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Поверочный расчет фундамента под резервуар г. Северодвинск АО «Троица»  
 

1. Исходные данные 
Технический отчет по результатам инженерно-геологические изыскания на "Техническое 
перевооружение  нефтебазы  АО "Троица" с установкой промежуточной емкости (1000 м3 
в количестве 1 шт.)  и РВС-3000 м3 (в количестве 1 шт.) слива-налива нефтепродуктов 
железнодорожных и автомобильных цистерн (II этап)", выполненного ООО «ВолГеоКом» 
в 2020г. 

Фундаменты под резервуар 3000 м3 свайный 40x40 см длиной 24 м и диаметром 
ростверка 20,18 м. Фундамент предусмотрен для установки резервуара объемом 3000 м3 с 
нефтепродуктом. Диаметр резервуара составляет 19,89 м. 

Снеговой район IV (2,0 кПа). 
Основанием под сваи служит песок пылеватый, коричневый, плотный, 

водонасыщенный, плотный со следующими характеристиками: φ=31°, E=28 МПа, C=4 
кПа, плотностью 2,65г/см³. 

Задачей расчета фундамента является: 
1. Сбор нагрузок (постоянных, временных) на фундамент. 
2. Расчет фундамента. 
3. Выводы по результатам расчета. 

 
2.  Сбор нагрузок на фундамент 

 
Нагрузки на основание представлены в табл.1. Нагрузки на основание собираем с 

грузовой площади м2. 
Таблица 1 

Нагрузка на 1 м2 
№  
п.п. Вид нагрузки Нормативная 

qн, тс/м2 
Коэффициент 
надежности 

Расчетная 
qр, тс/м2 

 Постоянные нагрузки    

1 
Собственный вес ростверка 
толщиной 500 мм,  ρ=2500 
кг/м³ 

1,25 1,1 1,38 

2 Вес днища резервуара 0,06 1,05 0,06 
 Итого: 1,31 - 1,44 
 Длительные нагрузки    

3 Гидростатическое давление 10,61 1,2 12,73 
4 Избыточное давление 0,24 1,2 0,29 

 Итого: 12,16 - 14,46 
 
Грузовая площадь одной сваи составляет: 
A=2,25x2,25==5,06 м2. 
 
Нагрузка на сваю составляет: 
N=qA=14.46*5.06=73,17 тс 
 

Расчет 
Несущая способность Fd, кН свай, вдавливаемой сваи, погружаемой без выемки грунта: 

);( ∑ ⋅⋅+⋅⋅⋅= iiCfCRcd hfUARF γγγ  

Где γc=1; 



R=1920 кПа – расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи; 

А=0,4x0.4=0.16 м2 – площадь поперечного сечения сваи; 

U=0,4x4=1.6 м – периметр сечения сваи; 

γcR=1,1 – коэффициент условия работы под нижним концом сваи; 

γCf=0,8 – коэффициент условия работы по боковой поверхности сваи; 

fi – расчетное сопротивление  сваи i-го слоя грунта основания по боковой поверхности; 

hi – толщина i-го слоя грунта, соприкасающегося с боковой поверхностью. 
 
 

)∑ ⋅⋅ iiCf hfγ
=24.4x0.7+15x0.6+27.2x0.6+41.8x0.6+33.45x3.4+35.04x1.4+19.6x2+38.54x0.6+55x0.8+41.36
x2.4=451.87 кН/м. 

)87,4516,116,019201,1(1 ⋅+⋅⋅⋅=dF =1060,91 кН=108,18 тс. 

Несущая способность сваи по грунту: 

Nd=Fd/1.4=108.18/1.4=77.27 тс > 73,17 тс. 

Вывод: несущая способность свай обеспечена. 
 
 

Поверочный расчет фундамента под шахтную лестницу г. Северодвинск АО 
«Троица»  

 
1. Исходные данные 

Технический отчет по результатам инженерно-геологические изыскания на "Техническое 
перевооружение  нефтебазы  АО "Троица" с установкой промежуточной емкости (1000 м3 
в количестве 1 шт.)  и РВС-3000 м3 (в количестве 1 шт.) слива-налива нефтепродуктов 
железнодорожных и автомобильных цистерн (II этап)", выполненного ООО «ВолГеоКом» 
в 2020г. 

