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Д
ля выполнения расчета пли­
ты пола, являющейся бес­
конечной гибкой плитой на 

упругом основании, следует соблю­
дать требования действующих норм 
и правил. Основным нормативным 
документом для проектирования 
полов является СНиП  2.03.13‑88 
«Полы». Кроме того, для расче­
та бетонных плит полов использу­
ются нормативный документ «По‑
лы. Технические требования и пра‑
вила проектирования, устройства, 
приемки, эксплуатации и ремон‑
та» (в  развитие СНиП 2.03.13-88 
«Полы») и СНиП  3.04.01‑87 «Изо‑
ляционные и отделочные покры‑
тия», разработанный ЦНИИПром­
зданий; для расчета фибробетон­
ных конструкций – свод правил 
СП  52‑104‑2006 «Сталефибробе‑
тонные конструкции»; для учета 
некоторых дополнительных нюан­
сов  – СНиП  2.05.08‑85 «Аэродро‑
мы». Близкие результаты расчета 
конструкций полов дают докумен­
ты АСI 360R‑06 «Проектирование 
плит на грунтовом основании» (ко­

митет № 360 Американского инсти­
тута бетона ACI) и ТR34 «Бетонные 
промышленные полы. Руководство 
по проектированию и устройству» 
(Британское общество производи­
телей бетонных конструкций CS).

В последнее время для расче­
та плит полов необоснованно при­
меняют компьютерные программы 
для расчета фундаментных плит, 
не учитывающие значимые при 
расчете пола исходные параметры. 
Это служит причиной применения 
в строительстве ошибочных реше­
ний, приводящих к  разрушению 
пола при эксплуатации или значи­
тельному перерасходу средств на 
создание пола с излишним запа­
сом прочности.

Часто в технических заданиях на 
проектирование полов в качестве 
расчетного параметра необоснован-
но приводится значение «норма­
тивной эквивалентной равномерно-
распределенной нагрузки». Так, 
согласно требованиям п. 2.3 норма­
тивного документа «Полы. Техниче‑
ские требования и правила проек‑

тирования, устройства, приемки, 
эксплуатации и ремонта», «…соб-
ственный вес пола, а также нагруз-
ки, равномерно-распределенные по 
площади, при расчете не учитыва‑
ются…». То есть практически любое 
значение этой нагрузки – 5, 10 или 
20 т/м2 – никак не влияет на пара­
метры конструкции плиты пола.

Примером истинной равно­
мерно-распределенной нагрузки 
величиной 5 т/м2 является слой 
песка толщиной около 3,2  м, на­
сыпанного по всей площади пола. 
При данном характере нагружения 
в конструкции пола не возникает 
изгибающих моментов, и его тол­
щина принимается конструктивно, 
например 120 мм (пол из неармиро­
ванного бетона класса В22,5). 

Условно в качестве равномерно-
распределенной нагрузки величи­
ной 5 т/м2 можно рассматривать на­
грузку, создаваемую 5-тонным по­
грузчиком, габариты осей колес 
которого составляют приблизитель­
но 1х1 м, складированные в 5-ярус­
ные штабеля паллеты размером 
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0,8х1,2 м, весом 1 т каждая или руло­
ны бумаги, установленные в четыре 
уровня хранения. Во всех этих слу­
чаях величина условной равномерно-
распределенной нагрузки одинако­
ва, но конструкция пола будет раз­
ной по причине того, что величина и 
характер приложения сосредоточен­
ных нагрузок различаются.

Только исходные данные о со­
средоточенных нагрузках могут 
служить законным основанием 
для проектирования плиты пола по 
грунту. Согласно СНиП 2.01.07‑85* 
«Нагрузки и воздействия», при со­
ставлении задания на проектиро­
вание пола, на который действуют 
нагрузки от оборудования и скла­
дируемых материалов, необходимо 
учитывать данные о местах распо­
ложения и величине нагрузок, габа­
ритах опор оборудования. Замена 
фактически действующих сосредо­
точенных нагрузок на эквивалент­
ные равномерно-распределенные 
может быть осуществлена только 
при проектировании конструкций 
междуэтажных перекрытий. Для 
полов, опирающихся на грунт, та-

кая замена недопустима. В СНиПе 
2.03.13-88 «Полы» и прочих исполь­
зуемых при расчете полов норма­
тивных документах прописаны та­
кие же требования к содержанию 
технических заданий. Так, п.  2.3. 
норматива «Полы. Технические тре‑
бования и правила проектирования, 
устройства, приемки, эксплуата‑
ции и ремонта» гласит: «… на схе-
ме нагрузок в плане должна быть 
указана их наибольшая величина, 
размеры и форма следов опирания 
на пол и наименьшие расстояния 
между этими следами...» 

