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1. Исходные данные. 

Административно площадка проектируемого строительства находится в Красно-

дарском крае, г. Краснодар, территория 42 га, примыкающая с Севера к автомагистра-

ли «Западный обход», с Запада – к жилой застройке «Красная площадь», расположена 

в Северо-Западной части города Краснодар. 

 В геоморфологическом отношении участок изысканий приурочен к третьей 

надпойменной террасе р. Кубань 

Площадка строительства расположена в III Б строительно-климатическом 

подрайоне по СП 131.13330.2012. 

Строительные параметры: 

 Ветровой район IV по СП 20.13330.2011 - 0w 0,48 кПа; 

 Снеговой район II по СП 20.13330.2016 - gs 1,5 кПа; 

 Глубина промерзания грунта 0,24 м; 

 Уровень ответственности здания - II (нормальный) по ФЗ №384; 

 Сейсмичность площадки строительства на основе результатов сейсмиче-

ского микрорайонирования - 7 баллов; 

 Степень огнестойкости - II. 
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На основании договора № 116/19 от 23.09.2019 г. и в соответствии с техниче-

ским заданием, выданным ООО «СУ-3 «ЮСИ Кубань», ООО «ГЕОСТРОЙ-ЦЕНТР» 

в ноябре 2019-январе 2020 года были выполнены геологические изыскания на объек-

те: «Многоэтажная жилая застройка на территории площадью 42 га, прилегающей к 

Западному обходу в Прикубанском округе г. Краснодара)». 

В геологическом строении площадки изысканий до разведанной глубины 25-30 

м выделено 12 инженерно-геологических элементов:  

ИГЭ-1 (слой 1) – Почвенно-растительный слой: глина лѐгкая твѐрдая, с включе-

ниями растительности, просадочная. 

Слой распространен повсеместно с 0,0–0,8 до 0,5–2,2 м. Максимальная вскрытая 

мощность 2,2 м 

ИГЭ-1а (слой 2) – Почвенно-растительный слой: суглинок твѐрдый, тѐмно-

бурого цвета, с включениями растительности. Распространен с поверхности до глу-

бины 0,6–2,2 м. Максимальная вскрытая мощность 2,0 м. 

ИГЭ-2 (слой 3) – Суглинок твѐрдый тяжѐлый просадочный. Распространен с 

глубин 0,5–2,0 до 1,1–5,0 м. Максимальная вскрытая мощность 3,7 м. 

ИГЭ-2а (слой 4) – Суглинок твѐрдый тяжѐлый непросадочный. 

Распространен с глубин 0,6–4,6 до 1,8–8,2 м. Максимальная вскрытая мощность 

6,6 м. 

ИГЭ-3 (слой 5) – Суглинок тяжѐлый полутвѐрдый. 

Распространен с глубин 1,0–7,2 до 2,8–8,3 м. Максимальная вскрытая мощность 

5,2 м. 

ИГЭ-4 (слой 6) – Суглинок тугопластичный тяжѐлый. С прослоями суглинка 

полутвердого, с редкими прослоями супеси пластичной. Распространен с глубин 2,3–

11,0 до 4,6–13,0 м. Максимальная вскрытая мощность 4,5 м. 

ИГЭ-4а (слой 7) – Суглинок мягкопластичный коричневого цвета. С частыми 

прослоями супеси пластичной. Распространен с глубин 4,6–13,0 до 5,0–17,3 м. Мак-

симальная вскрытая мощность 4,3 м. 

ИГЭ-5 (слой 8) – Суглинок текучепластичный лѐгкий. С редкими прослоями су-

песи пластичной. 
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Распространен с глубин 5,3–19,1 до 6,5–20,6 м. Максимальная вскрытая мощ-

ность 6,2 м. 

ИГЭ-6 (слой 9) – Песок мелкий плотный водонасыщенный  

Распространен с глубин 5,4–24,1 до 7,2–25,0 м. Максимальная вскрытая мощ-

ность 10,5 м. 

ИГЭ-7 (слой 10) – Суглинок лѐгкий полутвѐрдый. С прослоями суглинка туго-

пластичного и редкими прослоями супеси пластичной. 

Распространен с глубин 6,3–24,3 до 6,9–25,6 м. Максимальная вскрытая мощ-

ность 8,5 м. 

ИГЭ-9 (слой 11) – Глина песчанистая, тугопластичная, серая. 

Распространен с глубин 15,3–29,4 до 17,5–30,0 м. Максимальная вскрытая мощ-

ность 6,0 м. 

ИГЭ-10 (слой 12) – Песок пылеватый плотный, водонасыщенный светло-

коричневый 

Распространен с глубины 20,0 до 30,0 м. Максимальная вскрытая мощность 8,2 м. 