Фундаменты под шахтную лестницу для резервуара 3000 м3 выполнен в виде 
монолитной плиты размером 1,8x3,0 м. Высота плиты 0,5 м.  

Снеговой район IV (2,0 кПа). 
Основанием под плитный фундамент служат насыпные грунты, имеющие 

расчетное сопротивление 150 кПа. 
Задачей расчета фундамента является: 
1. Сбор нагрузок (постоянных, временных) на фундамент. 
2. Расчет фундамента. 
3. Выводы по результатам расчета. 

 
2.  Сбор нагрузок на фундамент 

 
Нагрузки на основание представлены в табл.2. 

  



Таблица 2 
 Определение нагрузок на основание 

№  
п.п. Вид нагрузки NII, т MII, кНм TII, кН 

1 Усилия шахтной лестницы 8,9 - 1,5 
 Итого: 8,9 - 1,5 

 
 

Результаты расчета 
 
    Расчет плиты 
  

       1. - Исходные данные: 

 
 
     Длина вдоль X  1.8 м 
     Ширина вдоль Y  3.0 м 
     Толщина плиты  0.5 м 
       
     Характеристики грунта   Пески 
     Модуль деформации грунта  611 тс/м2 
     Коэффициент постели  314,06 (тс/м)/м2 
  
  Расчетные нагрузки на конструкцию: 
 Точечные 
нагрузки 

положение x,y 
(м), 

величина N 
(тс), 

величина Mx 
(тс*м), 

величина My 
(тс*м) 

1 0,3;0,4 8,9 0 0 

2 1,5;0,4 8,9 0 0 



3 0,3;2,6 8,9 0 0 

4 1,5;2,6 8,9 0 0 

 
       
     Приведенные суммарные нагрузки на плиту: 
     N= 35,6 тс;   Mx= 0 тс*м;   My= 0 тс*м 
       
  
  

       2. - Выводы: 
 

           
  
     
    Элемент с координатами    X= 0,3 м,    Y= 0,39 м 
    Нагрузки в сечении     Mx= 1,16 тс*м   Qx= -16,55 тс     My= 1,59  
    тс*м   Qy= -74,55 тс 
    Бетон   B15 Защитный слой  a= 35   a_= 35 мм 
    Подбор арматуры вдоль X 
    Верхняя арматура   5D 6 A-III 
    Нижняя арматура   5D 6 A-III 
     
    Элемент с координатами    X= 0,96 м,    Y= 1,44 м 
    Нагрузки в сечении     Mx= -3,42 тс*м   Qx= -0,12 тс     My= -0,74  
    тс*м   Qy= 0,5 тс 
    Бетон   B15 Защитный слой  a= 35   a_= 35 мм 
    Подбор арматуры вдоль X 
    Верхняя арматура   5D 4 A-III 
    Нижняя арматура   5D 4 A-III 
     
    Элемент с координатами    X= 0,93 м,    Y= 0,36 м 
    Нагрузки в сечении     Mx= -0,26 тс*м   Qx= -0,14 тс     My= -1,04  
    тс*м   Qy= 1,98 тс 
    Бетон   B15 Защитный слой  a= 35   a_= 35 мм 
    Подбор арматуры вдоль X 
    Верхняя арматура   5D 5 A-III 
    Нижняя арматура   5D 5 A-III 
     Эпюра моментов вокруг оси X 

            



  Верхнее армирование плиты вдоль оси Y,  d, мм 
  

           
  Верхнее армирование плиты вдоль оси X,  d, мм 
  

           
  Нижнее армирование плиты вдоль оси Y,  d, мм 
  



           
  Нижнее армирование плиты вдоль оси X,  d, мм 
  
          

 
  Цветовая палитра полей армирования 

 
Вывод: принятые сечения обеспечивают несущую способность и целостность 

фундамента.  
 
 

Поверочный расчет несущих конструкций здания насосной г. Северодвинск 
АО «Троица»  

 
1. Исходные данные 

Здание насосной каркасного типа имеющее габаритные размеры в осях 5,04x 7,46м.  
Каркас состоит из колонн профиль квадр. 140x140x5 по ГОСТ 30245-2012 и балки 

из швеллера 24П по ГОСТ 8240-97. Здание насосной обшито сэндвич панелями. 
Снеговой район IV (2,0 кПа). 
 