Требования нормативных доку­
ментов основаны на том, что при 
расчете полов решаются только две 
основные задачи с точки зрения те­
ории упругости:
• задача № 1 – «О расчете кру­

глой плиты неограниченных разме­
ров при нагрузке распределенной 
по малой площади» для нагрузок, 
удаленных от краев;
• задача № 2 – «О расчете 

прямоугольной плиты при нагруз­
ке, близкой к сосредоточенной» 
для нагрузок у краевых и угловых 
участков плиты.

К проектированию полов зада-
ча о равномерной нагрузке, рас­
пределенной по всей площади пли­
ты, не имеет никакого отношения 
и решается только для плит ко-
нечного размера и жесткости. Та­
ким образом, техническое зада­
ние, содержащее даже упоминание 
об использовании в расчетах зна­
чения эквивалентной равномерно-
распределенной нагрузки, являет-
ся некорректным с точки зрения 
основания для проектирования.

Однако возникает резонный во­
прос: почему же при обсуждении 
проектов складских комплексов 
фактически встречается параметр 
«допустимая нагрузка до 5 (6) т/м2»? 
При массовом строительстве склад­
ских комплексов в  последние го­
ды возникла необходимость каким-
то образом классифицировать скла­
ды по параметрам, отражающим 
их инвестиционную привлекатель­
ность, а также для удобства обще­
ния девелоперов, арендаторов, по­
купателей и строителей складов. 
Так появилась классификация скла­
дов на типы А, В, С и т. п., кото­

рая предполагает различный уро­
вень допустимых нагрузок на по­
лы. Определение «склад класса А» 
предполагает значение равномер­
но-распределенной нагрузки, как 
правило, 5 или 6 т/м2, что позволя­
ет инвесторам, проектировщикам 
и арендаторам иметь единое пред­
ставление о параметрах склада  – 
возможности размещения на по­
лу стандартных сборно-разборных 
стеллажей с 5-ярусным хранением 
грузов на европаллетах полной мас­
сой до 1 т. Как правило, на складе 
используются фронтальные стелла­
жи с общепринятыми расстояния­
ми между вертикальными стойка­
ми 1,05 х 2,75  м. Связью с предпо­
лагаемыми параметрами склада и 
ограничивается функциональность 
условного показателя «равномерно-
распределенной нагрузки», способ­
ствующего пониманию сути поже­
ланий инвесторов, заказчиков и 
арендаторов, но бесполезного и не­
допустимого для инженерного рас­
чета конструкции плиты пола.

Рассмотрим алгоритм приведения 
величины реально действующих со­
средоточенных нагрузок на пол к зна­
чению условного показателя равно­
мерно-распределенной нагрузки.

 Пусть высота склада в свету 
(т. е. расстояние от поверхности по­
ла до нижней поверхности балки 
покрытия) равна 12 м, а вес одной 
единицы груза (паллеты) – 1 т. Для 
предварительных расчетов плиты по­
ла этих данных вполне достаточно. 
Определим количество ярусов хране­
ния. При стандартной упаковке вы­
сота паллеты составляет 1,6–1,8  м. 
Добавив к ней зазоры и высоту ба­
лок рамы стеллажа, получим, что вы­
сота одного яруса примерно равна 
2 м. Исходя из этого рассчитываем 
максимально возможное количество 
ярусов хранения: 12 : 2 = 6.

Предполагается, что хранение 
будет осуществляться на стандарт­
ных фронтальных стеллажах с раз­
мерами между осями стоек (в плане) 
2,75 х 1,05 м, что допускает хранение до 
трех европаллет размером 0,8 х 1,2 м 
в каждой стеллажной ячейке.

