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Анализ теоретического и фактического армирования плиты перекрытия 
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Аннотация: В статье произведен сравнительный анализ армирования монолитной 
железобетонной плиты при различных условиях расчёта: без учёта сейсмики, с учётом 
проектного землетрясения (ПЗ) и с учётом максимального расчётного землетрясения 
(МРЗ). Получено, что учёт сейсмичности 9 баллов без применения методов активной 
сейсмозащиты приводит к увеличению армирования плиты на 28 % при учёте ПЗ и на 
81 % при расчёте на МРЗ. Кроме того, выполнен анализ работы инструмента «Расход 
бетона и арматуры» в ПК Лира-САПР. Получен поправочный коэффициент для перехода 
от теоретического расчётного армирования к фактическому: он составил от 2,4 до 3,0. 
Ключевые слова: сейсмическое воздействие, Лира-САПР, расчёт на МРЗ, расчёт каркаса, 
плита перекрытия, железобетон, удельный расход арматуры. 

 

При проектировании зданий и сооружений необходимо учитывать все 

воздействия, которым подвергается или может быть подвержен объект. 

Землетрясение  является довольно редким явлением,  но оно оказывает одно 

из самых разрушительных воздействий на здания и сооружения, поэтому при 

проектировании ему уделяется особое внимание. Анализ статистических 

данных последствий различных природных катастроф: землетрясений, 

извержения вулканов, наводнений, тайфунов, торнадо, ураганов показывает, 

что более 60% от общего числа жертв стихийных бедствий приходится 

на землетрясения. На сейсмическую активность также приходится более 

половины экономических потерь от всех природных катастроф вместе взятых 

[1-5]. 

В настоящее время существуют два пути защиты зданий и сооружений 

от сейсмических воздействий:  

1. Обеспечение повышенной несущей способности железобетонных 

элементов. 

2. Системы активной сейсмозащиты (АСЗ). 

Различают 4 способа АСЗ: 
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• сейсмоизоляция;  

• адаптивные системы;  

• системы с повышенным демпфированием;  

• системы с гасителями колебаний. 

В отличии от подхода простого повышения несущей способности 

конструкций (а иными словами, жёсткости здания и содержания армирования 

в конструкциях), АСЗ снижает инерционные сейсмические нагрузки. 

Активная сейсмоизоляция делится на общую и местную. Общая АСЗ 

подразумевает под собой полную сейсмоизоляцию здания – здание 

изолируется от основания полностью. Под местной АСЗ понимается защита 

отдельных конструкций или оборудования внутри здания или сооружения, 

без полной сейсмоизоляции здания в целом [6-9]. 

Обеспечение необходимой прочности при проектировании зданий и 

сооружений в сейсмических районах в подавляющем большинстве случаев 

достигается с помощью обеспечения повышенной несущей способности 

железобетонных элементов (повышенного армирования). Увеличение 

расхода арматуры в конструкциях возникает как вследствие расчета 

сооружения на динамическую нагрузку, так и вследствие учета 

конструктивных требований к армированию, указанных в СП 14.13330.2018 

«Строительство в сейсмических районах. Актуализированная редакция 

СНиП II-7-81*» [10-12]. 

С целью определения оценки влияния учёта сейсмичности на расход 

арматуры в плите монолитного железобетонного здания нами была 

рассчитана и запроектирована монолитная железобетонная плита согласно 

результатам расчёта и конструктивным требованиям СП 63.13330.2018 и СП 

14.13330.2018.  
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Рис. 1. Аксонометрическая схема здания 

 

 
Рис. 2. Плита железобетонная на отм. +3,750 м. 

 Расчет плиты производился три раза:  

1. При расположении здания в несейсмическом районе. 
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2. При расположении здания в сейсмическом районе (9 баллов) на 

действие проектного землетрясения (ПЗ). 

3. При расположении здания в сейсмическом районе на действие 

максимального расчетного землетрясения (МРЗ). 

Далее приведены результаты расчета расхода бетона и арматуры на 

одну плиту на отм. +3,750, полученные в программном комплексе ЛИРА 

САПР 2017 (Рисунок 3, 4, 5).  

 
Рис. 3. Расход арматуры на монолитную железобетонную плиту  

при проектировании в несейсмическом районе. 
 

 
Рис. 4. Расход арматуры на монолитную железобетонную плиту при  проектировании в 

сейсмическом районе (9 баллов) на действие проектного землетрясения (ПЗ). 
 

