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Опыт расчетов и  
проектирования 
высотных зданий в 
г.Уфа 
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1. Коэффициент надежности по ответственности 
1.15 
2. Увеличение временных нагрузок 
относительно СП20.13330.2011 
3. Ветровые нагрузки по результатам продувки 
модели в аэродинамической трубе 
4. Сейсмическое воздействие принять на 
основе сейсмического микрорайонирования 
5. Ограничение по ускорению верхних этажей 
0,08м/с2 
6. Ограничение по горизонтальному 
перемещению верхнего этажа (1/500 высоты 
здания).  
7. Учет воздействия от карстовых провалов 
8. Расчет на недопущение прогрессирующего 
разрушения. 
9. Выполнение двух независимых расчетов 
конструкций башни с применением различных 
программных комплексов 
10. Научно-техническое сопровождение 
проектирования и строительства 
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ИГЭ 1 – насыпной грунт; 

ИГЭ 2 - глина твердая уфимская; 

ИГЭ 3 – песчаник очень низкой прочности; 

ИГЭ 4 - песчаник малопрочный. 
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T=4.577c 

 
T=3.549c 

 
T=2.363c 

 
T=1.13c 

 
T=0.884c 

 
T=0.855c 

 

Ускорение перекрытий не более 0.08 м/с2 
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Расчет глубины активной зоны 

 
Для расчета по схеме линейно деформируемого 

полупространства по СП 22.13330.2011 необходимо 
определить среднее давление под подошвой. Для перехода 
к нормативным нагрузкам необходимо поделить сумму сил 
по каждому нагружению на коэффициент надежности по 
нагрузке.  

 

НГ-1 800206 1,1 727460
НГ-2 297617 1,1 270560,9
НГ-3 88972 1,3 68440
НГ-4 104646 1,2 87205
НГ-5 7715 1,4 5510,714

Итого 1159177 кН

Площадь фундамента 32*48 = 1536
Среднее давление 75,5

 

 

По расчету с использованием схемы в виде линейно 
деформируемого полупространства по СП 22.13330.2011 
глубина составила 34м.  
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Расчет перемещений верхнего перекрытия. Сопоставление с 
результатами расчета, выполненного ОАО «Нью Граунд» 

Для определения перемещения верхнего перекрытия было выполнено несколько расчетов: 

1) расчет с жестким закреплением основания Ing+ (MicroFe); 
2) расчет на основании с модулем упругости Е=35МПа Ing+ (MicroFe); 
3) расчет на основании усиленном грунтоцементными сваями с модулем упругости Е=70МПа до 

глубины 15м Ing+ (MicroFe); 
4) расчет на основании усиленном грунтоцементными сваями с модулем упругости Е=70МПа до 

глубины 15м с учетом повышения модуля деформации грунта в 8 раз при действии 
пульсационной составляющей ветровой нагрузки; 

5) расчет на программе «PLAXIS» на основании усиленном грунтоцементными сваями с модулем 
упругости Е=70МПа до глубины 15м с учетом повышения модуля деформации грунта в 8 раз при 
действии пульсационной составляющей ветровой нагрузки 

Ограничение горизонтального перемещения верхнего перекрытия составляет h/500= 154400/500 = 
308мм. Модуль деформации при воздействии пульсационной составляющей ветровой нагрузки увеличен в 
8 раз в соответствии с п.10.12 СП22.13330.2011 На основании этого было принято решение выполнить 
усиление грунтов основания грунтоцементными элементами на глубину 15м. Средний модуль деформации 
закрепленного массива грунта 70МПа (в соответствии с п.5.4 ПЗ к СТУ). 
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Учет влияния секций стилобата на перемещение верхнего перекрытия 
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Учет влияния на существующую застройку и коммуникации 
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Расчет на воздействие от образования карстовых провалов 

На основании «Заключения по результатам дополнительных работ (Расчёт диаметров карстово-провальных 
воронок с использованием геомеханических методов, 2226д7-ИИ – ИГИ.11, Том 11) для секции 2А максимальный 
расчетный диаметр провала составляет – 7.0 м. 

Для определения усилий в фундаментной плите и требуемого армирования были назначены места возникновения 
карстовых провалов следующим образом: 
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Определение сейсмических нагрузок 

В соответствии с п.3.10 СТУ конструкции башни 2А необходимо рассчитать на сейсмическое воздействие. 
Сейсмичность площадки принята по результатам микросейсмического районирования равной 5.11 балла. 
Формирование сейсмических нагрузок проводилось в динамической модели на сейсмичность 7 баллов.  

После копирования нагрузок в основную модель  они были уменьшены в 4 раза для приведения к нагрузкам от 
сейсмического воздействия 5 баллов. 

Для расчета от воздействия 5.11 баллов, определим коэффициент для увеличения нагрузок.  Постоим график 
зависимости между сейсмичностью площадки и максимальными амплитудами ускорений основания. Для 
промежуточного значения 5.11 баллов амплитуду ускорения найдем по линейной интерполяции (27,75 см/с2). 

 

Таким образом, коэффициент для увеличения нагрузок  

К = 27,75/25 = 1,11  
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Расчет на недопущение прогрессирующего разрушения 

В соответствии с п.4.15 СТУ необходимо выполнить расчет каркаса здания в случае разрушения одного из несущих 
элементов по предельным состояниям первой группы. С целью учета физической нелинейности материала плит 
перекрытий модуль деформации был понижен в 5 раз. При разрушении колонн ниже переходной плиты (на -2, -1, 1, 2, 
3, 4 этажах) большую часть нагрузки воспринимает переходная плита на отм.+19,800 и обеспечивает устойчивость 
конструктивной системы. При разрушении стен (пилонов) выше переходной плиты устойчивость обеспечивается 
работой плит перекрытий типовых этажей, которые передают нагрузку на соседние стены (пилоны). 

Ниже рассмотрены вариант расчета в случае разрушения одной из колонн на 1-м этаже и один вариант разрушения 
стены (пилона) на 5-м этаже: 

угловой колонны И/12 на 1 этаже;  

стена (пилон) в осях Т/12 на 5 этаже. 

По результатам расчетов рассмотрены усилия в соседних колоннах, переходной плите, требуемое армирование в 
переходной плите при комбинации постоянных и длительных временных нагрузок К-1. Расчет требуемого армирования 
проводился только по первой группе предельных состояний. Армирование переходной плиты при конструировании 
принять по результатам расчетов на недопущение прогрессирующего разрушения и по общему расчету по 2-м группам 
предельных состояний. 
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Разрушение колонны 1 этажа в осях И/12 
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Разрушение стены (пилона) в осях Т/12 на 5 этаже 
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Спасибо за внимание! 


