
 
1.  
     « -100»   v3 (   20.10:   v3), 

 projects/oslo/geom.py;  ArchiCAD Oslo.pln (  model_dump_after.json, 21.10).  13,80 ×
7,81     ,   20°,    ,  500 ;   95,7

² (  geom.ROOMS).           (  ).
  0,000     .      +0,088 (  2:  50 + OSB 18 + 

20);     88  (    2 188   = 2 100   ;  -1  0,788,
-1  1,008, -  1,488).

    1 255  (  1 250 +  5   ),      25  (
    40,       45).

    calc_oslo.py: , III : Sg = 1,5 ,  = 1,0 / 1,25, f = 1,4;  II . 
           / .

 -    .      (R = 1 600 , f = 15 , «
,   4 »  );         ( -2, . 4).

2.   (   / )
      40.15 (150×150, L = 4 )  41 . (  31,  10; 21.10 + 1  

    ),    250×250×8        (
;  15.10,  ).

    45×195  :    , , 1, 6  3  ( -1, 135×195),   , , '  4
 (180×195),    1   (  2, 3  );     

100    (     12), ;      8,30 11,27  4-   -4  ( - 1,
23.10).

      224 ( -3 12 +  200 + -3 12), 44 ., 11  × 4 , 
     (  , , ');     45×195   25 ( -1 , -2 ), 

    20×195.       ( -6).
      174,        ,  ;   

45×145   25;      20×145  ;        -1   20°.
 ;  -1/ -1   -2    ( -15, -16).

        (10,35 )   (5,36 )   45×145   600,   -
    (  -2  ).

     224,    ;     -1 45×195 (  500   ),
   -    45. :   , ,   ,   :  3×45×195  , 

4×45×195  - ,    -2   2×45×300   (21.10),    3  
 ;      -2 2×45×145   .   500   

25×200.
3. 
   /  2  (  64.13330.2017),  ; R  = R  = 13 , R  = 1,6 , E = 10

000  (calc_oslo.py). , ,   .
    -3 12  (  32567-2013) +   15 / ³ (  15588-2014);    

 (     30 / ).
    19804-2012.      .
     : - -    ( ), - -    ( ), -2-    (  1), -5-

  (  6).

 

 ( , calc_oslo.py)

, III : Sg = 1,5 ,  = 1,0 / 1,25, f = 1,4 2,10 / 2,62
:  0.05,  25×100 +  50×50 0.08,  0.01,  224 (2×  12 +

 200) 0.20,  45×195  ,  1,255 0.04
0,38  0,46

,     ( .  + . /cos 20°) 3,11
:  224 0,20 +    2 0,41 (  50×50, OSB 18,  20) +  0,50 +  1,5 3,33

:    0,30 +  2,0 2,76
:  174 0,19 +  0,10 0,35
, II 0,17

-1  .  ,  , 
-2  . ,  ,   
-3   .   . 
-4  
-5     224
-6    (  1 / 2)  -
-7        .    174
-8     1  6.  174,  -2  
-9    :  -1, ,  , 
-10     224 (   )
-11  :  , 
-12  1-1 ( ,   3  4  ,    )
-13  1 4: ,  , , 
-14  5 8: ,   ,  ,     
-15  9.    -1  -1  (2×45×145   KR 90)
-16  10.    -2 (3×45×195  ,  - -14)
-17  11.    (3D).  12.   
-18   (1/2)
-19   (2/2)
-20 .    (1/3)
-21 .    (2/3)
-22 .    (3/3)
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 .  ,  , 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-1



 
4. 
1)  . : R = 1 600 , f = 15   40.15 Fd = 68 ,  48,9 ; Nmax = 41,7  (k =

0,85).          2 ;     
  .

2)  :     (k = 2,66);    k = 0,44. :   
    2  /     1,5 ,   ,  .

3)  (           ):       50 ,  
 ±10 ;       ,  .

4) :  250×250×8 ( ,    );     2  100×100×80 (
12    ,  6×60  )   12 L 250    

;   10×80 .     -0,424,   -0,419;   
 , 2  (  ).

5. , 
1)  -1   45×195: 3    , 4    , , ';  4×100  300 

 ;      100     (  ;     12), . 
(  ):  ±10 ,  ±5 ,     0.

2)         8×280  300;    -1 45×195,   (   ,
, ') -2 45×195,   25  ,  4,2×45  150   ;     

20×195 .
3)     (21.10):       2×45×300   .      3

  45×145     (x 107,96),      -2 (x 107,89).
4)    ( -6)      ,   .       5×70  400;

       - ,    .
5)   ( / -1, / -2):        ;     300 

(    18.10).
6. 
1)  , , ,      (  1 3):  45×145   25, ,  3,8×41 

150;    45×145   40  ,  8×220  600,     -4 20×145;
 20×145    8×300  400.

2)  ,      45×145 (25  , 20  ).  -1/ -1    2×45×145
   2  KR 90    ( -15);  -2  3×45×195      ( -16); 
-1  -1    (k = 0,63  0,67).

3)   -1 1 000       1 210,    2  45    105 ; -1
(21.10   )   2 161,       -2   ;   
( )   :  -3  3×45×195   L 2 156    135×175   
(   20   ),     2  ,        -2 + 2 
KR 90  -2;  -3    2×45×145     ( . 3,100)    
95×145.

6.  ( )
4) :      -2 2×45×145     

 (    ,    ;        -3  -1),
    -  155 ,   2×45×300  110  ( ).

5)   ,    45×145   600,   2  h 1,1  2,25
( :    = 259),       -2,   
8×300  400;    45×145 +  45×145   20°;   
2×45×145  ;      70×70×55;    40×2 -

;     .
6)     :      ;     

     / ,     .
7. 
1)  -1   -1  ,         KR

90×90×65;    -1     -1    40×2 L 600
  ( -7, 10 .).   500   -1 +  -1 45×145 

,   -1.
2)       45,  -  45×195 ; 

   8×180  300  - ;   500    25×200
L  1,8   (+   -1), -17.

3)       8×280  300  ;     4,2×45
 150;    ,     SIP- . : ,

 50×50,  25×100  350,  ( -11);  
 ( -17).

8.   (    «  »)
1)   . 4.1, 4.2.
2)      (  21.10):       + 

      0,3   0,3 (  -1 -4).
4)   ,         ,   

.
8)    ' (4 )   calc   (    ,

,    );     ( -1, -1)   .
9)        .
10)           ;  calc_oslo «  1 / 5», 

 «  1 / 2» (  -2, -5)   .

   ArchiCAD     
  

1    L 5  (  -0,424) 40.15 L 4  (  4,424),  calc
2        1 (  «3   »,

21.10)
2 (  )  , -6

3  , , ,    : -1, -  25×200, -1, -1, 
4    -1/ -1  2×45×145, -2 3×45×195 ( -1, -2)

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 . ,  ,   

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-2



L, . Nmax, 
-2 40.15  150×150 4,0 41 41,7

1.       N,  (calc.json:
 ,   = 1,    = 0,9).

2.    40.15    
48,9 ; Nmax = 41,7  (      

).  .
3.   -0,424,  4,424 (   - ). 

  5      4 .
4.    ( -2, . 4.2).
5.    7    (y 34,198)   

.
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

  .   . 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-3

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

' '

2713 2750 2750 2967 2446 2397

16023

25
26

14
35

12
59

24
17

76
37

16

24

18

13

19

27

41

29

19

33

27

42

29

19

33

28

36

30

20

34

26

21

29

19

32

18

38

20

18

21

22

8

8

8

8

8

6 6 6 8 8

( )

 40.15  150×150

-  250×250×8

 12  
  

 2 
 

 3×45×195
(   , , '  4)

 100×100×80, 2 .

 12 L 250 
  

 0.   (   )



-1     45×195  
( ,  «2  »):  , ,
1, 6  3  (135×195),  , , '  4

 (180×195).  290.4 , 74 
(  ).      
100   , ;  , , ' 

  1   (  
 ).

     (  , ,
, ', )    1, 6   

   
.

 ( , 23.10  
, M = qL²/8:   

 ):    0,88,   
0,91,    0,73,    0,94, 
1 / 6  0,42.  '    

,   .
- 1 (23.10):  ,  8,30 11,27

(2,97 )  3   k 1,09  4-  
-4 45×195 L 3,17  ,   

 (x 107,25 110,42),  4×100
 300  2    3  k 0,82.

   -4 .

 ( ):   -0,419, 
-0,224;    0,000.

     2 , 
 .    

.
 4×100   300  

860 . ( ).
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-4

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

' '

2713 2750 2750 2967 2446

13626

25
26

14
35

12
59

24
17

76
37

3×
45

×1
95

3×
45

×1
95

  -2 (   ), . 

-1 3×45×195

4×45×195

4×45×195

4×45×195

-1 3×45×195

-4  4-  , - 1 (  -4 )



 
44   224, 11   1
250 (  1 255) × 4 :    2
610,  1 430, ' 1 254, '  2 500.

      (  ,
, '),     .  44

 1 250 × 2 500 (  ).
   25:     -1

45×195 (20 ., 77,7 ),   
  -2 45×195 (33 .  1,21 ),

     -3 20×195
(43,1 ).

        
 (  -2   4×45×195);
   .

  -2, . 5.2.   
   ( -6).

 :  2,61  (  ),
k = 0,51 (   ),  k = 0,46;

     2 
(0,61   ).
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

    224

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-5

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

' '

2713 2750 2750 2967 2446

13626

25
26

14
35

12
59

24
17

76
37

-0
1

-0
1

-0
1

-0
1

-0
2

-0
2

-0
2

-0
2

-0
3

-0
3

-0
3

-0
3

-0
4

-0
4

-0
4

-0
4

-0
5

-0
5

-0
5

-0
5

-0
6

-0
6

-0
6

-0
6

-0
7

-0
7

-0
7

-0
7

-0
8

-0
8

-0
8

-0
8

-0
9

-0
9

-0
9

-0
9

-1
0

-1
0

-1
0

-1
0

-1
1

-1
1

-1
1

-1
1



  (  )
1.    224 ( . 0,224  0,000).
2.      50×50  

,   400,      ,
    ;  50×50 

  OSB   .    
 .      5×70  400.

3. OSB-3 18 -    ,  
 ,         + 

4,2×70  150 200.
4. -  20 (  2×10): 1   / -1,

/ -2, .; 2    .    +
  3,9×19  150,   
.

 2: 50 + 18 + 20 = 88     +0,088;
    88 (geom.FLOOR_UP).

 (lagi_v3.json, ,  «  
 ( 1)»)

  279  +  84   130 
50×50×3000;

   95,7 ²; OSB-3 18  33 
1250×2500;

  ( 1,   14,9 ²)  22 .; 
2     (   v1  ).

  OSB 18   400   1,5   
0,9  (lagi_v3.py);    .

    2 0,41   
     (calc_oslo.py,

floor_dead = 0,61  ).

         -  (  
)     ;   

 ,    / .
  /      x;  

     100 ;  
    .

       ,   
 .

      (  ), 
 OSB  .

:  ( ),      ( ),  /  ( / ),         1.   inzhenerka/lagi_v3.py.
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

   (  1 / 2)  -

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-6



 :      ,    20      ;     
45×145 (25  , 20  ).

     : -1, -1   2×45×145   ( -15), -2  3×45×195 ( -16);     
 .
      -  (    88    ).      20×145   +  

-1   20°.

