э

 

Значения характеристик 

нормативные расчетные 

n, 

кН/м3 
n, град Cn, кПа 

Е
n
.,

 М
П

а 

при доверительной 

вероятности 0,85 

при доверительной 

вероятности 0,95 

II, 

кН/м3 
II, град 

CII,  

кПа 
I, 

кН/м3 
I, град 

CI,  

кПа 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

тугопластичный 
4 20,0 22 0,031 15,4 19,9 21 0,029 19,8 20 0,028 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

полутвердый 
5 20,1 25 0,035 20,5 20,1 24 0,034 20,0 24 0,034 

Глина тяжелая, полутвердая 6 19,6 17 0,044 20,7 19,7 16 0,041 19,6 16 0,040 
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Таблица 5 – Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

физико-механических характеристик грунтов 

Грунт 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

гр
у
н

та
 

Ед. 

изм. 

По результатам 

лабораторных 

исследований 

П
о
 р

ез
у
л
ь
та

та
м

 

ст
ат

и
ч

ес
к
о
го

 

зо
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
 Рекомендуемые 

значения для 

проектирования 

Хn XII XI Хn XII XI 

ИГЭ-1 

Насыпной слой 

(песок 

пылеватый, 

плотный, малой 

степени 

водонасыщения) 

n  кН/м3 18,8 18,6 18,5    18,8 18,6 18,5 

C кПа          

φ Градус    29,2 28,5 28,1 29,2 28,5 28,1 

Е МПа      17,7 17,7   

ИГЭ-3 

Песок пылеватый, 

водонасыщенный 

n  кН/м3       17,9 17,0 16,2 

C кПа          

φ Градус    28,4 27,3 26,5 28,4 27,3 26,5 

Е МПа      18,3 18,3   

ИГЭ-4 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

тугопластичный 

n  кН/м3 20,0 19,9 19,8    20,0 19,9 19,8 

C кПа 31,0 29,0 28,0 26,6 25,7 25,1 31,0 29,0 28,0 

φ Градус 22,0 21,0 20,0 22,2 21,4 20,9 22,0 21,0 20,0 

Е МПа 15,4   
18,2  

 15,4   

ИГЭ-5 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

полутвердый 

n  кН/м3 20,1 20,1 20,0    20,1 20,1 20,0 

C кПа 35,0 34,0 34,0 30,0 29,3 28,9 35,0 34,0 34,0 

φ Градус 25,0 24,0 24,0 23,3 22,8 22,5 25,0 24,0 24,0 

Е МПа 20,5   22,2   20,5   

ИГЭ-6 

Глина тяжелая, 

полутвердая 

n  кН/м3 19,9 19,7 19,6    19,9 19,7 19,6 

C кПа 44,0 41,0 40,0 41,5 40,4 39,6 44,0 41,0 40,0 

φ Градус 17,0 16,0 16,0 20,6 20,0 19,7 17,0 16,0 16,0 

Е МПа 20,7   23,2   20,7   

 

5.3 Геологические выработки 

Для выполнения расчёта свай принята геологическая скважина 11-25 – рисунок 13. 
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Рисунок 13 

5.4 Глубина сезонного оттаивания и промерзания 

Глубины сезонного оттаивания и промерзания грунтов принимаем по данным отчёта 

об ИГИ – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02_R01 
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Нормативная глубина промерзания для напластований грунтов с различными 

характеристиками грунта определяется по п. 2.125 «Пособия по проектированию оснований 

зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83)» 

 

Согласно изысканий нормативная глубина промерзания составляет: 

для насыпного грунта ИГЭ-1     3,38 м; 

для песка пылеватого ИГЭ-3     3,13 м 

 

Толщина нижнего слоя, которую следует учесть при определении средневзвешенного 

значения 
0d . Определяем h2. 

мhdh fn 18,22,138,3112 =−=−=  

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 22,338,3/18,213,32,138,3/ 12021010 =+=+=  

Принимаем мdd fhfn 32,30 ==  

Расчётную глубину промерзания определяем в соответствии указаниями пункта 5.5.4 

СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» Актуализированная редакция  

СНиП 2.02.01-83*. 

м,dkd fnhf 54,322,311 ===  

где 11,kh =  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый в соответствии с 5.5.4 СП 22.13330.2016 

5.5 Нагрузки на сваи 

Нагрузки на сваи в уровне планировочной отметки земли принимаем по результатам 

выполненного расчёта эстакады – см. п. 4.3 

5.6 Расчёт свай 

Расчёт свайных фундаментов выполняется с помощью ПК «Статика» 

Результаты расчёта приведены в приложении Б 

6 Выводы 

В результате расчёта прочность и устойчивость площадки в целом и её отдельных 

элементов обеспечена. Деформации не превышают предельных значений. Несущая 

способность свайного фундамента обеспечена, осадки свай не превышают предельно 

допустимых значений 
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Приложение А     

Результаты расчёта 
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Приложение Б     

Результаты расчёта свай 
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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*); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С. На основании пункта 8 технического задания на проектирование 

««Проект обустройства Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕР-1. Обустройство 

скважин E1-14, E1-25 (Очередь 4C)») температура наружного воздуха наиболее холодных 

суток обеспеченностью 0,98 принимается равной минус 48°С; 

– 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*); 

2 Расчёт свай 

Геологические условия площадки строительства принимаются по данным отчёта об 

инженерно-геологических изысканиях – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02. 