 

Подземные воды на момент изысканий (ноябрь 2019 – январь 2020 г) вскрыты на 

глубинах от 3,3 до 10,0 м, что соответствует абсолютным отметкам 27,3 и 20,6 м. 

Установившийся уровень грунтовых вод зафиксирован на глубинах от 2,1 до 7,0 м. 

соответствующим абсолютным отметкам 28,3 и 23,6 м. Прогнозируемый уровень 

грунтовых вод, с учетом сезонных колебаний, следует ожидать не более чем на 0,50 

м. 

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет инфильтрации атмо-

сферных осадков. 

Согласно данным химического анализа подземные воды неагрессивные по SO
2-

4 

по отношению к железобетонным конструкциям на портландцементе (ГОСТ 10178-

76), по Cl – неагрессивная к арматуре железобетонных конструкций при периодиче-

ском смачивании и при постоянном погружении. 
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2. Сейсмичность площадки строительства. 

Фоновая сейсмичность района по картам ОСР-2015 (карта А) –7 баллов. Расчет-

ная сейсмичность для площадки проектируемого строительства, для степени сейсми-

ческой опасности карты ОСР-2015 А (10 %) в течении 50 лет оценивается в 7.4 балла 

по шкале MSK-64, что в целочисленных значениях, с арифметическим округлением 

составляет 7 баллов. Таким образом сейсмичность площадки принять 7 баллов для 

карты ОСР-2015-А. 

3. Конструктивное решение. 

Литер 12 представляет собой односекционный жилой дом с несущими 

конструкциями из монолитного железобетона. Имеет подвальный этаж, 24 наземных 

этажа и чердак. 

Конструктивно здание выполнено в перекрестно – стеновой схеме с элементами 

каркаса в которой не менее 80% поэтажной жесткости приходится на стены, 

остальное на колонны.  

Плита перекрытия над подвалом толщиной 200 мм, остальные плиты перекрытий 

толщиной 180 мм. 

Толщина монолитных наружных стен подвала 200 мм, толщины внутренних стен 

приведены в таблице: 

 

 Толщины монолитных стен 

 Длинные 

стены 

Стены 

лифта 

Стены 

лестницы 

и коридора 

Короткие 

стены 

Этаж -подвал…1 200 мм 180 мм 200 мм 250 мм 

Этаж 2…4 200 мм 180 мм 200 мм 250 мм 

Этаж 5 и выше 180 мм 180 мм 200  мм 200 мм 

 

Колонны монолитные железобетонные сечением 700х300 и 900х300мм. 

Вертикальные железобетонные конструкции подвала, 1, 2 этажа выполнены из 

бетона В30, 3-24 этажа – В25 на портландцементе по ГОСТ 10178, ГОСТ 31108.
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4. Расчет здания на основные и особые сочетания нагрузок с учетом 

сейсмических воздействий. 

Пространственная модель здания сформирована в ПК Лира-САПР 

2020(R3.2)x64, ID ключа 932988965. 

4.1. Расчетная модель и воздействия. 

Назначаем 16 загружений: 

1. Собственный вес конструкций (расчетная нагрузка, вычисляется в автомати-

ческом режиме); 

2. Постоянные нагрузки (расчетные) Стены и перегородки: вес стен из керамзи-

тобетонных блоков 300 мм с штукатуркой, легких перегородок. 

3. Постоянные нагрузки (расчетные) Полы: вес «пирога» пола и конструкций 

кровли. 

4. Полезная нагрузка на перекрытия: зоны лестницы и промежуточные площад-

ки 3,6 кПа; на участках балконов шириной 0,8 м - 4,8 кПа; 

5. Полезная нагрузка на перекрытия: жилье 2,0 кПа;  

неэксплуатируемая кровля – 1,3 кПа; 

6. Снег на покрытии: Снеговая нагрузка 1,2 кПа, в местах возможного скопле-

ния снега 1,5 кПа; 

7. Постоянные нагрузки (расчетные) - вес грунта на обрезах фундамента. 

8. Полезная нагрузка на стены подвала: на стены подвала от 0 до 22 кПа. 

9. Статическая расчетная ветровая нагрузка (СX=1, СX=-1).  

10. Статическая расчетная ветровая нагрузка (CY=1, CY=-1);  

11. Пульсационная ветровая нагрузка (CX=1, СX=-1); 

12. Пульсационная ветровая нагрузка (CY=1, CY=-1); 

13. Поступательное сейсмическое воздействие по X (
00 ): 

25,01 k  - коэффициент, учитывающий допускаемые повреждения зданий и со-

оружений, табл. 4 СП 14.3330.2014; 
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0,1k  - Коэффициент, учитывающий способность зданий и сооружений к рас-

сеиванию энергии, табл. 5 СП 14.13330.2014; 

 сейсмичность площадки строительства по результатам СМР - 7 баллов; 

14. Поступательное сейсмическое воздействие по Y (
090 ); 

15. Поступательное сейсмическое воздействие по 45º. 