Задачей расчета каркаса является: 
1. Сбор нагрузок (постоянных, временных). 
2. Расчет колонн и балок. 
3. Выводы по результатам расчета. 

 
2.  Сбор нагрузок на покрытие 

 
Нагрузки на основание представлены в табл.2. Нагрузки на основание собираем с 

грузовой площади п.м. 
Таблица 3 

 



Нагрузка на покрытие 
№  
п.п. Вид нагрузки Нормативная 

qн, тс/п.м. 
Коэффициент 
надежности 

Расчетная 
qр, тс/п.м. 

 Постоянные нагрузки    

1 Собственный вес балок и 
прогонов 0,055 1,05 0,06 

2 Сэндвич-панель t=150 мм 0,025 1,3 0,04 
 Итого: 0,08 - 0,1 

 Кратковременные нагрузки    

3 Снеговая нагрузка, снеговой 
район IV 0,5 1,4 0,7 

 Итого: 0,58 - 0,8 
 

Результаты расчета 
 
Расчет одноэтажной однопролётной рамы 
  

1. - Исходные данные: 
 

           
Тип материала конструкции:  Стальная 
  
 Наименование элемента Сечение 

Ригель Швеллер ГОСТ 8240-89 

N 24  
Колонны сечения: Постоянного 

Колонна Трубы квадратные ГОСТ 30245-94 

Низ N 140x5 

 
  
Сопряжение с ригелем:  Жесткое  
Заделка колонн:  Жесткая 
Коэффициент условий работы конструкций  Gc= 1.0 
Коэффициент надежности по назначению  Gn= 1.0 
  
Длина пролёта (L) 5 м 
Высота рамы (h) 4 м 
  
Расчетные нагрузки на раму: 



 Наименование нагрузки Величина Ед. измерения 

- постоянная (q) 0.8 тс/п.м. 
- расчетная нагрузка от ограждающих конструкций (q1) 0.06 тс/п.м. 
- временная (Pv) 0 тс/п.м. 
- ветровая с наветренной стороны (Pw1) 0,05 тс/п.м. 
- ветровая с подветренной стороны (Pw2) 0,04 тс/п.м. 
- ветровая сосредоточенная (Pw) 0 тс 

Сосредоточенные нагрузки:   
- нагрузка на колонну (P2) 0 тс 

- нагрузка на ригель (P3) 0 тс 

- нагрузка на ригель (P4) 0 тс 

- нагрузка на консоль колонны (P5) 0 тс 

- нагрузка на консоль колонны (P6) 0 тс 

 
  

2. - Выводы: 
 

           
  
Колонна постоянного сечения,    Закрепление в пролете - Нет  
закрепления 
Нагрузки в сечении     M= 0,57 тс*м   Q= 0,26 тс   N= 2,13 тс 
Сечение:  Трубы квадратные ГОСТ 30245-94  N 140x5   Ry= 2350 кг/см2 
По прочности размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования по прочности  0,24 
По устойчивости в плоскости рамы размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,23, гибкости 0,44 
По устойчивости из плоскости рамы размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,26, гибкости 0,41 
  
Расчет проведен согласно СНиП II-23-81* "Стальные конструкции". 

           
Ригель одноэтажной однопролетной рамы,    Закрепление в пролете -  
Нет закрепления 
Нагрузки в сечении     Mop= -0,8 тс*м   Mpr= 1,81 тс*м   Q= -2,11 тс   N=  
0,26 тс 
Сечение:  Швеллер ГОСТ 8240-89  N 24   Ry= 2350 кг/см2 
По прочности размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования по прочности 0,32 
По устойчивости размеры профиля ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,78 
  
Расчет проведен согласно СНиП II-23-81* "Стальные конструкции". 



           
Колонна постоянного сечения,    Закрепление в пролете - Нет  
закрепления 
Нагрузки в сечении     M= -0,8 тс*м   Q= -0,42 тс   N= 2,35 тс 
Сечение:  Трубы квадратные ГОСТ 30245-94  N 140x5   Ry= 2350 кг/см2 
По прочности размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования по прочности  0,33 
По устойчивости в плоскости рамы размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,33, гибкости 0,44 
По устойчивости из плоскости рамы размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,35, гибкости 0,41 
  
Расчет проведен согласно СНиП II-23-81* "Стальные конструкции". 

           
 

Вывод: принятые сечения несущих элементов здания насосной обеспечивают 
несущую способность и устойчивость. 