2.1 Описание инженерно-геологических элементов 

В результате анализа геолого-литологических условий и лабораторных исследований 

состава и водно-физических свойств грунтов на участке выделены следующие инженерно-

геологические элементы. Ниже приводится краткая характеристика грунтов, выделенных 

ИГЭ. 

Современные техногенные отложения 

ИГЭ-1 tQIV Насыпной слой (песок пылеватый, коричневый, плотный, малой степени 

водонасыщения, с включением гравия и гальки до 20 %). Мощность 

насыпи составляет 1,2-4,1 м 

 

Средне- верхнечетвертичные биогенные отложения 

ИГЭ-2 bQII-III Торф темно-коричневый, среднеразложившийся, водонасыщенный. 

Вскрывается торф (ИГЭ-2) практически повсеместно под суглинком  

(ИГЭ-4) и песком (ИГЭ-3), мощностью 0,3-4,6 м. 

 

Средне- верхнечетвертичные ледниково-морские отложения 

ИГЭ-3 gmQII-III Песок пылеватый, серый, средней плотности, водонасыщенный. 

Вскрывается песок (ИГЭ-3) повсеместно, мощностью 1,2-3,5 м. 

 

ИГЭ-4 gmQII-III Суглинок серый, тугопластичный, с включением до 15% гравия и 

normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
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гальки. Вскрыт повсеместно, мощностью 0,910,9 м. 

 

ИГЭ-5 gmQII-III Суглинок серый, полутвердый, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 1,4-11,6 м. 

 

ИГЭ-6 gmQII-III Глина серая, полутвердая, с включением до 15% гравия и гальки. Вскрыт 

повсеместно, мощностью 0,7-6,7 м. 

2.2 Свойства грунтов 

Нормативные значения характеристик физических свойств талых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 1. 

Нормативные показатели физико-механических свойств мерзлых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 2. 

Расчетные теплофизические характеристики грунтов по каждому ИГЭ приведены в 

таблице 3. 

Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения физико-

механических свойств талых по каждому ИГЭ приведены в таблице 4. 

 

Таблица 1 – Нормативные и расчётные значения характеристик физических свойств 

грунтов 
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1 9,16 1,72 2,68 1,88 1,86 1,85 0,560 0,44 - - - - 

2 230,93 1,57 1,57 1,02 0,95 0,89 4,11 0,88     

3 20,84 1,48* 2,68* 1,79* 1,70* 1,62* 0,804* 0,70*     

4 20,34 1,66 2,71 2,00 1,99 1,98 0,631 0,87 28,01 15,90 12,11 0,37 

5 18,37 1,70 2,71 2,01 2,01 2,00 0,594 0,84 32,73 16,67 16,06 0,11 

6 24,12 1,60 2,74 1,99 1,97 1,96 0,713 0,93 51,64 22,69 28,95 0,05 

* Значения приведены по результатам статического зондирования  
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Таблица 2 – Нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов 

Номенклатура грунтов по  

ГОСТ 25100-2020 

№
 И

Г
Э

 

Значения характеристик 

нормативные расчетные 

n, 

кН/м3 
n, град Cn, кПа 

Е
n
.,

 М
П

а 

при доверительной 

вероятности 0,85 

при доверительной 

вероятности 0,95 

II, 

кН/м3 
II, град 

CII,  

кПа 
I, 

кН/м3 
I, град 

CI,  

кПа 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

тугопластичный 
4 20,0 22 0,031 15,4 19,9 21 0,029 19,8 20 0,028 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

полутвердый 
5 20,1 25 0,035 20,5 20,1 24 0,034 20,0 24 0,034 

Глина тяжелая, полутвердая 6 19,6 17 0,044 20,7 19,7 16 0,041 19,6 16 0,040 
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Таблица 3 – Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

физико-механических характеристик грунтов 

Грунт 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

гр
у
н

та
 

Ед. 

изм. 

По результатам 

лабораторных 

исследований 

П
о
 р

ез
у
л
ь
та

та
м

 

ст
ат

и
ч
ес

к
о
го

 

зо
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
 Рекомендуемые 

значения для 

проектирования 

Хn XII XI Хn XII XI 

ИГЭ-1 

Насыпной слой 

(песок 

пылеватый, 

плотный, малой 

степени 

водонасыщения) 

n  кН/м3
 18,8 18,6 18,5    18,8 18,6 18,5 

C кПа          

φ Градус    29,2 28,5 28,1 29,2 28,5 28,1 

Е МПа      17,7 17,7   

ИГЭ-3 

Песок пылеватый, 

водонасыщенный 

n  кН/м3
       17,9 17,0 16,2 

C кПа          

φ Градус    28,4 27,3 26,5 28,4 27,3 26,5 

Е МПа      18,3 18,3   

ИГЭ-4 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

тугопластичный 

n  кН/м3
 20,0 19,9 19,8    20,0 19,9 19,8 

C кПа 31,0 29,0 28,0 26,6 25,7 25,1 31,0 29,0 28,0 

φ Градус 22,0 21,0 20,0 22,2 21,4 20,9 22,0 21,0 20,0 

Е МПа 15,4   
18,2  

 15,4   

ИГЭ-5 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

полутвердый 

n  кН/м3
 20,1 20,1 20,0    20,1 20,1 20,0 

C кПа 35,0 34,0 34,0 30,0 29,3 28,9 35,0 34,0 34,0 

φ Градус 25,0 24,0 24,0 23,3 22,8 22,5 25,0 24,0 24,0 

Е МПа 20,5   22,2   20,5   

ИГЭ-6 

Глина тяжелая, 

полутвердая 

n  кН/м3
 19,9 19,7 19,6    19,9 19,7 19,6 

C кПа 44,0 41,0 40,0 41,5 40,4 39,6 44,0 41,0 40,0 

φ Градус 17,0 16,0 16,0 20,6 20,0 19,7 17,0 16,0 16,0 

Е МПа 20,7   23,2   20,7   
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2.3 Геологические выработки 

Для выполнения расчётов свайного фундамента для нагнетательной скважины E1-14 – 

геологическая скважина 6-25 – см. рисунки 1, 2. 

