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Применение информационного моделирования в строительной отрасли 

– один из наиболее актуальных вопросов на сегодняшний день. Это задача 

является приоритетной для многих организаций, специализирующихся на 

проектировании и возведении зданий и сооружений.  

Использование в работе программы для расчёта и конструирования 

имеет множество преимуществ. Например, она позволяет визуализировать 

здание или сооружение, что помогает проектировщику наиболее точно 

понять конструктивные особенности; сокращает сроки реализации проекта, 

так как процесс расчета в огромных объёмах теперь становится 

автоматизированным и требует гораздо меньших затрат человеческих 

ресурсов. Также важным преимуществом применения специализированных 

ПК (программные комплексы) является снижение затрат на строительство, 

ведь ошибки специалистов стало намного проще выявлять уже на этапе 

проектирования. 

На сегодняшний день при выполнении проектной документации 

различной сложности в промышленном и гражданском строительстве  очень 

часто используется ПК «ЛИРА-САПР». Данный программный комплекс 



Инженерный вестник Дона, №5 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n5y2019/5990 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

предназначен для проектирования строительных конструкций различного 

рода, подбора сечения арматуры в железобетоне, прочностных расчётов, а 

также для наглядного представления напряжений, перемещений и усилий по 

осям X, Y, Z. ПК «ЛИРА-САПР» нашел достаточно широкое применение в 

проектных институтах различных направлений и специфики работы 

благодаря автоматизации процесса расчета, его вычислительные способности 

со временем растут, совершенствуются и делают процесс выпуска [1] 

проектной и рабочей документации в разы быстрее.  

В современном мире практика проектирования показывает, что в 

расчётах сложных по конфигурации и геометрической форме высотных 

монолитных конструкций специалисты практически всегда сталкиваются с 

проблемами корректного создания модели в программе. Нужно обладать не 

только практическими навыками работы в ПК, но и богатой теоретической 

базой в области строительной механики (метод конечных элементов), 

нормативной документации, строительных норм и правил. 

В данной статье рассмотрим вариант расчёта и подбора арматуры в 

плите перекрытия, используя ПК «ЛИРА-САПР» 2013 

Плита имеет криволинейную геометрическую форму, находится на 

отметке +12.000 м в стилобатной части высотного здания. Она была 

запроектирована в монолитном исполнении с полным каркасом, а расчет 

производился в составе всего здания с учётом жесткого сопряжения колонн с 

плитой. 

Каркас трехэтажной части здания представляет сетку 6х6 м 

монолитных железобетонных колонн сечением 400х400 мм, жесткий диск 

монолитного железобетонного перекрытия толщиной 200 мм (класс В25) и 

диафрагм жесткости. Конструкция стилобата опирается на колонны, которые 

в свою очередь передают нагрузку на плитный фундамент толщиной 1500 

мм.  
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В модель здания ПК «ЛИРА-САПР» 2013 были включены загружения 

от постоянной, длительной и кратковременной нагрузки. Действие 

нескольких нагрузок может быть отдельным загружением – статическим или 

динамическим. При наличии нескольких загружений можно выбрать 

наиболее опасные из них сочетания, которые сформируют расчётные 

сочетания усилий (РСУ), так как именно по ним в соответствии со 

строительными нормами и правилами осуществляется расчёт арматуры и её 

подбор. Вычисление по РСУ производится по критерию экстремальных 

значений напряжений в точках сечений конечных элементов. ПК 

автоматически генерирует параметры, которые соответствуют текущему 

виду загружения. 

Пространственная жесткость обеспечена монолитной связью элементов 

(перекрытий и колонн) и включением в систему диафрагм жесткости, 

которые воспринимают и перераспределяют горизонтальные нагрузки. 

Принятая конструктивная схема здания обеспечивает прочность, 

жесткость и устойчивость на стадии возведения и в период эксплуатации [2-

3] всех расчетных нагрузок и воздействий. 

Расчетная схема монолитной железобетонной плиты перекрытия 

криволинейной геометрической формы представлена на рисунке 1. 

Расчет продольной арматуры в пролете производиться из условия по 

нормальным сечениям на действие максимального [4-5] положительного 

изгибающего момента. 

Плита монолитного перекрытия армируется отдельными стержнями, 

которые вяжут между собой. Армирование осуществляется в соответствии с 

эпюрами [6-7] изгибающих моментов.  

Пролетные моменты воспринимают стержни, уложенные внизу плиты, 

а опорные – арматурные дополнительные стержни, уложенные в верхней 

зоне плиты. 
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Рис. 1 – Расчетная схема стилобатной части здания и монолитной 

железобетонной плиты на отметке +12.000. 

Результаты статического расчета плиты представлены на рисунке 2. 

Ниже на рисунке 3 представлены результаты подбора армирования в 

монолитной плите перекрытия исходя из расчета по прочности нормальных 

сечений.  

 

Рис. 2 – Мозаика напряжений по Мх, Мy и Mxy 

В местах колонн в сетках устраиваются отверстия с установкой 

дополнительных стержней, компенсирующих дополнительную арматуру. 

Арматура безбалочной плиты в соответствии с эпюрой моментов 
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располагается в надколонных и пролетных полосах аналогично неразрезным 

плитам. 

 

Рис. 3. Нижняя и верхняя арматура по осям X и Y 

Оценка прогибов плиты перекрытия выполнена по результатам 

пространственного расчёта и представлена на рисунке 4. 

 

Рис. 4. Изополя перемещений плиты перекрытия по оси Z 

Анализируя полученные изополя перемещений плиты перекрытия по 

оси Z видно, что максимальное перемещение точек в плите не превышает 

предельно допустимого значения, жесткость перекрытия соответствует [8] 

требованиям строительных норм и правил. 
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По результатам статического расчёта плиты перекрытия в ПК «ЛИРА-

САПР» 2013 принимаем основное армирование в верхней и нижней зоне ø10 

А400 с шагом 200 мм в продольном и поперечном направлениях и ø12 А400 с 

шагом 200 мм также в двух направлениях. Дополнительное армирование в 

верхней зоне в местах сопряжения плиты с колонной принимаем ø10 А400 с 

шагом 200 мм, армирование выполняется согласно [9] мозаике армирования. 

Таким образом, мы создали модель стилобатной части здания 

криволинейной формы в ПК «ЛИРА-САПР» 2013, выполнили статический 

расчёт и получили результаты армирования плиты перекрытия. Технология 

конструирования в программном комплексе позволила нам достаточно 

быстро выполнить ряд сложных расчётов по подбору арматуры, что в 

условиях реального проектирования значительно снижает уровень 

трудозатрат и воздействия [10] человеческого фактора на качество проектной 

документации. 
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