 
Поверочный расчет несущих конструкций эстакады г. Северодвинск АО 

«Троица»  
 

1. Исходные данные 
Эстакада слива-налива имеет габаритные размеры 23,97x1,67 м в осях А-Б/18-24. 

Каркас эстакады состоит из опорных рам и площадок между ними 
 - колонны опорных рам двухветвевые из двух-четырех труб 120x7 по ГОСТ 8639-

82, объединенные между собой вертикальными крестообразными связями (уголок 90x6 по 
ГОСТ 8509-93) и балок из трубы 120x7 по ГОСТ 8639-82 и швеллер 16П по ГОСТ 8240-
97; 

 - площадка выполнена из швеллера 16П по ГОСТ 8240-97 с перемычками из уголка 
50x5 по ГОСТ 8509-93 с шагом 400 мм. 

Снеговой район IV (2,0 кПа). 
 
Задачей расчета каркаса является: 
1. Сбор нагрузок (постоянных, временных). 
2. Расчет колонн и балок. 
3. Выводы по результатам расчета. 

  



2.  Сбор нагрузок на балку 
 
Нагрузки на основание представлены в табл.4. Нагрузки на основание собираем с 

грузовой площади м2. 
Таблица 4 

Нагрузка на покрытие 
№  
п.п. Вид нагрузки Нормативная 

qн, тс/п.м. 
Коэффициент 
надежности 

Расчетная 
qр, тс/п.м. 

 Постоянные нагрузки    
1 Собственный вес площадки 0,04 1,05 0,04 
 Итого: 0,04 - 0,04 

 Кратковременные нагрузки    

2 Равномерно-распределенные 
нагрузки 0,08 1,3 0,1 

 Итого: 0,12 - 0,14 
 

 

 
 

Результаты расчета 
 
Расчет плоских рам 
  

1. - Исходные данные: 

 

           
       
     Список узлов системы: 
 Номер узла, Координаты Х;У (м) Вертик. сила (тс) Горизонт. сила (тс) Тип опоры 

1 X= 0; Y= 0 Py= 0.00 Px= 0 шарнир 

2 X= 5,5; Y= 0 Py= 0.00 Px= 0 шарнир 

 
       
     Список стержней системы: 
 Узлы 
(1,2) 

Тип сечения (Состав, 
Поворот, b, см) 

Профиль 
Нагрузки 
(тс/м) 

Шарниры Материал 



1, 2 Швеллер ГОСТ 8240-89 16 
qx=0, 
qy=0,14 

Нет 
шарниров 

Металл 

 
  

2. - Выводы: 
 
  
       
     Усилия в стержнях: 
 1 узел, 2 узел Mmin / Mmax (тс*м) Qmin / Qmax (тс) Nmin / Nmax (тс) 

1, 2 0 / 0,53 -0,39 / 0,39 0 / 0 

 

          

 
       Эпюра моментов в элементах системы 

          

 
       Эпюра перемещений в элементах системы 
       
       Максимальное перемещение вдоль оси Y в узле 0 = 0 мм 
       Максимальный прогиб элемента в пролете  = 0,529 мм 
 
 

 
 

Результаты расчета 
 
Расчет сечений элементов 
  

1. - Исходные данные: 
 
Материал конструкции:   Стальной прокат 
  
Длина элемента (L) 5,5 м 
Коэффициент расчетной длины в плоскости рамы (изгиба)  1,4  
Коэффициент расчетной длины из плоскости рамы (изгиба)  1.0  



  
  

2. - Выводы: 
 
  
Сечение из стального проката,    Закрепление в пролете - Нет  
закрепления 
Нагрузки:  Mpl= 0,53 тс*м  Mxpl= 0 тс*м  Qpl= 0,39 тс  Qxpl= 0 тс  N= 0 тс 
Сечение:  Швеллер ГОСТ 8240-89  N 16   Ry= 2350 кг/см2 
По прочности размеры сечения ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования по прочности 0,24 
По устойчивости размеры профиля ДОСТАТОЧНЫ 
Коэффициент использования устойчивости 0,74 
  
Расчет проведен согласно СНиП II-23-81* "Стальные конструкции". 

           
Вывод: принятые сечения несущих элементов конструкции эстакады обеспечивают 

несущую способность и устойчивость. 