 

 
Рисунок 1 
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Рисунок 2 
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2.4 Глубина сезонного оттаивания и промерзания 

Глубины сезонного оттаивания и промерзания грунтов принимаем по данным отчёта 

об ИГИ – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02_R01 

Нормативная глубина промерзания для напластований грунтов с различными 

характеристиками грунта определяется по п. 2.125 «Пособия по проектированию оснований 

зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83)» 

 

Согласно изысканий нормативная глубина промерзания: 

для насыпного грунта ИГЭ-1     3,38 м; 

для суглинка пылеватого ИГЭ-4     2,83 м 

 

Для скважины 6-25 

Толщина нижнего слоя, которую следует учесть при определении средневзвешенного 

значения 
0d . Определяем h2. 

мhdh fn 48,09,238,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 3,338,3/48,083,29,238,3/ 12021010 =+=+=  

Принимаем мdd fhfn 3,30 ==  

мhdh fn 4,09,23,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 31,33,3/4,083,29,238,3/ 12021010 =+=+=  

Оставляем мdd fhfn 31,30 ==  

Расчётную глубину промерзания определяем в соответствии указаниями пункта 5.5.4 

СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» Актуализированная редакция  

СНиП 2.02.01-83*. 

м,dkd fnhf 64,331,311 ===  

где 11,kh =  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый в соответствии с 5.5.4 СП 22.13330.2016 

2.5 Нагрузки на сваи 

Ввиду схожих конструктивных решений эстакады к нагнетательной скважине E1-14 с 

решениями по эстакаде к добывающей скважине E1-25, а также идентичности нагрузок на 

стойки эстакад, нагрузки на сваи принимаем по результатам выполненного расчёта эстакады 

к скважине E1-25 – см. п. 4.5 документа 1971-ГВН-314400-5-КР0-001 

Таблица 4 

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

Минимум 99 -1,5 -0,8 0,9 1,3 -4,0 

Максимум 94 -1,6 -3,0 20,6 3,1 -4,2 
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2.6 Расчёт свай 

Расчёт свайных фундаментов выполняется с помощью ПК «Статика» 

Результаты расчёта приведены в приложении А 

3 Определение зон влияния проектируемых свай на 
существующие сооружения 

Для устройства эстакады к нагнетательной скважине Е1-14 вблизи существующей 

эстакады проекта 0947 требуется выполнить погружение свай С9…С12. 

Сваи из стальных труб диаметром 219х8 мм по ГОСТ 8732-78. Глубина погружения 

свай составляет 14,0 м. 

Для определения зон влияния проектируемых свай на существующие сооружения 

воспользуемся данными «Рекомендаций по забивке свай вблизи зданий, сооружений и 

подземных коммуникаций», далее «Рекомендации…» 

Минимальное расстояние от проектируемых свай до существующих составляет 2,6 м 

(от сваи С-12 до сваи 50с проекта 0947 – документ 0947-ГВН-314101-6-АС-РЧ-003). 

В соответствии с результатами ИГИ грунты основания в зоне погружения сваи 

сложены суглинками тугопластичными ИГЭ-4 с показателем текучести IL=0,37; суглинками 

полутвёрдыми ИГЭ-5 с показателем текучести IL=0,11; глинами полутвёрдыми ИГЭ-6 с 

показателем текучести IL=0,05 (см. рисунок 2). 

Данные по безопасным расстояниям до сооружений при забивке свай принимаются по 

таблице 1 «Рекомендаций…» в зависимости от характеристик грунта основания и сечения 

сваи – рисунок 3. 

 
С учётом интерполяции для сваи диаметром 219 мм и суглинков/глин полутвёрдой 

консистенции безопасное расстояние составит 1,41 м. 

Данные по радиусам деформации грунта при забивке свай принимаются по таблице 8 

«Рекомендаций…» в зависимости от характеристик грунта основания и сечения сваи – 

рисунок 3. 
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С учётом интерполяции для сваи диаметром 219 мм и суглинков/глин полутвёрдой 

консистенции радиус деформации грунта составит 1,41 м. 