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

       .    174

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-7

- -01

- -02

- -03

- -04 -
-0

5

- -06

- -07

-
-0

8

- -09 - -10

- -11

- -12

- -13

- -14

- -15

-1
1210×1400

 788

-
610×610

 1488

-1
1210×2188

 0

-2
2465×1400

 788

13800

    ( , ),      · :  (  25,   -4)

- -01

- -02

- -03

- -04 -
-0

5

- -06

- -07

-
-0

8

- -09

- -10

- -11

- -12

- -13

- -14

- -15 - -16 -
-1

7

- -18

- -19

-
-2

0

-
610×610

 1488
-1

1210×1400
 788

-1
1210×1400

 788

-
610×610

 1488-1
1210×1180

 1008

13800

    ( ),      · :  (  25,   -4)



 :      ,    20      ;     
45×145 (25  , 20  ).

     : -1, -1   2×45×145   ( -15), -2  3×45×195 ( -16);     
 .
      -  (    88    ).      20×145   +  

-1   20°.  :  -2   ,     -  155    (  ).
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

    1  6.  174,  -2  

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-8

-2-01

-2-01

-2-02

-2-02

-2-03

-2-03

-2-04

-2-04

-2-05

-2-05

-2-06

-2-06

-2
 2

×4
5×

14
5 

 
 

, 
 3

,2
05

7462

  (  1,  -2),      ·      (  40  )

-5-01

-5-01

-5
-0

2
-5

-0
2 -5-03

-5-04

-5-05

-5-05

-5-06

-5-06

-5-07

-5-07

-1
2161×2188

 0

-2
 2

×4
5×

14
5 

 
 

, 
 3

,6
23

-2
 2

×4
5×

14
5 

 
 

, 
 3

,2
05

7462

  (  6, ,  -5),      ·      (  40  )



  ( ,  «!! 0
»)

-1   45×195    (
25+25),  1 255, 20 . (93,2 ), 
500   ;  
 . -  ( ,  )  

 45  , 4 .;   
 .

: -1   , ; 
   (  3,818)   (

3,400);  -1.   :
 0,14 ,  1,29 .

-1  3×45×195   , 3,10  (k =
0,67); -1  4×45×195   -

, 3,37  (k = 0,86); -2   
2×45×300    , 
4,83  (  k = 0,90,  k = 0,75).

 -2    3  45×145
  ,  4×100 2   300,

k = 0,16;   k = 0,61;  
 -3  3×45×195, k = 0,67.

-2   2×45×145   
   (3 .:   ,

    ), k  0,46;   
    -3 (  k =

0,61).
 :  k = 0,13 ( ) / 0,18

( ),    0,20 / 0,28.
 :     3,91

 (  k = 0,63),   2,69  (k =
0,44).

:  3,11  ( .
);    6,2 / ,    9,0

/ .
      500

( , «!! 0 »).
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

   :  -1, ,  , 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-9

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

' '

2713 2750 2750 2967 2446

13626

25
26

14
35

12
59

24
17

76
37

 -1 45×195

     45×145,  3,818

     45×145,  3,400

-2

-2

-2

-1 3×45×195

-1 4×45×195 -2  2×45×300

-1 45×195  1 255 (   )

-1 45×195  1 255,  500  



44 : 11  × 2 ,    2 800 +   (  44  1 250 × 2 800).     
  83 ;  500    -1.

    -1 45×195   25;      45   -  ;      45×195 ( -1, 
20  );     20°  ,   10   .

   ,      SIP- .
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

    224 (   )

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-10

- -01
1434

- -02
2800

- -03
2800

- -04
1434

- -05
1434

- -06
2800

- -07
2800

- -08
1434

- -09
1434

- -10
2800

- -11
2800

- -12
1434

- -13
1434

- -14
2800

- -15
2800

- -16
1434

- -17
1434

- -18
2800

- -19
2800

- -20
1434

- -21
1434

- -22
2800

1 2 3 4 5 6

 
( )

 

  (   ),  -     ( )   ( ),  

- -01
1434

- -02
2800

- -03
2800

- -04
1434

- -05
1434

- -06
2800

- -07
2800

- -08
1434

- -09
1434

- -10
2800

- -11
2800

- -12
1434

- -13
1434

- -14
2800

- -15
2800

- -16
1434

- -17
1434

- -18
2800

- -19
2800

- -20
1434

- -21
1434

- -22
2800

1 2 3 4 5 6

 
( )

 

  (   ),  -     ( )   ( ),  



    (  )
  2       ( -17);
  ,    ;
  50×50        600,      (  8×180

 300  - ),    ;
  25×100  350;    25×200 L  1,8   500 ( - , 60 .); 

   .  25×100;
  35  0,45 PE (  1190 /  1100)     

:  3,61 + 1,16 (13 ),     (  110   
  )  -      ;  4,8×35   

8 / ²;
    ;      -1;   

  -1;   1   ;  125/90.

  kr/krovlya_pokrytie_v3.py ( _ _ .csv).

. .

-1  35  0,45 PE,  1190 × 3610    , 10 . 27
-1  35  0,45 PE,  1190 × 1160    , 3 . 27
-1     ( ) ² 153,26
-1  (  ):     ,    ² 0,05
-2   4,8×35  - ,       (     ,

 8 / ²)
1250

-2   4,8×20           400
-2   4,8×35  - ,       (  ,  

   )
180

-9 -       (    , 15 20
)

33,7

-2   4,8×70      (  2-  , 2 ) 47
-3   /  2  (  1,9) +    2 8
-3    ( )    , 2 31,1
-4   ( ) 2  (  1,9)       -1 10
-5   2  (  1,9)      16
-5  2       (    ,  _ ) 16
-5    ( , « »)   31,1
-6   3  ( : 2  + )  1      10

-6    25×100    (   ) 31,1
-7   125 , 3  (   )    10
-7  12
-7   4
-7   ( )    ,  600 54
-7  4
-7   90  (2   + 1 ) 12
-7   90 , 3   4    3.5 8
-7   (   1,8 ) 12
-9    2  (Zn)      10
-9    100×5000    (  ) 6
-9      3×50 , 30 9
-9      (25  × 25 ) 11
-9    /   (50  × 25 ) 1
-9    20×40 (4 )    8
-9     (   ) 2
-8   + -    ( ,     ) 1
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 :  , 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-11
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 1-1 ( ,   3  4  ,    )

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-12

  (  ,  0,60)

±0,000  -

+0,088   ( , 2)

0,224  
-0,419  

-4,424   40.15

+2,500   

+3,400   

+3,818   

+4,094   

: ,  25×100,  50×50, 

 224  ( -1    )

 -1   500

  :  45×145,     

  

  174

   88:  50×50, OSB 18,  20

  224

 -1 3×45×195 (  , , '  4×)

 40.15

2526 1435 1259 2417

'
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 1 4: ,  , , 

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-13

   25 ( )

 ,   100 

 174,  25;      

 20×145   ;   
  8×300  400  

   +88:  50×50   
(5×70  400),
OSB-3 18 - ,  20 ( 2)

  224,     (  0)

  20×195    25

 3×45×195, ; 
  , 2 

-  250×250×8
( ) 40.15

 1.         ( )

 45×145   25   (   10
 )

       

 5   

 3,8×41  150   
,   

 2.    ( )

-4 20×145   
  

 , 3,8×41  150

   (  , )

 (  1, 6) 

 45×145: 40   40  ,
 5 

   ; - ,  5 

 8×220     ,
 600

     300 

 3.    ( )

 :  20×145   + -1
  20°,   

-1 / -1 :  2×45×145   
 

90×145   ,   2  KR
90 ( -15);

-2: 3×45×195,  135×175,  
 ( -16)

 45×145   : 25  , 20 

(  -2     )

,  /   ;
  +2,188   (2,100  
)

 45×145     
    

   ,
h = 2500  2188  40 = 272

 4.   ( ),    88



 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 5 8: ,   ,  ,     

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-14

,  25×100, 
50×50,  224       83;

  
 -1 45×195   25 (  20 

)

 -1 45×195   ( );  500
 

 -1 45×145   

   ( -17)

  -1 45×195

-1   20° (  45×195)   
+  20×145  

 KR 90×90×65   -1;  
8×280  300

SIP-    

   

  174

 5. :       500 (   )

  -1 45×195   25 
;

-1   ;   
40×2,

 600    , 6+6 
4,2×45

   10 

SIP-    

   

   ( , 1 292  ): 
3,400 

 45×145 +   ; 
-    -1 ,  

-2  2×45×300 (   105 )

   ( , 143  ): 
3,818;

    -1  3×45×195

 224, -1 45×195   ( )

 6.      ,  ( ,  143 / 1292)

;    

   25×200, L  1,8  
 500

(+45  ),    

  -1 45×195    
 2  4,2×75

    

  50×50   ;
 8×180  300   -  ( )

-  45×195    45  
(     500)

   224   
   

  174 (  1 / 6)

 7.   500    (   )

  45×145  - ; 
8×300

 400     

 50×50      

 45×145   600,   2  (h
1,1  2,25);

 70×70×55;  40×2 -

:  45×145 +  45×145
  20°    

  -2 45×195   
(      ),

  4×45×195;  

 4×45×195  

 40.15

 8.   ( , )      



: kr/uzel_peremychka_ok1.py (21.10).   :  k = 0,37,    k = 0,81.

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 9.    -1  -1  (2×45×145   KR 90)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-15



: kr/uzel_peremychka_ok2_v3.py (21.10,      88).   :  k = 0,35,  k = 0,34,  k = 0,28.

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 10.    -2 (3×45×195  ,  - -14)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-16



    :  25×200 (calc:  k = 0,47,    k = 0,70; 25×100  , k = 1,40).
    (   ):      ,  50 100 ; 16   2  ( , -5).

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

 11.    (3D).  12.   

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-17



. . .
-2  19804-2012  40.15  150×150, L = 4000 41 calc.json
-1 , -  250×250×8 (    , ) 41
-2 ,  : 2  100×100×80, 2  12  ,  12 L 250, 4  6×60, 2  10×80 41  -1.3 1.7
-1  2 .    45×195 (3    , 4   , , ') 290,4 74 .,  

 224   (  -01 -11 ) 44  44  2500
-1  2 .  45×195    ,  25+25 77,7 20 .
-2  2 .  45×195      , L 1,21 39,93 33 .
-3  2 .    20×195 (  25×200) 43,14 10 .
-1 ,   :   50×50×3000 (    400 + ) 130 lagi_v3
-3 OSB-3 18×1250×2500 - ,   33
-6  1200×600×20  / -1, / -2, . (  1) 22 2    

 174    (  - , - , -2, -5  ) 59  34 
-1  2 .  45×145:  ,  ,   -1/ -1 49,7 33 .
-2  2 .  45×145    ,   95,58 43 .
-3  2 .  20×145 (  25×150): ,    85,84 20 .
-4  2 .  20×145      9,84 4 .
-1  2 .     20°     (  45×195) 27,6 6 .
-1  2 .  -2: 3  45×195   L 2555, 7,67  10
-3  -1: 3   45×195   L 2156 (   2 ,     -2),  6×120;   

  
6,47 . 3

-2  2 .  -1 / -1 : 2  45×145   L 1210 (   ),  (4 ) 9,68  9
-2  2 .  2×45×145      (3 ) 15,01 6 .