 
Рис. 5. Расход арматуры на монолитную железобетонную плиту при проектировании в 
сейсмическом районе на действие максимального расчетного землетрясения (МРЗ). 

 

Согласно данным расчета расход продольной арматуры при расчете 

железобетонной плиты на максимальное расчетное землетрясение (9 баллов) 

составил 22029 кг; при расчёте на проектное землетрясение – 12303 кг, что на 
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44% меньше; а при расчете этой же плиты в несейсмическом районе – 

11053 кг, что на 50% меньше в сравнении с расчётом на МРЗ (Диаграмма 1).  

 
Диаграмма 1. Теоретический расход продольной арматуры в плите. 

 
Инструмент анализа расхода материалов для железобетонных 

конструкций, реализованный в ПК Лира-САПР (рис. 3…5), очень удобен для 

предварительной оценки относительного содержания арматуры в 

конструкциях, а также для выполнения вычислительных экспериментов при 

научных исследованиях. Однако, следует иметь в виду, что полученный 

расход арматуры – это только теоретическое армирование и конструктивные 

требования в части использования определённого сортамента арматуры, или 

установка конструктивной/монтажной арматуры здесь не учтены. К примеру, 

содержание арматуры на 1м3 бетона по теоретическому армированию 

соответственно равно: 72,3 кг/м3; 40,2 кг/м3; 36,1 кг/м3. Данные цифры 

значительно ниже средних по отрасли 120…140 кг/м3, а значит, необходимо 

их корректировать с учётом всех конструктивных требований. 

Для оценки разницы между теоретическим и реальным армированием 

плиты, была запроектирована плита перекрытия по трём вариантам расчёта с 
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соблюдением требований СП 63.13330.2018 и СП 14.13330.2018, а также 

общих принципов конструирования ЖБ конструкций. Ведомости расхода 

стали, полученные при проектировании приведены на рис. 6, 7, 8. 

 

 
Рис. 6. Ведомость расхода стали плиты монолитной при расчете на МРЗ 

 

 
Рис. 7. Ведомость расхода стали плиты монолитной при расчете на 
сейсмическое воздействие (проектное землетрясение 9 баллов). 

Рис.8. Ведомость расхода стали плиты монолитной в несейсмическом 
районе. 

 
Согласно полученным данным фактический расход арматуры при 

расчете железобетонной плиты на максимальное расчетное землетрясение 
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составил 52481 кг; при расчёте на проектное землетрясение – 37093 кг, что на 

29% меньше; а при расчете этой же плиты в несейсмическом районе – 

28960 кг, что на 45% меньше в сравнении с расчётом на МРЗ (Диаграмма 2). 

Также необходимо обратить внимание на то, что реальный расход арматуры 

на 1 м3 бетона для данной плиты приблизился к общепринятым показателям 

(Таблица 1). 

Поправочный коэффициент для перехода от теоретического расчётного 

армирования к фактическому составил:  

- без учёта сейсмики: 28960/11053=2,62; 

 -при расчёте на ПЗ: 37093/12303=3,01; 

- при расчёте на МРЗ: 52481/22029=2,38. 

 
Диаграмма 2. Фактический расход продольной арматуры в плите. 

 

Таблица 1. Расход арматуры на 1 м3 бетона в плите на отм. +3,750 

Расчёт Расход арматуры на 1 м3 бетона 

Без учёта сейсмики 94,7 кг/м3 

Проектное землетрясение 9 баллов 121,3 кг/м3 

Расчет на МРЗ 171,8 кг/м3 

 

Полученные результаты подтверждают факт, что при строительстве в 

сейсмических районах без применения методов активной сейсмозащиты 
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армирование железобетонных конструкций увеличивается. В частности, учёт 

сейсмичности 9 баллов при расчёте на проектное землетрясение повысил 

расход арматуры в плите перекрытия на 28 %, при расчёте на максимальное 

расчётное землетрясение – на 81 %. Величины удельного расхода арматуры 

на плиту приведены в таблице 1. Использование расчётов на МРЗ без 

применения активной сейсмоизоляции крайне невыгодно с точки зрения 

стоимости материалов для строительства.  

Кроме того, из сопоставления данных, полученных при помощи 

инструмента «Расход бетона и арматуры» ПК Лира-САПР с расходом 

арматуры, вычисленным при проектировании плиты, получено, что 

поправочный коэффициент для перехода от теоретического расчётного 

армирования к фактическому составил от 2,4 до 3,0. Данный коэффициент 

необходимо учитывать, если при выполнении вычислительных 

экспериментов в научных работах используется ПК Лира-САПР. 
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