Сравнивая значения минимального расстояния между проектируемыми и 

существующими сваями равное 2,6 м и данными, полученными по результатам анализа 

таблиц «Рекомендаций…», можно сделать вывод о безопасности по условиям динамических 

воздействий на конструкции близкорасположенных сооружений, а также о безопасности по 

условию смещения грунта вокруг погружаемых свай 

Схема зон влияния проектируемых свай приведена на рисунке 3 

 

 
Рисунок 3 
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4 Выводы 

Несущая способность свайного фундамента обеспечена, осадки свай не превышают 

предельно допустимых значений 

Безопасность по условиям динамических воздействий на конструкции 

близкорасположенных сооружений, а также безопасность по условию смещения грунта 

вокруг погружаемых свай обеспечена. 
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Приложение А     

Результаты расчёта свай 
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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*); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С. На основании пункта 8 технического задания на проектирование 

««Проект обустройства Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕР-1. Обустройство 

скважин E1-14, E1-25 (Очередь 4C)») температура наружного воздуха наиболее холодных 

суток обеспеченностью 0,98 принимается равной минус 48°С; 

– 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*); 

2 Описание конструктивных решений 

С целью прокладки нового трубопровода к скважине Е1-23 на существующие стойки и 

опоры эстакады к скважине Е1-23, разработанные в проекте 1209 «Проект обустройства 

Харьягинского месторождения. Очередь 4С. Обустройство куста скважин ЕР-1. Расширение», 

монтируются дополнительные конструкции. Существующие конструкции эстакады 

разработаны на листах 1209-ГВН-314200-5-КР2-009, 010. В конструктивном исполнении 

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 8732-2025 из стали 345-

13-09Г2С по ГОСТ 8731-2025 (ГОСТ 19281-2014).  

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

384-ФЗ от 30.12.2009 г.) 

Схема расположения существующих опор с учётом монтажа дополнительных 

конструкций приведена на рисунке 1 

Общий вид эстакады с приведен на рисунке 2. 

Материальное исполнение эстакады приведено на рисунке 3. 

 

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 – Схема расположения конструкций 

 
Рисунок 2 – Общий вид эстакады 
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Рисунок 3 – 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. 

3.2 Нагрузка от технологических трубопроводов 

Нагрузки от технологических трубопроводов принимаем по заданию ведущего отдела. 

Расчётная нагрузка на существующие опоры представлена на рисунке 4, от 

проектируемого трубопровода – на рисунке 5. 
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Рисунок 4 – Нагрузка от существующих трубопроводов 

 

Рисунок 5 – Нагрузка от проектируемого трубопровода 

Схемы приложения нагрузок от технологических трубопроводов приведены на 

рисунках 6…8 
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Рисунок 6 – Вертикальная нагрузка от трубопроводов 

 

Рисунок 7 – Горизонтальная нагрузка от трубопроводо по оси X 
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Рисунок 8 – 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 существующей и проектируемой кабельной продукции по 

заданию ЭТО на участке выкидных линий ../0,35 пмкгqн = ; 

Расчётная нагрузка с учётом крепления кабельных конструкций точках составит: 

– на участках выкидных линий: ../39,0../5,38
1

1,10,35

1
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 9. 
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Рисунок 9 – 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 

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 10. 
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Рисунок 10 

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 швеллера 

16П высотой 16,0 см и 1 кабельная полка высотой 5,0 см 

Нормативная ветровая нагрузка составит: 

( ) ../11,005,0116,014,175,048,0 пмкНwн

m =+=  

Расчётная нагрузка составит: 

../15,04,111,0 пмкНww f

н

mm ===   

Схема приложения нагрузки в направлении оси X представлена на рисунке 11, в 

направлении оси Y – на рисунке 12 
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Рисунок 11 – Ветер по оси X 

 

Рисунок 12 – Ветер по оси Y 
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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 1 

 

Таблица 1 

N 

формы 

W 

рад/с 

f 

Гц 

T 

с 

1 30.30 4.82 0.21 

2 38.05 6.06 0.17 

3 61.30 9.76 0.10 

4 63.71 10.14 0.10 

5 64.34 10.24 0.10 

6 81.59 12.99 0.08 

 

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 13, 14). 
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Рисунок 13 
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Рисунок 14 

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 15. 

По результатам расчёта максимальный прогиб балки составил ммf 3,3= . 

  мм
L

fммf 6,23
165

3900

165
3,3 ====  

где ммL 3900=  – пролёт балки. 

Коэффициент использования сечений приведен на рисунке 16. 

Максимальный коэффициент использования для кабельных прогонов – 0,43 (по 

устойчивости), для стоек – 0,58 (по гибкости). 

Результаты расчета приведены в приложении А. Марка стали металлопроката в расчёте 

принималась С345-5 ГОСТ 27772-2021. 

 
Рисунок 15 – Деформации системы 
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Рисунок 16 – 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 2. 

 

Таблица 2 

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

Минимум 16 1,7 -0,9 -0,6 1,0 1,0 

Максимум 10 0 0 9,9 -2,7 0 

 

5 Расчёт свай 

Геологические условия площадки строительства принимаются по данным отчёта об 

инженерно-геологических изысканиях – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02. 
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5.1 Описание инженерно-геологических элементов 

В результате анализа геолого-литологических условий и лабораторных исследований 

состава и водно-физических свойств грунтов на участке выделены 12 инженерно-

геологических элементов. Ниже приводится краткая характеристика грунтов, выделенных 

ИГЭ. 

 

Современные техногенные отложения 

ИГЭ-1 tQIV Насыпной слой (песок пылеватый, коричневый, плотный, малой 

степени водонасыщения, с включением гравия и гальки до 20 %). 

Мощность насыпи составляет 1,2-4,1 м 

 

Средне- верхнечетвертичные биогенные отложения 

ИГЭ-2 bQII-III Торф темно-коричневый, среднеразложившийся, водонасыщенный. 

Вскрывается торф (ИГЭ-2) практически повсеместно под суглинком  

(ИГЭ-4) и песком (ИГЭ-3), мощностью 0,3-4,6 м. 

 

Средне- верхнечетвертичные ледниково-морские отложения 

ИГЭ-3 gmQII-III Песок пылеватый, серый, средней плотности, водонасыщенный. 