-1  2 .   , :  45×145   600   111,22 32 .
-2  2 .  :   45×145 (   ) 10,82 3 .
-3  2 .  :   45×145 15,42 3 .
-4  2 .  :  45×145   20° 15,42 3 .
-5  2 .  :  45×145  2  (h 1,1 / 2,25) 17,5 40 .
-6  2 .  :    2×45×145  10,88 12 .
-8  2 .  :    25,72 12 .
-9  2 .  :    14,76 12 .
-1  2 .  45×195:    3 ,   -  4 (    -2 ) 23,65 7 .
-2    : 2   45×300,  6×80 2   300 (  ) 9,95 2 .

 224   (  - , - ) 44  44  2800
-1  2 .  45×195    ,   0,5  93,16 20 .
-  2 .       45×195   45 18,63 4 .
-1  2 .  45×195 L 1,21:        53,24 44 .
-1  2 .   45×195    13,8 3 .
-1  2 .    45×145   -1 13,2 22 .
-1  2 .   45×195   -1, 29,78 6 .
-1  2 .    45×195    25×200, 18,95 4 .
-    25×200, L 1,8     500 108

-1  2 . :  45×195  39,91 10 .;  
-1  2 . :  45×145 57,6 31 .;  

-1    8×280    ,   ,  300 847
-2    8×300           ,  400 137
-3  3,8×41     ,  150, 2 3390
-4  4,2×45       ,  150, 2 4210
-5  8×220    ,  600 20
-6  8×180     - ,  300 69
-7  40×2,  600    -1  10

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

  (1/2)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-18



. . .
-8  4,2×75 ( )     ,  2  229
-9  KR 90×90×65  -1  , ;   -1/ -1 120
-10  5×50    -1/ -1 128
-11  70×70×55      64
-1 -    750  ( , , ) 88
-2  SIP-   (  , , ) 188
-3   :  ( ²) /  /   2  ( ²) ² 36,9 / 81,18

      lumber/parts.json (  );    raskroy_oslo.json;       v1 (21.10).    -11.

 22

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

  (2/2)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-19



     (  64.13330.2017,  20.13330.2016,  24.13330.2021)  kr/calc_oslo.py  calc.json

 / k

   224    (   
 )

   ,  3.91 2,1 / 6,0 0,34

   224    (   
 )

   (  80 ,  = 2) 25,3 / 40,0 0,63

   224    (   
 )

 (  + ),  L/200 11,7 / 19,6 0,60

   224    (    
)

   ,  2.69 1,0 / 6,0 0,16

   224    (    
)

   (  80 ,  = 2) 17,4 / 40,0 0,44

   224    (    
)

 (  + ),  L/200 4,0 / 13,4 0,30

          ,  1.29   1,2 / 6,0 0,19

 -1 45×195    0,5  (  
 )

1,7 / 13,0 0,13

  3×45×195      5 ,  3.10 , q = 6.2 /  ( ) 8,6 / 13,0 0,67

  3×45×195      5 ,  L/200 6,5 / 15,5 0,42

  4×45×195   -  (  1 
 )

,  3.37 , q = 9.0 /  ( ) 11,2 / 13,0 0,86

  4×45×195   -  (  1 
 )

,  L/200 10,0 / 16,9 0,59

   2×45×300     
(21.10)

,  4.83 , q = 9.2 /  ( ) 19,8 / 22,0 0,90 2   45×300   6×80 2   300 

   2×45×300 ,  L/200 18,1 / 24,2 0,75

   2×45×300   , Q = 22.1  (R   2,0 ) 1,23 / 2,00 0,61

   (x 107,96): 3  45×145  
 (   )

   , N = 22.1 , H = 3.10 ,  = 74,  = 0.55 2,1 / 13,0 0,16       ;   4×100 2   300

   3       , R = 22.1   90×135 1,82 / 3,00 0,61

      -2 45×195  3 
 ( ,   -2

 45°  225 )

, N = 22.7   45×225 2,24 / 3,00 0,75

 2×45×145       
( )

P = 9.9 , H = 3.62 ,  = 139 (     ) 4,9 / 13,0 0,38

 2×45×145       
( - )

P = 15.4 , H = 3.20 ,  = 123 (     ) 6,0 / 13,0 0,46

    :  45×145  600,
  2 

, N = 4.0 , H = 3.82,  = 0.36 1,7 / 13,0 0,13   (   y = 259)

     : 2×45×145  , L = 0.99 2,6 / 13,0 0,20

      -2 45×195  , N = 6.7 /   45 0,15 / 3,00 0,05

    :  45×145  600,
  2 

, N = 5.7 , H = 3.40,  = 0.38 2,3 / 13,0 0,18   (   y = 259)

     : 2×45×145  , L = 0.99 3,7 / 13,0 0,28

      -2 45×195  , N = 9.5 /   45 0,21 / 3,00 0,07

   174    7.3 /  (  30 /   ) 7,7 / 30,0 / 0,26

   174   ,  2,67 0,08 / 6,00 0,01

   174  -1 1210×1400,  0.788
( , ), h = 272    , 
(   2×45×145, )

   , L = 1.34 , q = 7.8 / 5,9 / 6,0 0,98

   174  -1  (  1250), h
= 272 

   , L = 1.34 , q = 5.0 / 3,8 / 6,0 0,63

   174  -2 2465 ( ), h =
272    

 , L = 2.59 14,1 / 6,0 2,35       (  )

:  3,11  ( . ,    = 1,25);    6,2 / ,    9,0 / ;       22,1 .  :     3,67 ,  0,14 ; :     2,53 ,  1,29 .
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

.    (1/3)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
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     (  64.13330.2017,  20.13330.2016,  24.13330.2021)  kr/calc_oslo.py  calc.json

 / k

 -2: 3×45×195     
  (  ),    

45×145

, L = 2.51  (   ), q = 5.0 / 4,6 / 13,0 0,35       135×175,    ;  
_ _ -2.png

 -2:     
45×145

   , R = 6.2   45×135 1,02 / 3,00 0,34

 -2 3×45×195 ,  L/300 2,4 / 8,4 0,28

 -1 / -1 ,  : 2×45×145 
      ( -  

)

, L = 1.25 , q = 7.8 / 4,8 / 13,0 0,37

 -1 / -1 ,   2×45×145 ,  L/300 0,8 / 4,2 0,20

 -1 / -1 ,  :  
   2  KR 90×90×65   

( . 3,0   )

   R = 4.9 4,9 / 6,0 0,81

 -1,  : 2×45×145   
    ( -   )

, L = 1.25 , q = 5.0 / 3,1 / 13,0 0,24

 -1,   2×45×145 ,  L/300 0,5 / 4,2 0,13

 -1,  :      2
 KR 90×90×65    ( . 3,0  
)

   R = 3.1 3,1 / 6,0 0,52

 -3  -1:  3×45×195   (
   )

, L = 2.25 , P = 22.3      0.72     + q = 2.5 / 14,6 / 22,0 0,67     6×120 2   300;   135×175    ,
  20   

 -3  3×45×195    , Q = 17.9 1,02 / 2,00 0,51

 -3  -1  3×45×195 ,  L/300 (  ) 3,8 / 7,5 0,50

 -3: 2  45×145    
(      -2   )

  , R = 17.9   90×135 1,48 / 3,00 0,49

  2×45×145      
-3,    95×145   

 -3  , P = 22.3   90×135 1,83 / 3,00 0,61

 :   25×100,  0.55
 

q = 0.79 / 12,2 / 13,0 0,94

 :   25×100   
 ( )

P = 1,2   3 21,9 / 15,6 1,40  , m  = 1,2

 :   32×100,  0.55
 

q = 0.79 / 7,5 / 13,0 0,57

 :   32×100   
 ( )

P = 1,2   3 13,4 / 15,6 0,86  , m  = 1,2

 :   25×150,  0.55
 

q = 0.79 / 8,2 / 13,0 0,63

 :   25×150   
 ( )

P = 1,2   3 14,6 / 15,6 0,94  , m  = 1,2

 :   25×200,  0.55
 

q = 0.79 / 6,1 / 13,0 0,47

 :   25×200   
 ( )

P = 1,2   3 10,9 / 15,6 0,70  , m  = 1,2  :      25×200 L  1,8
 (     25×100)

   224 (   
)

   ,  2.61 1,1 / 6,0 0,19

   224 (   
)

   (  80 ,  = 2) 20,5 / 40,0 0,51

   224 (   
)

 (  + ),  L/250 4,8 / 10,4 0,46

 -1     ( ) 3×45×195 , q = 8.9 / ,   2.97 ,  (M = qL²/8) 11,4 / 13,0 0,88         (  23.10)

 -1     ( ) 3×45×195 ,  L/300 (L 2.97) 8,6 / 9,9 0,87

 -1    4×45×195 , q = 14.3 / ,   2.75 ,  (M = qL²/8) 11,8 / 13,0 0,91         (  23.10)
 -1    4×45×195 ,  L/300 (L 2.75) 7,6 / 9,2 0,83

 -1    4×45×195 , q = 9.8 / ,   2.97 ,  (M = qL²/8) 9,5 / 13,0 0,73         (  23.10)
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

.    (2/3)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-21



     (  64.13330.2017,  20.13330.2016,  24.13330.2021)  kr/calc_oslo.py  calc.json

 / k

 -1    4×45×195 ,  L/300 (L 2.97) 7,1 / 9,9 0,72

 -1     ( ) 3×45×195 
  8,30 11,27

, q = 11.0 / ,   2.75 ,  (M = qL²/8) 12,2 / 13,0 0,94         (  23.10)

 -1     ( ) 3×45×195 ,  L/300 (L 2.75) 7,9 / 9,2 0,86

    ( ),  8,30 11,27 
4×45×195: +  -4  (  - 1)

, q = 11.0 / , L = 2.97 ,  (M = qL²/8) 10,6 / 13,0 0,82    23.10  3 : k 1.09 (> 0,95  ); -4 45×195 L 3,17   
,     (107,25 110,42),    3  4×100  300  2 

   ,  8,30 11,27  4×45×195 ,  L/300 (L 2.97) 8,0 / 9,9 0,81

   1 / 6 (  )
3×45×195,  y -33.09 -30.48

, q = 5.5 / , L = 2.61 ,  (M = qL²/8) 5,5 / 13,0 0,42

   1 / 6 (  )
3×45×195,  y -27.78 -25.28

, q = 5.5 / , L = 2.50 ,  (M = qL²/8) 5,0 / 13,0 0,39

 -2 40.15 (  150×150, L = 4 )   41 .
( :  ,   4 )

Nmax = 41.7   Fd/ k = 68/1,4 41,7 / 48,9 0,85      (R = 1600 , f = 15 )   ;   

     (  = 90 )  70    26 70,2 / 26,4 2,66       ,  
     (  + 2   

1,5 , ;   15 )
 12    26 11,7 / 26,4 0,44

« »     ,      ( . ):     -2   3×45×195;  25×100     25×200;       .
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 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    ·  ArchiCAD Oslo.pln (  21.10), geom.py v3, calc_oslo.py,    

.    (3/3)

: -   45 · 21.10.2026 ·    « » ·   ,  +88

: ____________ (  45)
-22



1.   (   )   ,   ×4

2,71 2,75 2,75 2,97 2,45 

 1 ( )
 2 ( )
 3 ( .)