16. Поступательное сейсмическое воздействие по 135º. 

Пространственная модель (рисунок 1) здания собрана из следующих элементов: 

 универсальный пространственный стержень (тип 10); 

 прямоугольный элемент оболочки с 20 степенями свободы (тип 41); 

 треугольный элемент оболочки с 15 степенями свободы (тип 42); 

 четырехугольный элемент оболочки с 20 степенями свободы (тип 44). 
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Рисунок 1. Расчетная модель здания 
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Рисунок 2. Железобетонные конструкции ниже отметки -0,100 
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Рисунок 3. Железобетонные конструкции на отметке -0,100 
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Рисунок 4. Железобетонные конструкции типового этажа 
Стадия 1: Подвал
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Рисунок 5. Железобетонные конструкции на кровле 
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4.2. Периоды и формы свободных колебаний. 

Массы подсчитывались с учетом коэффициентов сочетаний , приведенных в 

СП 14.13330.2014 и СП 20.13330.2011. Программа реализует метод модальной су-

перпозиции, разложение осуществлялось с учетом первых 25 форм. Периоды коле-

баний приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Периоды колебаний 
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Рисунок 6. Первая форма собственных колебаний 
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Рисунок 7. Вторая форма собственных колебаний 
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Рисунок 8. Третья форма собственных колебаний 
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4.3 Расчет грунтового основания 
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Рисунок 9. Коэффициент постели С1 для статического расчета 
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Y
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Рисунок 10. Коэффициент постели С2 для статического расчета 

 

Для динамического расчета увеличиваем жесткости в 10 раз. 
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Рисунок 11. Коэффициент постели С1 для динамического расчета 
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Рисунок 12. Коэффициент постели С2 для динамического расчета 
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4.4 Расчет осадок 

Расчет осадок производим методом послойного суммирования деформаций 

линейно-деформируемого основания с условным ограничением сжимаемой 

толщи (СП 22.13330) . Нормативная нагрузка от веса здания (постоянная плюс 

полезная) по расчетному протоколу «Лиры»: 

G (27)/1,1+(28)/1,15+(29)/1,3+(30)/1,2+(31)/1,3+(32)/1,4+(33)/1,15= 30206 т. 

Площадь фундамента  - фA 937 м
2
 

Давление на основание – 30658 т/ 937 м
2 
=32,24 т/м

2 

 

http://docs.cntd.ru/document/1200084710
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1. По результатам расчета в ПК «Лира-САПР 2020 R3.2» максимальное значе-

ние Rmax=43,4 т/м
2
. Сопоставляем значение расчетного сопротивление грунта 

основания и максимального напряжения под подошвой плитного фундамента: 

 

Проверяем условие прочности 

Pmax = 43,4 ≤ 1,2R = 1,2 * 75,9 т/м
2
 (скв.105) – условие выполняется 

Pср = 32,2 ≤ R =75,9 т/м
2
 – условие выполняется 

 

2. Согласно СП 22.13330.2011 Таблицы Г.1 максимальная осадка рассчитыва-

емого конструктивного типа здания составляет  

 ≥ s=16,81 см - Условие выполняется. 

На рисунках 13 и 14 приведены мозаики давления на основание и картины 

осадок  от основного сочетания нормативных нагрузок. 

 

Рисунок 13. Картина давления от расчетных нагрузок 

 

Рисунок 14. Картина осадок Z от нормативных нагрузок
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5. Армирование конструкций здания. 

5.1. Армирование фундаментной плиты. 

 

Потребность арматуры находим по расчетным сочетаниям усилий (РСУ), ре-

зультаты даны на рисунках 1518. Выделена арматура X и Y - направлений в верх-

ней и нижней зоне плиты.  

Класс бетона фундаментной плиты - В25, F150 толщина - 1 м. Рабочая арматура 

класса A500С. Величина привязки арматуры к нижней грани: 

- по буквенным осям – 60 мм; 

- по цифровым - 80 мм;  

Величина привязки арматуры к верхней грани: 

- по буквенным осям - 60 мм; 

- по цифровым – 40 мм. 

Армирование верхней зоны принимаем из Ø16, нижней зоны – Ø20. Категория 

трещиностойкости - 2: ммacrc 3,01   и ммacrc 2,02  . 

 

 

Рисунок 15. Армирование нижней грани в направлении Х 
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Рисунок 16. Армирование нижней грани в направлении У 

 

Рисунок 17. Армирование верхней грани в направлении Х 

 

Рисунок 18. Армирование верхней грани в направлении У
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5.2 Армирование стен. 