Вскрывается песок (ИГЭ-3) повсеместно, мощностью 1,2-3,5 м. 

 

ИГЭ-4 gmQII-III Суглинок серый, тугопластичный, с включением до 15% гравия и 

гальки. Вскрыт повсеместно, мощностью 0,910,9 м. 

 

ИГЭ-5 gmQII-III Суглинок серый, полутвердый, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 1,4-11,6 м. 

 

ИГЭ-6 gmQII-III Глина серая, полутвердая, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 0,7-6,7 м. 

 

5.2 Свойства грунтов 

Нормативные значения характеристик физических свойств талых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 3. 

Нормативные показатели физико-механических свойств мерзлых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 4. 

Расчетные теплофизические характеристики грунтов по каждому ИГЭ приведены в 

таблице 5. 

Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения физико-

механических свойств талых по каждому ИГЭ приведены в таблице 6. 
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Таблица 3 – Нормативные и расчётные значения характеристик физических свойств 

грунтов 

№ 

ИГЭ 

П
р
и

р
о
д

н
ая

 в
л
аж

н
о

ст
ь,

 W
, 

%
. 

Плотность, г/см3 

Плотность грунта  

ρ, г/см3  

при доверительной 

вероятности 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о

р
и

ст
о
ст

и
, 

е,
 

д
о
л
и

 е
д

и
н

и
ц

 

К
о
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ф
и

ц
и
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т 

в
о
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н
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S
R
, 
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о
л
и
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д

и
н

и
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Влажность, %. 

Ч
и

сл
о
 п

л
ас
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ч

н
о
ст

и
, 

Ip
, 
д

о
л
и

 

ед
. 

П
о
к
аз

ат
ел

ь
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ек
у
ч

ес
ти

, 
I L

, 

д
о
л
и

 е
д

и
н

и
ц

 

су
х

о
го

 г
р

у
н

та
, 


d
 

ч
ас

ти
ц

 г
р
у

н
та

, 


s 

гр
у

н
та

, 


 

0,85 0,95 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
те

к
у

-

ч
ес

ти
, 

W
L
 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

ас
к
а-

та
, 

W
P
 

1 9,16 1,72 2,68 1,88 1,86 1,85 0,560 0,44 - - - - 

2 230,93 1,57 1,57 1,02 0,95 0,89 4,11 0,88     

3 20,84 1,48* 2,68* 1,79* 1,70* 1,62* 0,804* 0,70*     

4 20,34 1,66 2,71 2,00 1,99 1,98 0,631 0,87 28,01 15,90 12,11 0,37 

5 18,37 1,70 2,71 2,01 2,01 2,00 0,594 0,84 32,73 16,67 16,06 0,11 

6 24,12 1,60 2,74 1,99 1,97 1,96 0,713 0,93 51,64 22,69 28,95 0,05 

* Значения приведены по результатам статического зондирования  
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Таблица 4 – Нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов 

Номенклатура грунтов по  

ГОСТ 25100-2020 

№
 И

Г
Э

 

Значения характеристик 

нормативные Расчетные 

n, 

кН/м3 
n, град Cn, кПа 

Е
n
.,

 М
П

а 

при доверительной 

вероятности 0,85 

при доверительной 

вероятности 0,95 

II, 

кН/м3 
II, град 

CII,  

кПа 
I, 

кН/м3 
I, град 

CI,  

кПа 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

тугопластичный 
4 20,0 22 0,031 15,4 19,9 21 0,029 19,8 20 0,028 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

полутвердый 
5 20,1 25 0,035 20,5 20,1 24 0,034 20,0 24 0,034 

Глина тяжелая, полутвердая 6 19,6 17 0,044 20,7 19,7 16 0,041 19,6 16 0,040 
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Таблица 5 – Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

физико-механических характеристик грунтов 

Грунт 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

гр
у
н

та
 

Ед. 

изм. 

По результатам 

лабораторных 

исследований 

П
о
 р

ез
у
л
ь
та

та
м

 

ст
ат

и
ч

ес
к
о
го

 

зо
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
 Рекомендуемые 

значения для 

проектирования 

Хn XII XI Хn XII XI 

ИГЭ-1 

Насыпной слой 

(песок 

пылеватый, 

плотный, малой 

степени 

водонасыщения) 

n  кН/м3 18,8 18,6 18,5    18,8 18,6 18,5 

C кПа          

φ Градус    29,2 28,5 28,1 29,2 28,5 28,1 

Е МПа      17,7 17,7   

ИГЭ-3 

Песок пылеватый, 

водонасыщенный 

n  кН/м3       17,9 17,0 16,2 

C кПа          

φ Градус    28,4 27,3 26,5 28,4 27,3 26,5 

Е МПа      18,3 18,3   

ИГЭ-4 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

тугопластичный 

n  кН/м3 20,0 19,9 19,8    20,0 19,9 19,8 

C кПа 31,0 29,0 28,0 26,6 25,7 25,1 31,0 29,0 28,0 

φ Градус 22,0 21,0 20,0 22,2 21,4 20,9 22,0 21,0 20,0 

Е МПа 15,4   
18,2  

 15,4   

ИГЭ-5 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

полутвердый 

n  кН/м3 20,1 20,1 20,0    20,1 20,1 20,0 

C кПа 35,0 34,0 34,0 30,0 29,3 28,9 35,0 34,0 34,0 

φ Градус 25,0 24,0 24,0 23,3 22,8 22,5 25,0 24,0 24,0 

Е МПа 20,5   22,2   20,5   

ИГЭ-6 

Глина тяжелая, 

полутвердая 

n  кН/м3 19,9 19,7 19,6    19,9 19,7 19,6 

C кПа 44,0 41,0 40,0 41,5 40,4 39,6 44,0 41,0 40,0 

φ Градус 17,0 16,0 16,0 20,6 20,0 19,7 17,0 16,0 16,0 

Е МПа 20,7   23,2   20,7   
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5.3 Геологические выработки 

Для выполнения расчётов свайного фундамента принята скважина 7-25 – см. рисунки 

17, 18. 