-4  4-   ( - 1)

  

0 5 10 15 20
   ,   1 

  ( )

 

  ( )

 

8,9 /  ·   2,97 

9,8 /  ·   2,97 

11,0 /  ·   2,97 

14,3 /  ·   2,75 

2.     ( , , )

3.     

  M = 11,3 ·

  2

q = 11,0 /

2,97 

4 .  : 3  45×195 (135×195)

k = 1,09    (k > 0,95  )

q = 11,0 /

2,97 

4 . : 4  (180×195), - 1

k = 0,82    

   
  : 2,97   2,71 2,75  . 

           16 %
.

  
          

  11,0 / .     (14,3),    4
      .     .

 4-    
    ( ,  ).   

    :       
250×250 (x 107,25 110,42),    3  4×100

 300  2 ,      .

    3 
     k 0,94;    0,88,    0,91,  

 0,73;     0,42.    , 
.

1  45×195 L 3,17 + 22 .     .

       8,30 11,27   4 ,     3 (  - 1)
 ·  ·  calc_oslo.py (  64:  2 ., R = 13 ) ·      ArchiCAD Oslo.pln   · 23.10.2026

   ,  100     (   ):  1  3    5,55  11,27,  2   2,80  8,30.     1 2   3.

     3   ,      
    11,3 ·        (12,1).  

 ,   :     1 2   3,  
   .    :  6    

 ,          qL²/8 (k 1,01).
         : M = q·L²/8.

 M = q·L²/8 = 11,0 × 2,97² / 8 = 12,1 · .  M / W: 3
  14,1 , 4   10,6 ;  R = 13 , k =

 / R.

-4



 13.   -2   2×45×300     (21.10):      ,    2  -1

.        (   ,  ;   1:10)

.     . +3,10 (  )

.    2 (  6)  -1,     (s   . , )

.   -2   2 (   1:12)

k

 -2:  /  / 0,90 / 0,75
/ 0,61

calc.json

:    3 
(90×135)

0,61 calc.json

:     -2
(90×110,   112,800)

0,75

  :   112,800,
 112,718 112,808   82

  3  
 

 

 

-3:  /  / 0,67 / 0,51
/ 0,50

calc.json

-3   2  (90×135), 
parts.json  22.10  2

0,49 calc.json

-3    3  
(135×135), R  0,6·R 

0,20

 -3   
(90×135)

0,61 calc.json
  (  1   ):

  -2 2×45 (  90):   6×80 2   300 ; -3 3×45 (135)   6×120.
 : 2  KR 90×90×65×2,5 (  148718) + 4  6×120 ; 2  80×300×2 (    );  

 4×100.
 : 2  KR 90 + 2  6×120  (   -2); -2  -3  4  6×120 ; -3      2

 6×120 .
  ( ):    -3   -2  -3   -5-03 ( )    -   -2 

 -    .
   SIPA:       (  /   -1, BCD    / ).

  .

 ArchiCAD (22.10):  -2  X 112,800, L 4977      parts.json.
parts.json (22.10): -3 L 2156    -2    (  2251,  ),   2  ( -1.27,

-1.28); -2 L 4977.

 1

 45 ·  « » v3 (« -100») ·    -  13,80 × 7,81

    · geom.py v3,  Oslo.pln (  21.10),    , calc_oslo.py

 13.   -2 (  2×45×300)  

: -   45 · 21.10.2026 ·   « » (uzel_pr1_fronton / uzel_pr1_stena)

: ____________ (  45)
-13

-3   45×145

-4  20° (45 98)

-2  2×45×300
(    4,9 )

   224 (  3,392 3,426  )

 KR 90×90×65×2,5  2 . (    
 ):   ,   ;  5×40   .

  80×300×2  2 . (   ):
   -3/ -4  ,  5×40

3  45×145 ( -1,   4×100
2   300),  =   3,100;   135

    + 2  6×120  (45°)
  ,   

+3,100  

+3,400   ( )

+3,329  

   x 107,958
135

 :  -3 145 (   , /   ) -2  2×45 (90)

  | 
(  45×95, )   
  ,  5×80  300

KR

KR

 : 90 × 135 , R = 22,1    k 0,61;
3    k 0,16;     -2  k 0,75 (calc.json).

      -2 . (x 107,891, -3).

-5-02

-5-02

-5-03 -5-04

-5-05

-5-05

-1  1920 (  2161)

-3  3×45×195, L 2156 ( -3.01 03)

-  110 (90 + 10  )  +3,100   
  -2;     (  )

   95×145  -5-03 
 -2 2×45×145, L 717,  -3 (+2,383 +3,100)

-  155     3×45×195
 -2 ( ,  +3,623)

-2    ( -2.03)    ;   -3 
3   135 ( -1.29 31), -3   -2;

    -2.35    

  -3  2  45 (90×135,  calc):
  -1.27 +  -1.28

  -5-02 (  25  70  +2,383)

+2,188  

+2,383  -3

+3,100  

+3,623   

-2

-1

1    x 112,800,  110

2  -  :  38
  +   12

3   KR 90 ×2  
,  5×50  

4   6×120  ×2

5  -2 2×45×145 L 717:
4  6×120   -3

6  -3  3×45×195
(   135×175)

  174



 14.      (  21.10): -1       + -2       0,3   0,3
.       (   ),      - .    ( -4), 

.   (    ): -1  , -2   ,  -4

 

-1    ,   (+10 %) 118,600 ² 118,6 ²
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ТЕХНИЧЕСКИЙ ОТЧЁТ / ДОМ 45

Расчёт и анализ
несущих конструкций дома
Проект «Осло» v3 («Семейный-100»): одноэтажный дом из СИП-панелей 13,80 ×
7,81 м на забивных ЖБ сваях 150×150

ОБЪЕКТ
Проект «Осло» v3, дом 13,80 × 7,81 м, помещений 95,7 м²; терраса у
восточного торца и настил у входа — Г-образная с углом 2,4 × 1,2 (30,9 м²);
кровля двускатная 20°, свесы 500 по карнизам и фронтонам

РАЙОН СТРОИТЕЛЬСТВА
Не задан в данных проекта; принят как у «Дублина»/«Лиона»: III снеговой, II
ветровой район

ОСНОВАНИЕ
Единая геометрия projects/oslo/geom.py (v3, 21.10); модель ArchiCAD Oslo.pln
(слепок model_dump_after.json, 21.10); раскрой СИП raskroy_oslo.json; КР «Осло»
(albom/Осло_КР.pdf, 22 листа); расчёт kr/calc_oslo.py → calc.json

РАЗРАБОТЧИК Агент-архитектор Дом 45

ПРОВЕРИЛ ____________________ (конструктор) — требуется проверка и подпись
конструктора

ДАТА / ВЕРСИЯ 21.10.2026 / Редакция 01

Назначение документа

Показать заказчику и конструктору, на какие нагрузки рассчитаны несущие элементы дома
«Осло», какие проверки выполнены, с каким запасом они проходят и что обязательно выполнить
на стройке, чтобы расчёт оставался верным.

Состояние на 21.10 (решения Артёма): стойки СТ-1 в гостиной нет — прогон по оси В над гостиной ПР-2 из
ЛВЛ 2×45×300 пролётом 2,75 м; запад — опора 135 мм на трёх сшитых стойках 45×145 конца стены холла В,
восток — короткая стойка СТП-2 2×45×145 (верх +3,100) на перемычке ПМ-3 из ЛВЛ 3×45×195 над
раздвижной дверью ДТ-1 (дверь сдвинута к кухне); под концом стены В добавлена свая (всего 41); пол на
лагах +88 мм (вариант Б2 в расчёте); перемычки над ОК-1/ОК-1К усилены (2×45×145 на уголках KR 90); угол
террасы 2,4 × 1,2.

Отчёт выполнен по модели и не заменяет подпись конструктора. Инженерно-геологических изысканий
нет — грунт принят как у «Лиона» (см. раздел 11).
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01 / Краткий вывод

Итоговое заключение

Несущие конструкции дома — панели СИП стен, пола и кровли, несущие каркасные стены холла по
осям Б и В, прогоны (в том числе ЛВЛ над гостиной), перемычки, обвязка и сваи — выдерживают
расчётные нагрузки. Наибольший коэффициент использования среди принятых решений — 0,94
(Обвязка ОБ-1 наружная по оси Г (север) 3×45×195 — кроме пролёта 8,30…11,27: изгиб, q = 11.0
кН/м, пролёт до 2.75 м, разрезная (M = qL²/8)); у прогона ЛВЛ над гостиной — 0,90 по изгибу и 0,75
по прогибу; у свай — 0,85.

Из 71 проверок расчёта проходят 68. Не проходят 3 — это справочные варианты, по которым
принято другое решение:

Перемычка — СИП 174 над ОК-2 2465 (гостиная), h = 272 мм — без доски — изгиб ОСП, L = 2.59
м: k = 2,35 → НЕ проходит — нужна деревянная перемычка (следующая строка)
Свес фронтона: консоль обрешётки 25×100 — человек на краю (монтаж) — P = 1,2 кН на 3
рейки: k = 1,40 → кратковременная нагрузка, mн = 1,2
Свая — пучение без мер (τ = 90 кПа) — выдёргивающая 70 кН против удерживающих 26 кН: k =
2,66 → без мер не проходит → обязательны меры, как Лион

Ключевые рекомендации
Рекомендация 1 — до строительства выполнить инженерно-геологические изыскания или
хотя бы пробную забивку и испытание 2–3 свай: несущая способность С40.15 (48,9 кН) принята
без изысканий (R = 1 600 кПа, f = 15 кПа, как «Лион»), наибольшая нагрузка 41,7 кН (k = 0,85).
Рекомендация 2 — противопучинистые меры для всех свай обязательны: обмазка битумной
мастикой + обойма из двух слоёв плёнки на 1,5 м, пазухи — ПГС. Без мер выдёргивающая сила
70.2 кН против удерживающих 26.4 кН (k = 2,66), с мерами — k = 0,44.
Рекомендация 3 — прогон ПР-2 из ЛВЛ (не из досок): 2 бруса 45×300 сшить шурупами 6×120 в
2 ряда шаг 300 вразбежку; изгиб k = 0,90 — запас небольшой, замена ЛВЛ на цельную
древесину или уменьшение сечения недопустимы. Опора на западе — 3 стойки 45×145 сшитые
(опирание 135), на востоке — СТП-2 на ПМ-3.
Рекомендация 4 — ПМ-3 над ДТ-1 — ЛВЛ 3×45×195, несёт сосредоточенную силу 22,3 кН от
прогона (k = 0,67); стойки по обе стороны проёма — по 2 × 45×145 до низа ПМ-3; прогиб
ограничен L/300 из-за раздвижной двери.
Рекомендация 5 — стены холла Б и В несущие: распорки 45×145 в 2 ряда обязательны; стены
стоят на доске короткого шва пола БП-2 над обвязкой (оси Б и В) — шов панелей пола строго по
оси стены.
Рекомендация 6 (досчитано в отчёте) — у концов стен холла, на которые опираются прогоны
Б (кухня) и В (мастер-спальня), в раскрое пиломатериала стоит по одной крайней стойке, а
прогон заходит на стену на 80 мм. Проверка проходит (k ≤ 0,79, раздел 08), но рекомендуется,
как в «Дублине» (СК-7), ставить под конец прогона пакет из 2 стоек и заводить прогон на стену
не менее чем на 90 мм — решение за конструктором.
Рекомендация 7 — свес фронтона на консолях обрешётки: у фронтонов крайние куски
обрешётки 25×200 длиной ≥ 1,8 м (25×100 не выдерживает человека на краю, k = 1,40).
Рекомендация 8 — перемычки, проходящие «впритык», усилены деревянными: над ОК-1/
ОК-1К — 2×45×145 (СИП без доски k = 0,98), над ОК-2 — 3×45×195 (СИП не проходит, k = 2,35).
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02 / Задача и границы анализа
Цель — проверить прочность, устойчивость и прогибы несущих элементов дома по данным модели
и единой геометрии и сформулировать выводы.