Рассматриваемый вариант сбора 
нагрузок на опору стойки стеллажа 
предполагает напольное хранение 
грузов первого яруса. Размещение 
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таких грузов на балке, передающей 
дополнительную нагрузку на стойки 
стеллажа, однозначно неприемлемо, 
поскольку приводит к дополнитель­
ным расходам за счет увеличения 
общего количества балок и роста (до 
20%) нагрузок на стойки стеллажа. 
Поэтому в большинстве случаев ис­
пользуется напольное хранение гру­
зов 1-го яруса. В  случае использо­
вания узкопроходной техники, пе­
ремещающейся по направляющим 
упорам (без индукционного управ­
ления), параллельно балкам основ­
ной конструкции стеллажа с крепле­

нием к полу применяется установ­
ка опорных балок (прямоугольных 
стальных профилей размером бо­
лее высоты направляющего упора) 
для укладки паллет нижнего яру­
са. В результате на стойки стелла­
жа оказывается косвенное, не очень 
большое воздействие, поскольку на­
грузка распределена по относитель­
но большой площади.

На основании исходных дан­
ных получаем формулу для расче­
та нагрузки на среднюю одиночную 
стойку стеллажа с учетом напольно­
го хранения грузов первого яруса:

P = (Рпал . М . N1) / 2,                  (1)

где Р – рассчитываемая нагрузка 
на одиночную стойку стеллажа, т; 
Рпал – усредненный вес паллеты, т;
М – количество паллет на одном 
ярусе хранения (в случае примене­
ния стандартных стеллажей разме­

ром в плане 1,05 х 2,75 м оно равно 3);
N1 – количество ярусов хранения 
на раме стеллажа.

Подставляя в формулу (1) пред­
варительно заданные исходные 
данные, получаем:

Р = (1 т . 3 . 5) / 2 = 7,5 т.

Таким образом, нагрузка на 
одиночную стойку стеллажа при 
шестиярусном хранении и наполь­
ном хранении грузов первого яру­
са составляет 7,5 т.

В случая хранения всех паллет 
на раме стеллажа (без напольного 
хранения) получаем:

P = (Рпал . М . N) / 2,                    (2)

где N – общее количество ярусов 
хранения.

Подставляя исходные данные, 
получаем, что 

Р = (1 т . 3 . 6) / 2 = 9 т.

Для приведения данного соче­
тания нагрузок к эквивалентной 
равномерно-распределенной необ­
ходимо произвести деление нагруз­
ки, действующей в пределах на-
груженной стеллажной ячейки, на 
условно принятую грузовую пло­
щадь, определенную габаритными 
размерами стоек стеллажа:

Рэкв = (Pпал . M . N) / S,                (3)

где S – грузовая площадь 
(2,75 . 1,05 = 2,8875 м2).

Итого получаем: 

Рэкв = (1 т . 6 . 3) / 2,8875 м2 = 6,23 т/м2.

В результате мы привели реаль­
но действующие нагрузки от гру­
зов, расположенных на стеллажах, 
к условному значению равномерно-
распределенной нагрузки.

Таким образом, при одинаковом 
значении равномерно-распределен­
ной нагрузки (6,23 т/м2) мы имеем 
различные величины нагрузок на 
стойки стеллажей (7,5 и 9  т), раз­
личающиеся по значению почти на 
20%, что подтверждает недопусти­
мость использования равномерно-
распределенной нагрузки как рас­
четного параметра при проектиро­
вании полов.

Здесь приводятся таблицы ори­
ентировочного соотношения между 
различными видами нагрузок при 
разном весе единиц грузов (паллет) 
при использовании стандартных 
фронтальных стеллажей размером 
в плане 2,75 х 1,05 м.�

Средний вес паллеты 1 т

Параметр нагрузки
Количество ярусов хранения

Всего На раме Всего На раме Всего На раме Всего На раме
5 5 5 4 6 6 6 5

Сосредоточенная нагрузка, т 7,5 6 9 7,5
Равномерно-распределенная 
нагрузка, т/м2

5,195 5,195 6,23 6,23

Средний вес паллеты 0,8 т
Параметр нагрузки Количество ярусов хранения

Всего На раме Всего На раме Всего На раме Всего На раме
6 6 6 5 7 7 7 6

Сосредоточенная нагрузка, т 7,2 6 8,4 7,2
Равномерно-распределенная 
нагрузка, т/м2

5 5 5,82 5,82

Средний вес паллеты 0,9 т
Параметр нагрузки Количество ярусов хранения

Всего На раме Всего На раме Всего На раме Всего На раме
6 6 6 5 7 7 7 6

Сосредоточенная нагрузка, т 8,1 6,75 9,45 8,1
Равномерно-распределенная 
нагрузка, т/м2

5,61 5,61 6,55 6,55