 

 
Рисунок 17 
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Рисунок 18 

5.4 Глубина сезонного оттаивания и промерзания 

Глубины сезонного оттаивания и промерзания грунтов принимаем по данным отчёта 

об ИГИ – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02_R01 
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Нормативная глубина промерзания для напластований грунтов с различными 

характеристиками грунта определяется по п. 2.125 «Пособия по проектированию оснований 

зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83)» 

 

Согласно изысканий нормативная глубина промерзания: 

для насыпного грунта ИГЭ-1     3,38 м; 

для суглинка тугопластичного ИГЭ-4    2,83 м 

 

Толщина нижнего слоя, которую следует учесть при определении средневзвешенного 

значения 
0d . Определяем h2. 

мhdh fn 18,02,338,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 35,338,3/18,083,22,338,3/ 12021010 =+=+=  

Принимаем мdd fhfn 35,30 ==  

мhdh fn 15,02,335,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 35,335,3/15,083,22,338,3/ 12021010 =+=+=  

Оставляем мdd fhfn 35,30 ==  

Расчётную глубину промерзания определяем в соответствии указаниями пункта 5.5.4 

СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» Актуализированная редакция  

СНиП 2.02.01-83*. 

м,dkd fnhf 69,335,311 ===  

где 11,kh =  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый в соответствии с 5.5.4 СП 22.13330.2016 

5.5 Нагрузки на сваи 

Нагрузки на сваи принимаем по результатам выполненного расчёта эстакады – см. п. 

4.5 

Таблица 6 

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

Минимум 16 1,7 -0,9 -0,6 1,0 1,0 

Максимум 10 0 0 9,9 -2,7 0 

 

5.6 Расчёт свай 

Расчёт свайных фундаментов выполняется с помощью ПК «Статика» 

Результаты расчёта приведены в приложении Б 

6 Выводы 

В результате расчёта прочность и устойчивость эстакады в целом и её отдельных 

элементов с учетом монтажа дополнительного трубопровода обеспечена. Деформации не 
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превышают предельных значений. Несущая способность свайного фундамента обеспечена, 

осадки свай не превышают предельно допустимых значений 
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Приложение А     

Результаты расчёта 
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Приложение Б     

Результаты расчёта свай 
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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*); 

– температура наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 

составляет минус 45°С. На основании пункта 8 технического задания на проектирование 

««Проект обустройства Харьягинского месторождения. Куст скважин ЕР-1. Обустройство 

скважин E1-14, E1-25 (Очередь 4C)») температура наружного воздуха наиболее холодных 

суток обеспеченностью 0,98 принимается равной минус 48°С; 

– 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*); 

2 Конструктивные решения 

Ввиду стесненных условий строительства и незначительных во величине нагрузок в 

качестве фундамента под стойки эстакады к скважине E1-12 предусматривается укладка 

дорожной плиты ПДН-AIV по серии 3.503.1-91.1 с габаритами 6,0х2,0х0,14 м. Вес плиты 

составляет 4300 кг. Крепление стоек к плите осуществляется при помощи распорных 

самоанкерующихся болтов. Материал плиты – бетон В30 F200 W8. 

Схема расположения плиты и стоек на ней представлено на рисунке 1 

 

 
Рисунок 1 

normacs://normacs.ru/10hp8
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
normacs://normacs.ru/vs2d
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Схема стоек С-285, С-286 представлена на рисунке 2 

 

 

 

Рисунок 2 

3 Расчёт фундамента 

Геологические условия площадки строительства принимаются по данным отчёта об 

инженерно-геологических изысканиях – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02. 

3.1 Описание инженерно-геологических элементов 

В результате анализа геолого-литологических условий и лабораторных исследований 

состава и водно-физических свойств грунтов на участке выделены следующие инженерно-

геологические элементы. Ниже приводится краткая характеристика грунтов, выделенных 

ИГЭ. 

Современные техногенные отложения 

ИГЭ-1 tQIV Насыпной слой (песок пылеватый, коричневый, плотный, малой 

степени водонасыщения, с включением гравия и гальки до 20 %). 

Мощность насыпи составляет 1,2-4,1 м 

 

Средне- верхнечетвертичные биогенные отложения 

ИГЭ-2 bQII-III Торф темно-коричневый, среднеразложившийся, водонасыщенный. 

Вскрывается торф (ИГЭ-2) практически повсеместно под суглинком  

(ИГЭ-4) и песком (ИГЭ-3), мощностью 0,3-4,6 м. 

 

Средне- верхнечетвертичные ледниково-морские отложения 

ИГЭ-3 gmQII-III Песок пылеватый, серый, средней плотности, водонасыщенный. 