В состав рассмотрения входит
сбор нагрузок: собственный вес, снег (в т. ч. неравномерный), ветер, полезная нагрузка на пол
и террасу;
кровля: панели СИП 224 обоих скатов, консоль за прогон до конька, доски СР-1 на свесе, свес
фронтона на консолях обрешётки;
прогоны: Б над кухней, В над мастер-спальней, ПР-2 ЛВЛ над гостиной; стойки СТП-2 во
фронтонах; опора ЛВЛ на конце стены В;
перемычка ПМ-3 над ДТ-1 с сосредоточенной силой от ПР-2, короткая стойка на ней;
несущие каркасные стены холла Б и В: стойки, перемычки дверей, смятие доски шва пола;
наружные стены: панели СИП 174 на сжатие и ветер, перемычки над окнами и дверью;
пол: панели СИП 224 (пол на лагах Б2 — в нагрузке);
обвязка по сваям, сваи (несущая способность по грунту), морозное пучение;
рекомендации и открытые вопросы.

Не входит
расчёт узлов на гвоздях, шурупах и уголках (кроме уголков KR перемычек ОК-1) — по узлам КР
и рекомендациям поставщика СИП;
пространственная работа коробки, сейсмика, особые нагрузки, пожарный расчёт; расчёт по
результатам изысканий (их нет);
лаги пола и настил террасы (по КР-6 и ведомости).

Методика

Элементы статически определимые или простые неразрезные — усилия найдены аналитически
(результаты совпадают с расчётом в SCAD для таких схем). Деревянные элементы — по СП
64.13330.2017 (Rи = Rс = 13 МПа, Rск = 1,6 МПа, E = 10 000 МПа; ЛВЛ — Rи 22 МПа, Rск 2,0 МПа, E
= 13 000 МПа), нагрузки — по СП 20.13330.2016, сваи — по СП 24.13330.2021. Панели СИП —
трёхслойные: изгиб воспринимают обшивки ОСП, сдвиг — пенополистирол, прогиб = изгибный +
сдвиговый. Устойчивость стоек — φ по СП 64.13330.2017, п. 7.3 (λ ≤ 70: 1 − 0,8(λ/100)²; λ > 70:
3000/λ²).
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Рис. 1. Поперечный разрез 1-1 (лист КР-12): пол СИП на обвязке по сваям, несущие стены холла Б и В, панели кровли
от наружных стен до стен холла/прогонов
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03 / Исходные данные

Параметр Принято Источник /
примечание

Место
строительства

не задано; принято как «Дублин»/«Лион» уточнить у заказчика

Снеговой район /
Sg

III / 1,5 кПа СП 20.13330.2016, табл.
10.1

Ветровой район /
w0

II / 0,30 кПа, местность B СП 20.13330.2016, табл.
11.1

Схема крыши,
уклон

двускатная 20°, конёк по середине (y 3,905 от северной
грани)

geom.py

Опоры кровли север: стена Г → ось Б (стена холла Б / прогон Б над
кухней), пролёт 3,67 м + консоль 0,14 м; юг: стена А → ось
В (стена В / прогон В / ЛВЛ), 2,53 м + консоль 1,29 м

geom.py, calc_oslo.py

Прогоны Б 3×45×195, 3,10 м; В 4×45×195, 3,37 м; ПР-2 ЛВЛ
2×45×300, 2,75 м

geom.PURLINS, PV_LVL

Стены холла каркас 45×145 шаг ≤ 600, распорки 2 ряда; Б — 10,35 м, В
— 5,36 м

geom.FRAME,
lumber/parts.json

Стены СИП 174 (ОСП 12 + ППС 150 + ОСП 12), высота 2,50 м +
фронтоны

раскрой СИП

Пол СИП 224 по обвязке, 4 полосы, наибольшая 2,61 м; пол на
лагах +88 (Б2)

КР-5, КР-6

Обвязка ОБ-1: А, Г, 1, 6 — 3×45×195; В, Б, Г' — 4×45×195; пролёт до
2,97 м

модель, КР-4

Сваи ЖБ 150×150 С40.15 (L 4 м), 41 шт. КР-3

Древесина сосна 2 с.: Rи = Rс = 13 МПа, Rск = 1,6 МПа, E = 10 000
МПа; ЛВЛ: 22 / 2,0 / 13 000 МПа

СП 64.13330.2017, табл.
3; ЛВЛ — как «Прага»

Панели СИП ОСП-3 12: E = 3800 МПа, R = 6 МПа; ППС: G = 3 МПа, Rсдв =
80 кПа (γ = 2)

ГОСТ 32567, ГОСТ 15588

Грунт (принят) R = 1 600 кПа под остриём, f = 15 кПа по боковой, τfh = 90
кПа, dfh = 1,3 м

без изысканий — как
«Лион»

Уровень
ответственности

нормальный, γn = 1,0 ГОСТ 27751
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Рис. 2. Схема несущих элементов кровли (лист КР-9): стены холла Б и В, прогоны ПР-1 и ПР-2 ЛВЛ, стойки СТП-2,
доски СР-1 в швах панелей
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04 / Сбор нагрузок

4.1 Кровля дома, кН/м²

№ Наименование Нормативная γf Расчётная

1 Металлочерепица 0,05 1,2 0,06

2 Обрешётка 25×100 + контррейка 50×50 0,08 1,2 0,10

3 Мембрана 0,01 1,2 0,01

4 СИП 224 (2×ОСП 12 + ППС 200) 0,20 1,2 0,24

5 Доски 45×195 в швах, шаг 1,255 0,04 1,2 0,05

Итого постоянная (по скату) 0,38 0,46

То же на горизонтальную проекцию (÷ cos 20°) 0,40 0,49

Снег неравномерный: Sg·μ = 1,5 × 1,25 1,88 1,4 2,62

Всего на 1 м² горизонтальной проекции 2,28 3,11

Для элементов кровли принят неравномерный снег μ = 1,25 (наихудший для одного ската); для обвязки и
свай — μ = 1,0 на оба ската и полезная с ψ = 0,9 (СП 20.13330.2016, п. 10.4, прил. Б).

4.2 Пол, кН/м²

№ Наименование Нормативная γf Расчётная

1 СИП 224 0,20 1,2 0,24

2 Пол на лагах Б2: лага 50×50, OSB 18, Суперпол 20 0,41 1,2 0,49

3 Перегородки (дерево 45×95 + ГКЛ) 0,50 1,3 0,65

4 Полезная (жилые помещения) 1,50 1,3 1,95

Итого 2,61 3,33

4.3 Прочие нагрузки

Наименование Нормативная γf Расчётная

Терраса: настил и лаги 0,30 + полезная 2,0 2,30 1,2 2,76

Стены: СИП 174 0,19 + вентфасад 0,10 (на 1 м² стены) 0,29 1,2 0,35

Ветер: w0·k·c = 0,30 × 0,5 × 0,8 0,120 1,4 0,168

Монтажная: человек на краю свеса 1,0 1,2 1,2 кН

4.4 Погонные нагрузки на элементы, кН/м (расчётные / нормативные)

Элемент Как получено Расчётная Нормативная

Доска СР-1 в шве кровли
(шаг 1,255)

3,11 × 1,255 3,90 2,86

Ось Б (стена холла Б /
прогон Б)

реакция панели северного ската: q·(L/2 +
c + c²/2L), L = 3,67, c = 0,14

6,17 4,52

Ось В (стена холла В /
прогон В / ЛВЛ)

реакция панели южного ската, L = 2,53, c
= 1,29

8,97 6,58
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Элемент Как получено Расчётная Нормативная

ПР-2 ЛВЛ (с собственным
весом)

8,97 + 0,09 × 0,30 × 6,0 × 1,1 9,15 6,74

Наружная стена А (юг) от
кровли

консольная схема со свесом 0,5 4,46 —

Наружная стена Г (север)
от кровли

то же 7,26 —

Обвязка ось А / В / Б / Г' / Г кровля (μ = 1) + пол по грузовой ширине
+ стены

8,9 / 14,3 / 9,8 /
6,1 / 11,0

—
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05 / Кровля: панели СИП 224, доски СР-1, свесы

5.1 Панель северного ската (стена Г → ось Б), пролёт по скату 3,91 м

Рис. 3. Расчётная схема и эпюры: полоса панели 1 м, нагрузка нормально к скату q⊥ = q·cos²20°

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Напряжение в
обшивке

σ = M / (d·t), M = q⊥L²/8, d = 0,212
м, t = 0,012 м

2,1 6,0 МПа 0,34 СП 64.13330.2017; данные
ОСП

Сдвиг в ППС τ = Q / d 25,3 40,0 кПа 0,63 ГОСТ 15588, γ = 2

Прогиб f = 5qL⁴/384D + qL²/8S 11,7 19,6 мм 0,60 СП 20.13330.2016, табл.
Д.1, L/200

5.2 Панель южного ската (стена А → ось В), пролёт 2,69 м, консоль за ось В
1,29 м

Рис. 4. Панель южного ската

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Напряжение в обшивке σ = M / (d·t) 1,0 6,0 МПа 0,16 СП 64.13330.2017

Сдвиг в ППС τ = Q / d 17,4 40,0 кПа 0,44 ГОСТ 15588
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Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Прогиб изгиб + сдвиг 4,0 13,4 мм 0,30 СП 20.13330.2016, L/200

Консоль до конька M = qc²/2 1,2 6,0 МПа 0,19 СП 64.13330.2017

5.3 Доска СР-1 45×195 в шве — консоль свеса 0,5 м

Рис. 5. Доска СР-1 со свесом 0,5 м (по горизонтали); несущий элемент кровли — панель, доска — соединительная

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Изгиб консоли свеса M = q·0,5²/2, W = 45·195²/6 1,7 13,0 МПа 0,13 СП 64.13330.2017, п. 7.9

5.4 Свес фронтона 500 на консолях обрешётки (без стропил, решение Артёма
19.10)

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Рейка 25×100 — снег M = qL²/2 12,2 13,0 МПа 0,94 СП
64.13330.2017

Рейка 25×100 — человек на краю P = 1,2 кН на 3 рейки, mн =
1,2

21,9 15,6 МПа 1,40 СП
64.13330.2017

Рейка 32×100 — человек то же 13,4 15,6 МПа 0,86 СП
64.13330.2017

Рейка 25×150 — человек то же 14,6 15,6 МПа 0,94 СП
64.13330.2017

Рейка 25×200 — снег M = qL²/2 6,1 13,0 МПа 0,47 СП
64.13330.2017

Рейка 25×200 — человек
(принято)

то же 10,9 15,6 МПа 0,70 СП
64.13330.2017

Принято: у фронтонов крайние куски обрешётки 25×200 L ≥ 1,8 м в одной плоскости с рядовой 25×100
(шире, не толще — без ступеньки под покрытием).
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06 / Прогоны и их опоры

6.1 Прогон Б 3×45×195 над кухней (конец стены Б → СТП-2 во фронтоне оси 6),
пролёт 3,10 м

Рис. 6. Прогон Б

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Изгиб σ = qL²/8W, W = 135·195²/6 8,6 13,0 МПа 0,67 СП 64.13330.2017, п. 7.9

Прогиб 5qⁿL⁴/384EI 6,5 15,5 мм 0,42 СП 20.13330.2016, L/200

6.2 Прогон В 4×45×195 над мастер-спальней (СТП-2 во фронтоне оси 1 → конец
стены В), пролёт 3,37 м

Рис. 7. Прогон В над мастер-спальней

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Изгиб W = 180·195²/6 11,2 13,0 МПа 0,86 СП 64.13330.2017

Прогиб 10,0 16,9 мм 0,59 СП 20.13330.2016, L/200
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6.3 Прогон ПР-2 ЛВЛ 2×45×300 над гостиной без стойки, пролёт 2,75 м

Пролёт — от оси опоры на трёх стойках конца стены В (x 107,89) до оси короткой стойки СТП-2 во
фронтоне оси 6. Брусья сшить шурупами 6×120 в 2 ряда шаг 300 вразбежку.