Вскрывается песок (ИГЭ-3) повсеместно, мощностью 1,2-3,5 м. 
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ИГЭ-4 gmQII-III Суглинок серый, тугопластичный, с включением до 15% гравия и 

гальки. Вскрыт повсеместно, мощностью 0,910,9 м. 

 

ИГЭ-5 gmQII-III Суглинок серый, полутвердый, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 1,4-11,6 м. 

 

ИГЭ-6 gmQII-III Глина серая, полутвердая, с включением до 15% гравия и гальки. 

Вскрыт повсеместно, мощностью 0,7-6,7 м. 

3.2 Свойства грунтов 

Нормативные значения характеристик физических свойств талых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 1. 

Нормативные показатели физико-механических свойств мерзлых грунтов по каждому 

ИГЭ приведены в таблице 2. 

Расчетные теплофизические характеристики грунтов по каждому ИГЭ приведены в 

таблице 3. 

Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения физико-

механических свойств талых по каждому ИГЭ приведены в таблице 4. 

Таблица 1 – Нормативные и расчётные значения характеристик физических свойств 

грунтов 

№ 

ИГЭ 

П
р
и

р
о
д

н
ая
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л
аж

н
о

ст
ь,

 W
, 

%
. 

Плотность, г/см3 

Плотность грунта  

ρ, г/см3  

при доверительной 

вероятности 

К
о
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ф
и

ц
и

ен
т 

п
о

р
и

ст
о
ст

и
, 

е,
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о
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и
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д
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о
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о
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су
х

о
го

 г
р

у
н

та
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
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
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

 

0,85 0,95 
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ч
ес
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W
L
 

н
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W
P
 

1 9,16 1,72 2,68 1,88 1,86 1,85 0,560 0,44 - - - - 

2 230,93 1,57 1,57 1,02 0,95 0,89 4,11 0,88     

3 20,84 1,48* 2,68* 1,79* 1,70* 1,62* 0,804* 0,70*     

4 20,34 1,66 2,71 2,00 1,99 1,98 0,631 0,87 28,01 15,90 12,11 0,37 

5 18,37 1,70 2,71 2,01 2,01 2,00 0,594 0,84 32,73 16,67 16,06 0,11 

6 24,12 1,60 2,74 1,99 1,97 1,96 0,713 0,93 51,64 22,69 28,95 0,05 

* Значения приведены по результатам статического зондирования  

  



Ф
о
р
м

а
т А

4
 

Н
а
с
то

я
щ

и
й
 д

о
ку

м
е
н
т я

в
л

я
е
тс

я
 с

о
б

с
тв

е
н
н
о
с
ть

ю
 О

О
О

 «
З

А
Р

У
Б

Е
Ж

Н
Е

Ф
Т

Ь
-д

о
б

ы
ч
а
 Х

а
р
ь
я
га

»
. З

а
п
р
е
щ

а
е
тс

я
 е

го
 х

р
а
н
е

н
и

е
, 

в
о

с
п
р
о
и

зв
е
д

е
н
и

е
 и

л
и

 р
а
згл

а
ш

е
н
и

е
 д

р
у
ги

м
 л

и
ц

а
м

 б
е

з п
и

с
ь
м

е
н
н
о
го

 р
а
зр

е
ш

е
н
и

я
 К

о
м

п
а

н
и

и
. 

 Ф
а

й
л

 1
9
7
1
-Г

В
Н

-3
1
4
4
0

0
-5

-К
Р

0
-0

0
5
_
R

0
0

 
 

И
зм

. 

D
0
1

 

 

К
о
л

.у
ч
. 

-  

Л
и
с
т 

З
а
м

. 

 

№
 д

о
к. 

-  

П
о

д
п
и
с
ь
 

  

Д
а
та

 

1
4

.0
5

.2
6

 

 

1
9

7
1
-Г

В
Н

-3
1
4

4
0

0
-5

-К
Р

0
-0

0
5
 

А
О

 
ГИ

П
Р

О
В

О
С

Т
О

К
Н

Е
Ф

Т
Ь 

7
 

Л
и

с
т 

 

 
 

 

 

 

Таблица 2 – Нормативные и расчетные значения характеристик физико-механических свойств грунтов 

Номенклатура грунтов по  

ГОСТ 25100-2020 

№
 И

Г
Э

 

Значения характеристик 

нормативные расчетные 

n, 

кН/м3 
n, град Cn, кПа 

Е
n
.,

 М
П

а 

при доверительной 

вероятности 0,85 

при доверительной 

вероятности 0,95 

II, 

кН/м3 
II, град 

CII,  

кПа 
I, 

кН/м3 
I, град 

CI,  

кПа 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

тугопластичный 
4 20,0 22 0,031 15,4 19,9 21 0,029 19,8 20 0,028 

Суглинок пылеватый, тяжелый, 

полутвердый 
5 20,1 25 0,035 20,5 20,1 24 0,034 20,0 24 0,034 

Глина тяжелая, полутвердая 6 19,6 17 0,044 20,7 19,7 16 0,041 19,6 16 0,040 
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Таблица 3 – Сравнительные и рекомендуемые нормативные и расчетные значения 

физико-механических характеристик грунтов 

Грунт 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 

гр
у
н

та
 

Ед. 

изм. 

По результатам 

лабораторных 

исследований 

П
о
 р

ез
у
л
ь
та

та
м

 

ст
ат

и
ч

ес
к
о
го

 

зо
н

д
и

р
о
в
ан

и
я
 Рекомендуемые 

значения для 

проектирования 

Хn XII XI Хn XII XI 

ИГЭ-1 

Насыпной слой 

(песок 

пылеватый, 

плотный, малой 

степени 

водонасыщения) 

n  кН/м3 18,8 18,6 18,5    18,8 18,6 18,5 

C кПа          

φ Градус    29,2 28,5 28,1 29,2 28,5 28,1 

Е МПа      17,7 17,7   

ИГЭ-3 

Песок пылеватый, 

водонасыщенный 

n  кН/м3       17,9 17,0 16,2 

C кПа          

φ Градус    28,4 27,3 26,5 28,4 27,3 26,5 

Е МПа      18,3 18,3   

ИГЭ-4 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

тугопластичный 

n  кН/м3 20,0 19,9 19,8    20,0 19,9 19,8 

C кПа 31,0 29,0 28,0 26,6 25,7 25,1 31,0 29,0 28,0 

φ Градус 22,0 21,0 20,0 22,2 21,4 20,9 22,0 21,0 20,0 

Е МПа 15,4   
18,2  

 15,4   

ИГЭ-5 

Суглинок 

пылеватый, 

тяжелый, 

полутвердый 

n  кН/м3 20,1 20,1 20,0    20,1 20,1 20,0 

C кПа 35,0 34,0 34,0 30,0 29,3 28,9 35,0 34,0 34,0 

φ Градус 25,0 24,0 24,0 23,3 22,8 22,5 25,0 24,0 24,0 

Е МПа 20,5   22,2   20,5   

ИГЭ-6 

Глина тяжелая, 

полутвердая 

n  кН/м3 19,9 19,7 19,6    19,9 19,7 19,6 

C кПа 44,0 41,0 40,0 41,5 40,4 39,6 44,0 41,0 40,0 

φ Градус 17,0 16,0 16,0 20,6 20,0 19,7 17,0 16,0 16,0 

Е МПа 20,7   23,2   20,7   
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3.3 Геологические выработки 

Для выполнения расчётов фундамента для скважины E1-12 принимается геологическая 

скважина 4-25 – см. рисунки 3, 4. 

 

 
Рисунок 3 
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Рисунок 4 
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3.4 Глубина сезонного оттаивания и промерзания 

Глубины сезонного оттаивания и промерзания грунтов принимаем по данным отчёта 

об ИГИ – документ 1971-ГВН-314400-1-ИГИ-001-02_R01 

Нормативная глубина промерзания для напластований грунтов с различными 

характеристиками грунта определяется по п. 2.125 «Пособия по проектированию оснований 

зданий и сооружений (к СНиП 2.02.01-83)» 

 

Согласно изысканий нормативная глубина промерзания: 

для насыпного грунта ИГЭ-1     3,38 м; 

для суглинка пылеватого ИГЭ-4     2,83 м 

 

Для скважины 4-25 

Толщина нижнего слоя, которую следует учесть при определении средневзвешенного 

значения 
0d . Определяем h2. 

мhdh fn 18,02,338,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 35,338,3/18,083,22,338,3/ 12021010 =+=+=  

Принимаем мdd fhfn 35,30 ==  

мhdh fn 15,02,335,3112 =−=−=

( ) ( ) мdhdhdd fhfh 35,335,3/15,083,22,338,3/ 12021010 =+=+=  

Оставляем мdd fhfn 35,30 ==  

Расчётную глубину промерзания определяем в соответствии указаниями пункта 5.5.4 

СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» Актуализированная редакция  

СНиП 2.02.01-83*. 

м,dkd fnhf 69,335,311 ===  

где 11,kh =  – коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый в соответствии с 5.5.4 СП 22.13330.2016 

 

3.5 Нагрузки на фундамент 

Нагрузки на фундамент принимаются по заданию ведущего отдела 

Таблица 4 

№ опоры кНAx ,  кНAy ,  кНAz ,  

С-285 0,52 0,3 2,34 

С-286 0,58 0,85 3,43 

 

3.6 Расчёт фундамента 

Определение расчётного сопротивления грунта по формуле 5.7 СП 22.13330.2016 
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( ) 

( )  кПа

cMdMdMbkM
k

R IIcIIbqIIqIIz
cc

8,49067,700125,50025,58,180,20,106,1
0,1

0,125,1

1 ''

1
21

=+−++


=

=+−++


= 




 

Расчёт фундаментов выполняется с помощью ПК «Статика» 

Результаты расчёта приведены в приложении А 

Максимальное давление под подошвой фундамента составило кПаp 4,6max=  

кПаRкПаp 8,494,6max ==  – условие выполняется 

3.7 Проверка фундамента на устойчивость против сил 
морозного пучения 

Расчет устойчивости фундаментов на воздействие касательных сил морозного пучения, 

действующих вдоль боковой поверхности фундаментов, должен выполняться при заложении 

подошвы фундаментов ниже расчетной глубины промерзания пучинистых грунтов 

Дорожная плита укладывается на поверхность грунта 

Вес плиты 4,3 т=43,0 кН 

Согласно данным отчета по ИГИ по результатам определения пучинистых свойств 

грунты ИГЭ-1-непучинистые (ɛfh = 1,0-2,0 %) – см. Приложение С документа 1971-ГВН-31440-

1-ИИГИ-001 – проверка не требуется 

4 Выводы 

Несущая способность фундамента обеспечена, осадки не превышают предельно 

допустимых значений. Прочность ЖБ плиты обеспечена, трещины не образуются 
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Приложение А     

Результаты расчёта фундамента 
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