Рис. 8. ПР-2 ЛВЛ: опорная реакция 22,1 кН — на 3 стойки конца стены В и на СТП-2 / ПМ-3

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Изгиб σ = qL²/8W, W = 90·300²/6 19,8 22,0 МПа 0,90 СП 64.13330.2017; ЛВЛ Rи = 22 МПа

Прогиб E = 13 000 МПа 18,1 24,2 мм 0,75 СП 20.13330.2016, L/200

Срез на опоре τ = 1,5Q/bh 1,23 2,00 МПа 0,61 ЛВЛ Rск = 2,0 МПа

6.4 Опоры прогонов

Рис. 9. 3 стойки конца стены В

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

3 стойки
45×145
сшитые —
устойчивость

σ = N/(φA), A =
135×145

2,1 13,0 МПа 0,16 СП
64.13330.2017,
п. 7.3

Смятие ЛВЛ
поперёк
волокон

N / (90×135) 1,82 3,00 МПа 0,61 СП
64.13330.2017,
п. 7.13

Смятие
доски шва
пола под
пакетом
стоек

распределение
СК-2 под 45° —
225 мм

2,24 3,00 МПа 0,75 СП
64.13330.2017

СТП-2
фронтона
оси 6
(прогон Б)

σ = P/(φA) 4,9 13,0 МПа 0,38 СП
64.13330.2017,
п. 7.3

СТП-2
фронтона
оси 1
(прогон В)

σ = P/(φA) 6,0 13,0 МПа 0,46 СП
64.13330.2017,
п. 7.3
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07 / Перемычка ПМ-3 над ДТ-1 и короткая стойка СТП-2
Раздвижная дверь ДТ-1 в восточном фронтоне сдвинута к кухне (вырез 2 161 мм); конец прогона
ПР-2 оказался над проёмом. Он опирается на короткую стойку СТП-2 2×45×145 (от верха ПМ-3 до
низа ЛВЛ +3,100) в выборке пены 95×145 детали над проёмом; стойка стоит на ПМ-3 — ЛВЛ
3×45×195 на ребро в выборке пены 135×175 снизу деталей, концы — на 2 стойках 45×145 с
каждой стороны проёма (с севера — вместе с СТП-2 под прогоном Б).

Рис. 10. ПМ-3: сосредоточенная сила P = 22,3 кН в 0,72 м от южной опоры + равномерная; реакции 17,9 / 10,0 кН

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Изгиб M = Pab/L + qL²/8, W =
135·195²/6

14,6 22,0 МПа 0,67 ЛВЛ Rи = 22 МПа

Срез у южной опоры τ = 1,5Q/bh 1,02 2,00 МПа 0,51 ЛВЛ Rск = 2,0 МПа

Прогиб f(P) + f(q) 3,8 7,5 мм 0,50 L/300 (раздвижная
дверь)

Смятие на опорах R / (90×135) 1,48 3,00 МПа 0,49 СП 64.13330.2017, п.
7.13

Смятие ПМ-3 под короткой
стойкой

P / (90×135) 1,83 3,00 МПа 0,61 СП 64.13330.2017, п.
7.13
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08 / Несущие каркасные стены холла Б и В
Каркас 45×145 шаг ≤ 600, нижняя обвязка СК-2 по доске короткого шва пола БП-2 над обвязкой
оси Б/В, верх — 2 доски + накладная со скосом 20°, распорки 2 ряда (h 1,10 и 2,25), перемычки
дверей 2×45×145 на ребро. На стены опираются панели кровли (оси Б и В) и концы прогонов Б и В.

Рис. 11. Стойка стены В

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

Стойка
стены Б

σ = N/(φA) 1,7 13,0 МПа 0,13 СП
64.13330.2017,
п. 7.3

Стойка
стены В

σ = N/(φA) 2,3 13,0 МПа 0,18 СП
64.13330.2017,
п. 7.3

Перемычка
двери,
стена Б

M = qL²/8 2,6 13,0 МПа 0,20 СП
64.13330.2017

Перемычка
двери,
стена В

M = qL²/8 3,7 13,0 МПа 0,28 СП
64.13330.2017

Смятие
доски шва
пола, стена
Б

q / 45 мм 0,15 3,00 МПа 0,05 СП
64.13330.2017

Смятие
доски шва
пола, стена
В

q / 45 мм 2,24 3,00 МПа 0,75 СП
64.13330.2017

8.1 Концы стен под прогонами Б и В (досчитано в отчёте — в calc.json этих
проверок нет)

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Конец стены холла В
(x 102,60, у мастер-
спальни) под
прогоном В 4×45×195
— досчитано в отчёте

одна крайняя стойка 45×145
(lumber/parts.json): N = 15,4 кН, H =
3,40 м, φ = 0,38; прогон заходит на
верх стены на 80 мм (модель: ПР-1 до x
102,676, стена В с x 102,596)

6,16 13,00 МПа 0,47 СП
64.13330.2017,
п. 7.3 / 7.13

Конец стены холла В
(x 102,60, у мастер-
спальни) под
прогоном В 4×45×195
— досчитано в отчёте

смятие поперёк волокон прогона на
торце стойки 45×145, N = 15,4 кН;
опорная площадь — только торец
одной стойки

2,36 3,00 МПа 0,79 СП
64.13330.2017,
п. 7.3 / 7.13

Конец стены холла Б
(x 109,58, у кухни) под
прогоном Б 3×45×195
— досчитано в отчёте

одна крайняя стойка 45×145
(lumber/parts.json): N = 9,9 кН, H = 3,82
м, φ = 0,36; прогон заходит на верх
стены на 80 мм (модель: ПР-1 с x
109,498, стена Б до x 109,578)

4,18 13,00 МПа 0,32 СП
64.13330.2017,
п. 7.3 / 7.13

Конец стены холла Б
(x 109,58, у кухни) под
прогоном Б 3×45×195
— досчитано в отчёте

смятие поперёк волокон прогона на
торце стойки 45×145, N = 9,9 кН;
опорная площадь — только торец
одной стойки

1,51 3,00 МПа 0,50 СП
64.13330.2017,
п. 7.3 / 7.13
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Проверки проходят, но запас по смятию и опирание 80 мм меньше, чем у аналогичного узла «Дублина» (СК-7
— 3 стойки под концом ПР-1). Рекомендация 6: пакет из 2 стоек под концом прогона и заход прогона на стену
≥ 90 мм — на решение конструктора (в ведомости и раскрое пиломатериала сейчас одна стойка).
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09 / Наружные стены и перемычки
Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Сжатие от кровли N / 30 кН/м (испытания поставщика) 7,7 30,0 кН/м 0,26 данные поставщика СИП

Изгиб от ветра M = wL²/8 0,08 6,00 МПа 0,01 СП 20.13330.2016

9.1 Перемычка ОК-2 (гостиная, 2 465): СИП не проходит → 3×45×195 в выборке
пены

Рис. 12. Перемычка ОК-2 3×45×195 на стойках проёма

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

СИП 174 без доски (справочно) σ = M/W ОСП 14,1 6,0 МПа 2,35 СП 64.13330.2017

Деревянная перемычка
(принято)

W = 135·195²/6 4,6 13,0 МПа 0,35 СП 64.13330.2017

Смятие на торце стойки R/(45×135) 1,02 3,00 МПа 0,34 СП 64.13330.2017, п.
7.13

Прогиб 2,4 8,4 мм 0,28 L/300

9.2 Перемычки ОК-1 / ОК-1К — СИП «впритык» → усилены 2×45×145 на уголках
KR 90
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Рис. 13. Перемычка ОК-1 / ОК-1К (северная стена)

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

СИП 174 без доски (справочно) h = 272 мм 5,9 6,0 МПа 0,98 СП 64.13330.2017

Изгиб, север W = 90·145²/6 4,8 13,0 МПа 0,37 СП 64.13330.2017

Прогиб, север 0,8 4,2 мм 0,20 L/300

Уголки KR 90×90×65, 2 шт. с
каждой стороны

3,0 кН на уголок 4,9 6,0 кН 0,81 данные
производителя

Изгиб, юг 3,1 13,0 МПа 0,24 СП 64.13330.2017

Уголки KR, юг 3,1 6,0 кН 0,52 данные
производителя

СИП над входной дверью ДН-1 h = 272 мм 3,8 6,0 МПа 0,63 СП 64.13330.2017
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10 / Пол и обвязка

10.1 Панель пола СИП 224, наибольшая полоса 2,61 м

Рис. 14. Панель пола между обвязками

Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Напряжение в обшивке σ = M/(d·t) 1,1 6,0 МПа 0,19 СП 64.13330.2017

Сдвиг в ППС 20,5 40,0 кПа 0,51 ГОСТ 15588

Прогиб 4,8 10,4 мм 0,46 СП 20.13330.2016, L/250

10.2 Обвязка по сваям (разрезная, M = qL²/8, пролёт до 2,97 м)

Рис. 15. Обвязка оси В (4 доски),
наибольший пролёт

Рис. 16. Обвязка оси Г, пролёт 8,30…11,27 — 4 доски (М-О1)

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

Ось А — изгиб W = 135·195²/6 11,4 13,0 МПа 0,88 СП
64.13330.2017

Ось В — изгиб W = 180·195²/6 11,8 13,0 МПа 0,91 СП
64.13330.2017

Ось В — прогиб 7,6 9,2 мм 0,83 L/300
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Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

Ось Б — изгиб 9,5 13,0 МПа 0,73 СП
64.13330.2017

Ось Г (кроме пролёта 8,30…11,27) —
изгиб

12,2 13,0 МПа 0,94 СП
64.13330.2017

Ось Г — прогиб 7,9 9,2 мм 0,86 L/300

Ось Г, пролёт 8,30…11,27 — 4 доски
(М-О1, принято)

W = 180·195²/6 10,6 13,0 МПа 0,82 СП
64.13330.2017

Торцевые балки осей 1 / 6 — изгиб W = 135·195²/6 5,5 13,0 МПа 0,42 СП
64.13330.2017

23.10: стыки досок — вразбежку, в 100 мм от осей свай; над каждой сваей целы только 1–2 доски из 3–4, их
не хватает на опорный момент, поэтому каждый пролёт считается разрезным (M = qL²/8, а не qL²/10 как
раньше). Перестыковкой неразрезность не получить: доска 6 м перекрывает не больше двух пролётов, а у
двухпролётной балки опорный момент тот же ≈ qL²/8. Ось Г в пролёте 8,30…11,27 с 3 досками — k 1,09 →
добавлена 4-я доска ОБ-4 45×195 L 3,17 с внутренней стороны ряда (мера М-О1). Под концом стены В (опора
ЛВЛ) добавлена свая: без неё свая x 107,35 получала бы 51,2 кН > 48,9 кН, а обвязка В в пролёте 8,30…11,27
— k 0,97.
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11 / Сваи, грунт, морозное пучение

Рис. 17. План свайного поля с нагрузками (лист КР-3); координаты для разбивки — Осло_svai.csv / .dxf

11.1 Несущая способность (С40.15, L = 4 м)

Fd = γc·(γcR·R·A + u·γcf·f·h) = 1,0 × (1,0 × 1 600 × 0,0225 + 0,6 × 15 × 3,6) = 68,4 кН; допускаемая
Fd/γk = 68,4 / 1,4 = 48,9 кН. Нагрузки N — по грузовым площадям (снег μ = 1, полезная ψ = 0,9),
собственный вес сваи 2,48 кН. Всего свай 41.

x y N, кН k примечание

104,600 -30,475 41,7 0,85

101,850 -30,475 41,4 0,85

112,763 -30,475 37,8 0,77

107,350 -30,475 36,2 0,74

107,350 -25,364 34,0 0,70

104,600 -25,364 32,8 0,67

101,850 -25,364 32,6 0,67

110,317 -25,364 32,4 0,66

107,350 -29,040 30,5 0,62

104,600 -29,040 29,4 0,60
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Проверка Формула и подстановка Расч. Предел k Норма

Свая по грунту N ≤ Fd/γk 41,7 48,9 кН 0,85 СП 24.13330.2021, п. 7.2.2

11.2 Морозное пучение

Проверка Формула и
подстановка Расч. Предел k Норма

Без мер (τfh = 90 кПа) τfh·u·dfh против
N·0,9/1,2·0,45 + u·f·(L −
dfh)

70,2 26,4 кН 2,66 СП 24.13330.2021, п.
7.2.6 / прил. Ж

С мерами (принято): мастика +
2 слоя плёнки на 1,5 м, ПГС, τ ≈
15 кПа

то же 11,7 26,4 кН 0,44 СП 24.13330.2021

Грунт принят без изысканий (как «Лион», «грунт плотный, сваи до 4 м» — Артём). До начала работ —
изыскания или пробная забивка и статическое испытание 2–3 свай; при слабом грунте — пересчёт
длины свай.
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12 / Выводы, рекомендации, открытые вопросы
1. Все принятые несущие элементы проходят по прочности, устойчивости и прогибам;

наибольшие k — прогон ЛВЛ над гостиной (0,90), обвязка оси Г (0,94), прогон В над мастер-
спальней (0,86), сваи (0,85).

2. ЛВЛ ПР-2 и ПМ-3 заменять на цельную древесину нельзя; сечения — не меньше указанных;
сшивка шурупами 6×120 2 ряда шаг 300.

3. Противопучинистые меры для свай обязательны (k без мер 2,66).
4. Свес фронтона — крайние куски обрешётки 25×200 L ≥ 1,8 м (25×100 не держит человека на

краю, k 1,40).
5. Перемычки впритык усилены: ОК-1/ОК-1К — 2×45×145 на уголках KR 90 (уголки k до 0,81), ОК-2

— 3×45×195, ПМ-3 — ЛВЛ 3×45×195; ДТ-1 — СИП над проёмом не учитывается.
6. Распорки стен холла в 2 ряда обязательны; шов панелей пола — строго по оси стен Б и В.

Открытые вопросы
Геология — изысканий нет; несущая способность свай и пучение приняты по аналогии с
«Лионом».
Район строительства не задан — нагрузки приняты для III снегового / II ветрового района; для
IV снегового района кровлю, прогоны и ЛВЛ пересчитать.
Концы стен холла под прогонами Б и В — одна стойка и заход 80 мм (раздел 8.1, досчитано
в отчёте) — предложение: 2 стойки и заход ≥ 90 мм.
Узлы на крепеже (уголки, шурупы ЛВЛ, пластины) не рассчитаны, кроме уголков KR
перемычек ОК-1 — принимаются по КР; проверить конструктором.
Пространственная жёсткость коробки (диафрагмы СИП) не рассчитывалась — по опыту СИП-
домов такой геометрии достаточна; подтвердить конструктором.

Разработал Агент-архитектор Дом 45, 21.10.2026

Проверил (конструктор) ____________________ — требуется проверка и подпись конструктора
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П / Приложение. Сводная таблица проверок
(kr/calc.json + досчитано в отчёте)

№ Элемент Проверка Факт / предел k Примечание

1 Панель кровли СИП 224 —
северный скат (стена Г →
прогон Б)

напряжение в обшивке
ОСП, пролёт 3.91 м

2,1 / 6,0 МПа 0,34

2 Панель кровли СИП 224 —
северный скат (стена Г →
прогон Б)

сдвиг в ППС
(прочность 80 кПа, γ =
2)

25,3 / 40,0 кПа 0,63

3 Панель кровли СИП 224 —
северный скат (стена Г →
прогон Б)

прогиб (изгиб +
сдвиг), предел L/200

11,7 / 19,6 мм 0,60

4 Панель кровли СИП 224 —
южный скат (стена А →
прогон В)

напряжение в обшивке
ОСП, пролёт 2.69 м

1,0 / 6,0 МПа 0,16

5 Панель кровли СИП 224 —
южный скат (стена А →
прогон В)

сдвиг в ППС
(прочность 80 кПа, γ =
2)

17,4 / 40,0 кПа 0,44

6 Панель кровли СИП 224 —
южный скат (стена А →
прогон В)

прогиб (изгиб +
сдвиг), предел L/200

4,0 / 13,4 мм 0,30

7 Панель кровли южного
ската — консоль за прогон
В до конька

изгиб ОСП, консоль
1.29 м по горизонтали

1,2 / 6,0 МПа 0,19

8 Доска СР-1 45×195 —
консоль свеса 0,5 м
(выпуск за торец панели)

изгиб 1,7 / 13,0 МПа 0,13

9 Прогон Б 3×45×195 — над
кухней до фронтона 5

изгиб, пролёт 3.10 м, q
= 6.2 кН/м
(однопролётная)

8,6 / 13,0 МПа 0,67

10 Прогон Б 3×45×195 — над
кухней до фронтона 5

прогиб, предел L/200 6,5 / 15,5 мм 0,42

11 Прогон В 4×45×195 — над
мастер-спальней (фронтон
1 → стена холла)

изгиб, пролёт 3.37 м, q
= 9.0 кН/м
(однопролётная)

11,2 / 13,0 МПа 0,86

12 Прогон В 4×45×195 — над
мастер-спальней (фронтон
1 → стена холла)

прогиб, предел L/200 10,0 / 16,9 мм 0,59

13 Прогон В ЛВЛ 2×45×300 —
над гостиной без стойки
(21.10)

изгиб, пролёт 4.83 м, q
= 9.2 кН/м
(однопролётная)

19,8 / 22,0 МПа 0,90 2 бруса ЛВЛ 45×300 сшить шурупами
6×80 2 ряда шаг 300 вразбежку

14 Прогон В ЛВЛ 2×45×300 прогиб, предел L/200 18,1 / 24,2 мм 0,75

15 Прогон В ЛВЛ 2×45×300 срез на опоре, Q =
22.1 кН (Rск ЛВЛ 2,0
МПа)

1,23 / 2,00 МПа 0,61

16 Конец стены В (x 107,96): 3
стойки 45×145 сшитые под
ЛВЛ (вместо одной
крайней)

устойчивость из
плоскости стены, N =
22.1 кН, H = 3.10 м, λ =
74, φ = 0.55

2,1 / 13,0 МПа 0,16 в плоскости стены раскреплены
распорками и обшивкой; сшить
гвоздями 4×100 2 ряда шаг 300

17 Опирание ЛВЛ на 3 стойки
конца стены В

смятие поперёк
волокон ЛВЛ, R = 22.1
кН на 90×135

1,82 / 3,00 МПа 0,61
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18 Стена В на доске шва пола
БП-2 45×195 под 3
стойками конца
(сосредоточенная,
распределение обвязкой
СК-2 под 45° — 225 мм)

смятие, N = 22.7 кН на
45×225

2,24 / 3,00 МПа 0,75

19 Стойка 2×45×145 в шве
фронтона под концом
прогона Б (кухня)

P = 9.9 кН, H = 3.62 м,
λ = 139 (в плоскости
фронтона раскреплена
панелями)

4,9 / 13,0 МПа 0,38

20 Стойка 2×45×145 в шве
фронтона под концом
прогона В (мастер-спальня)

P = 15.4 кН, H = 3.20 м,
λ = 123 (в плоскости
фронтона раскреплена
панелями)

6,0 / 13,0 МПа 0,46

21 Несущая стена по оси Б:
стойка 45×145 шаг 600,
распорки в 2 ряда

устойчивость, N = 4.0
кН, H = 3.82, φ = 0.36

1,7 / 13,0 МПа 0,13 распорки обязательны (без них λy =
259)

22 Перемычка над дверью в
стене Б: 2×45×145 на
ребро

изгиб, L = 0.99 м 2,6 / 13,0 МПа 0,20

23 Стена Б на доске шва пола
БП-2 45×195 над обвязкой

смятие, N = 6.7 кН/м
на 45 мм

0,15 / 3,00 МПа 0,05

24 Несущая стена по оси В:
стойка 45×145 шаг 600,
распорки в 2 ряда

устойчивость, N = 5.7
кН, H = 3.40, φ = 0.38

2,3 / 13,0 МПа 0,18 распорки обязательны (без них λy =
259)

25 Перемычка над дверью в
стене В: 2×45×145 на
ребро

изгиб, L = 0.99 м 3,7 / 13,0 МПа 0,28

26 Стена В на доске шва пола
БП-2 45×195 над обвязкой

смятие, N = 9.5 кН/м
на 45 мм

0,21 / 3,00 МПа 0,07

27 Стеновая панель СИП 174 сжатие от кровли 7.3
кН/м (≥ 30 кН/м по
испытаниям)

7,7 / 30,0 кН/м 0,26

28 Стеновая панель СИП 174 изгиб от ветра, пролёт
2,67 м

0,08 / 6,00 МПа 0,01

29 Перемычка — СИП 174 над
ОК-1 1210×1400, низ 0.788
(спальни, мастер), h = 272
мм — без доски, справочно
(стоит перемычка
2×45×145, ниже)

изгиб в плоскости
ОСП, L = 1.34 м, q =
7.8 кН/м

5,9 / 6,0 МПа 0,98

30 Перемычка — СИП 174 над
ДН-1 вход (колонка 1250),
h = 272 мм

изгиб в плоскости
ОСП, L = 1.34 м, q =
5.0 кН/м

3,8 / 6,0 МПа 0,63

31 Перемычка — СИП 174 над
ОК-2 2465 (гостиная), h =
272 мм — без доски

изгиб ОСП, L = 2.59 м 14,1 / 6,0 МПа 2,35 НЕ проходит — нужна деревянная
перемычка (следующая строка)

32 Перемычка ОК-2:
3×45×195 на ребро в
полости панели над окном
(вместо пены), опирание на
стойки проёма 45×145

изгиб, L = 2.51 м
(между осями опор), q
= 5.0 кН/м

4,6 / 13,0 МПа 0,35 выборка пены в детали над проёмом
135×175, пена над перемычкой
сохраняется; узел —
Осло_перемычка_ОК-2.png

33 Перемычка ОК-2: опирание
на торец стойки проёма
45×145

смятие поперёк
волокон перемычки, R
= 6.2 кН на 45×135

1,02 / 3,00 МПа 0,34

34 Перемычка ОК-2 3×45×195 прогиб, предел L/300 2,4 / 8,4 мм 0,28
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35 Перемычка ОК-1 / ОК-1К,
северная стена: 2×45×145
на ребро в выборке пены
над окном (СИП-деталь не
учитываем)

изгиб, L = 1.25 м, q =
7.8 кН/м

4,8 / 13,0 МПа 0,37

36 Перемычка ОК-1 / ОК-1К,
северная стена 2×45×145

прогиб, предел L/300 0,8 / 4,2 мм 0,20

37 Перемычка ОК-1 / ОК-1К,
северная стена: концы на
стойки шва — 2 уголка KR
90×90×65 с каждой
стороны (расч. 3,0 кН на
уголок)

срез на опоре R = 4.9
кН

4,9 / 6,0 кН 0,81

38 Перемычка ОК-1, южная
стена: 2×45×145 на ребро
в выборке пены над окном
(СИП-деталь не учитываем)

изгиб, L = 1.25 м, q =
5.0 кН/м

3,1 / 13,0 МПа 0,24

39 Перемычка ОК-1, южная
стена 2×45×145

прогиб, предел L/300 0,5 / 4,2 мм 0,13

40 Перемычка ОК-1, южная
стена: концы на стойки
шва — 2 уголка KR
90×90×65 с каждой
стороны (расч. 3,0 кН на
уголок)

срез на опоре R = 3.1
кН

3,1 / 6,0 кН 0,52

41 Перемычка ПМ-3 над ДТ-1:
ЛВЛ 3×45×195 на ребро
(СИП над проёмом не
учитываем)

изгиб, L = 2.25 м, P =
22.3 кН от прогона В в
0.72 м от южной опоры
+ q = 2.5 кН/м

14,6 / 22,0 МПа 0,67 брусья ЛВЛ сшить шурупами 6×120 2
ряда шаг 300; выборка пены 135×175
снизу деталей над проёмом, выступ
вниз 20 вместо доски проёма

42 Перемычка ПМ-3 ЛВЛ
3×45×195

срез у южной опоры, Q
= 17.9 кН

1,02 / 2,00 МПа 0,51

43 Перемычка ПМ-3 над ДТ-1
ЛВЛ 3×45×195

прогиб, предел L/300
(раздвижная дверь)

3,8 / 7,5 мм 0,50

44 Опоры ПМ-3: 2 стойки
45×145 с каждой стороны
проёма (с севера — вместе
с СТП-2 под прогоном Б)

смятие поперёк
волокон, R = 17.9 кН
на 90×135

1,48 / 3,00 МПа 0,49

45 Короткая стойка 2×45×145
под концом прогона В — на
ПМ-3, в выборке пены
95×145 детали над
проёмом

смятие ПМ-3 под
стойкой, P = 22.3 кН на
90×135

1,83 / 3,00 МПа 0,61

46 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×100, вынос
0.55 — снег

q = 0.79 кН/м 12,2 / 13,0 МПа 0,94

47 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×100 —
человек на краю (монтаж)

P = 1,2 кН на 3 рейки 21,9 / 15,6 МПа 1,40 кратковременная нагрузка, mн = 1,2

48 Свес фронтона: консоль
обрешётки 32×100, вынос
0.55 — снег

q = 0.79 кН/м 7,5 / 13,0 МПа 0,57

49 Свес фронтона: консоль
обрешётки 32×100 —
человек на краю (монтаж)

P = 1,2 кН на 3 рейки 13,4 / 15,6 МПа 0,86 кратковременная нагрузка, mн = 1,2

50 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×150, вынос
0.55 — снег

q = 0.79 кН/м 8,2 / 13,0 МПа 0,63

51 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×150 —
человек на краю (монтаж)

P = 1,2 кН на 3 рейки 14,6 / 15,6 МПа 0,94 кратковременная нагрузка, mн = 1,2
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52 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×200, вынос
0.55 — снег

q = 0.79 кН/м 6,1 / 13,0 МПа 0,47

53 Свес фронтона: консоль
обрешётки 25×200 —
человек на краю (монтаж)

P = 1,2 кН на 3 рейки 10,9 / 15,6 МПа 0,70 кратковременная нагрузка, mн = 1,2
→ принято: у фронтонов крайние
куски обрешётки 25×200 L ≥ 1,8 м (в
одной плоскости с 25×100)

54 Панель пола СИП 224
(наибольшая полоса между
обвязками)

напряжение в обшивке
ОСП, пролёт 2.61 м

1,1 / 6,0 МПа 0,19

55 Панель пола СИП 224
(наибольшая полоса между
обвязками)

сдвиг в ППС
(прочность 80 кПа, γ =
2)

20,5 / 40,0 кПа 0,51

56 Панель пола СИП 224
(наибольшая полоса между
обвязками)

прогиб (изгиб +
сдвиг), предел L/250

4,8 / 10,4 мм 0,46

57 Обвязка ОБ-1 наружная по
оси А (юг) 3×45×195

изгиб, q = 8.9 кН/м,
пролёт до 2.97 м,
разрезная (M = qL²/8)

11,4 / 13,0 МПа 0,88 стыки вразбежку над сваями —
пролёт считаем разрезным (аудит
23.10)

58 Обвязка ОБ-1 наружная по
оси А (юг) 3×45×195

прогиб, предел L/300
(L 2.97)

8,6 / 9,9 мм 0,87

59 Обвязка ОБ-1 по оси В
4×45×195

изгиб, q = 14.3 кН/м,
пролёт до 2.75 м,
разрезная (M = qL²/8)

11,8 / 13,0 МПа 0,91 стыки вразбежку над сваями —
пролёт считаем разрезным (аудит
23.10)

60 Обвязка ОБ-1 по оси В
4×45×195

прогиб, предел L/300
(L 2.75)

7,6 / 9,2 мм 0,83

61 Обвязка ОБ-1 по оси Б
4×45×195

изгиб, q = 9.8 кН/м,
пролёт до 2.97 м,
разрезная (M = qL²/8)

9,5 / 13,0 МПа 0,73 стыки вразбежку над сваями —
пролёт считаем разрезным (аудит
23.10)

62 Обвязка ОБ-1 по оси Б
4×45×195

прогиб, предел L/300
(L 2.97)

7,1 / 9,9 мм 0,72

63 Обвязка ОБ-1 наружная по
оси Г (север) 3×45×195 —
кроме пролёта 8,30…11,27

изгиб, q = 11.0 кН/м,
пролёт до 2.75 м,
разрезная (M = qL²/8)

12,2 / 13,0 МПа 0,94 стыки вразбежку над сваями —
пролёт считаем разрезным (аудит
23.10)

64 Обвязка ОБ-1 наружная по
оси Г (север) 3×45×195

прогиб, предел L/300
(L 2.75)

7,9 / 9,2 мм 0,86

65 Обвязка по оси Г (север),
пролёт 8,30…11,27 —
4×45×195: + доска ОБ-4
изнутри (мера М-О1)

изгиб, q = 11.0 кН/м, L
= 2.97 м, разрезная (M
= qL²/8)

10,6 / 13,0 МПа 0,82 в модели до 23.10 — 3 доски: k 1.09 (>
0,95 — усиливать); ОБ-4 45×195 L 3,17
с внутренней стороны ряда, на тех же
оголовках (107,25…110,42), сшить с
доской 3 гвоздями 4×100 шаг 300 в 2
ряда

66 Обвязка по оси Г, пролёт
8,30…11,27 — 4×45×195

прогиб, предел L/300
(L 2.97)

8,0 / 9,9 мм 0,81

67 Торцевая обвязка осей 1 / 6
(под фронтоном)
3×45×195, пролёт y
-33.09…-30.48

изгиб, q = 5.5 кН/м, L =
2.61 м, разрезная (M =
qL²/8)

5,5 / 13,0 МПа 0,42

68 Торцевая обвязка осей 1 / 6
(под фронтоном)
3×45×195, пролёт y
-27.78…-25.28

изгиб, q = 5.5 кН/м, L =
2.50 м, разрезная (M =
qL²/8)

5,0 / 13,0 МПа 0,39

69 Свая СВ-2 С40.15 (ЖБ
150×150, L = 4 м) — все 41
шт. (Артём: грунт плотный,
сваи до 4 м)

Nmax = 41.7 кН ≤ Fd/
γk = 68/1,4

41,7 / 48,9 кН 0,85 грунт принят как у Лиона (R = 1600
кПа, f = 15 кПа) — без изысканий;
подтвердить пробной забивкой
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70 Свая — пучение без мер (τ
= 90 кПа)

выдёргивающая 70 кН
против удерживающих
26 кН

70,2 / 26,4 кН 2,66 без мер не проходит → обязательны
меры, как Лион

71 Свая — пучение с мерами
(мастика + 2 слоя плёнки
на 1,5 м, ПГС; τ ≈ 15 кПа)

выдёргивающая 12 кН
против удерживающих
26 кН

11,7 / 26,4 кН 0,44

Д1 Конец стены холла В (x
102,60, у мастер-спальни)
под прогоном В 4×45×195
(досчитано в отчёте)

одна крайняя стойка
45×145
(lumber/parts.json): N =
15,4 кН, H = 3,40 м, φ
= 0,38

6,16 / 13,00 МПа 0,47 прогон заходит на верх стены на 80
мм (модель: ПР-1 до x 102,676, стена В
с x 102,596)

Д2 Конец стены холла В (x
102,60, у мастер-спальни)
под прогоном В 4×45×195
(досчитано в отчёте)

смятие поперёк
волокон прогона на
торце стойки 45×145,
N = 15,4 кН

2,36 / 3,00 МПа 0,79 опорная площадь — только торец
одной стойки

Д3 Конец стены холла Б (x
109,58, у кухни) под
прогоном Б 3×45×195
(досчитано в отчёте)

одна крайняя стойка
45×145
(lumber/parts.json): N =
9,9 кН, H = 3,82 м, φ =
0,36

4,18 / 13,00 МПа 0,32 прогон заходит на верх стены на 80
мм (модель: ПР-1 с x 109,498, стена Б
до x 109,578)

Д4 Конец стены холла Б (x
109,58, у кухни) под
прогоном Б 3×45×195
(досчитано в отчёте)

смятие поперёк
волокон прогона на
торце стойки 45×145,
N = 9,9 кН

1,51 / 3,00 МПа 0,50 опорная площадь — только торец
одной стойки