 

Потребность арматуры находим по расчетным сочетаниям усилий (РСУ), ре-

зультаты даны на рисунках 19…24. 

Класс бетона В30, толщина стен 250, 200, 180 мм. Рабочая арматура класса 

A500С. Привязка горизонтальной арматуры к грани сечения 30 мм, привязка вер-

тикальной арматуры 40 мм. При расчете стен на внецентренное сжатие учитываем 

отклонение от проектной толщины защитного слоя бетона согласно п. 7 табли-

цы 5.10 СП 70.13330.2012. При толщине защитного слоя свыше 20 мм и линейных 

размерах поперечного сечения до 200 мм + 8 мм. 

Определим случайный эксцентриситет для стен: эксцентриситет  в любом 

случае принимается не менее,  и не менее 1 см 

(п. 7.1.7 СП 63.13330.2012); предельное отклонение стены, поддерживающей мо-

нолитное перекрытие, согласно п.1 таблицы 5.12 СП 70.13330.2012 - ; 

суммарный эксцентриситет .  

Коэффициент расчетной длины Ly=Lz=1,0. 

В расчете учитываем коэффициент условий работы бетона . 

Категория требований по трещиностойкости - 3:  и 

. 
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Вариант конструирования:Вариант 1: СП 63.13330.2012/2018, СП 15.13330.2012

Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)

Единицы измерения - см2/1м
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Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у нижней грани (балки-стенки - посередине); максимум в элементе 2188  

Рисунок 19. Вертикальное армирование стен подвала 
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Площадь полной арматуры на 1пм по оси X у нижней грани (балки-стенки - посередине); максимум в элементе 3871  

Рисунок 20. Горизонтальное армирование стен подвала 
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Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у нижней грани (балки-стенки - посередине); максимум в элементе 18178  

Рисунок 21. Вертикальное армирование стен 1 этажа 
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Рисунок 22. Горизонтальное армирование стен 1 этажа 
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Рисунок 23. Вертикальное армирование стен 2 этажа 
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Рисунок 24. Горизонтальное армирование стен 2 этажа 
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5.3 Армирование плит перекрытий. 

 

Потребность арматуры находим по РСУ, результаты даны на рисунках 16-25. 

Класс бетона плит В25, толщина 0,2 м (перекрытие подвала), 0,18 м (типового 

этажа). Рабочая арматура класса A500C. 

Величина привязки арматуры к нижней грани – 25 мм. 

Величина привязки арматуры к верхней грани – 25 мм. 

Категория трещиностойкости 3: 0,4 мм; 0,3 мм. 
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Рисунок 25. Плита над подвалом. Армирование нижней грани в направлении Х 
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Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у нижней грани (балки-стенки - посередине); максимум в элементе 18018  

Рисунок 26. Плита над подвалом. Армирование нижней грани в направлении У 
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Рисунок 27. Плита над подвалом. Армирование верхней грани в направлении Х 



 

      
32/19 - 2 - КР.ПЗ 

Лист 
      31 
      

 

0.999

s200d10

3.92

s200d10

3.92

s200d10+s200d10

7.85

X

Y

Отм. 0.000

Вариант конструирования:Вариант 1: СП 63.13330.2012/2018, СП 15.13330.2012

Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)

Единицы измерения - см2/1м

Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у верхней грани; максимум в элементе 219676  

Рисунок 28. Плита над подвалом. Армирование верхней грани в направлении У  

 

Принимаем основное(фоновое) армирование плиты перекрытия подвала: 

- нижняя ø10 A500С с шагом 200 мм; 

- верхняя ø10 A500С с шагом 200 мм. 
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Рисунок 29. Плита типового этажа. Армирование нижней грани в направлении Х 
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Рисунок 30. Плита типового этажа. Армирование нижней грани в направлении У 
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Рисунок 31. Плита типового этажа. Армирование верхней грани в направлении Х 



 

      
32/19 - 2 - КР.ПЗ 

Лист 
      33 
      

 

0.899

s200d10

3.92

s200d10

3.92

s200d10+s200d10

7.85

s200d10+s200d10

7.85

s200d10+s200d12

9.58

s200d10+s200d12

9.58

s200d10+s200d16

14

X

Y

Отм.+ 36.600

Вариант конструирования:Вариант 1: СП 63.13330.2012/2018, СП 15.13330.2012

Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)

Единицы измерения - см2/1м

Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры на 1пм по оси Y у верхней грани; максимум в элементе 110769  

Рисунок 32. Плита типового этажа. Армирование верхней грани в направлении У 

 

Принимаем основное(фоновое) армирование плит перекрытия типового этажа: 

- нижняя ø8 A500С с шагом 200 мм; 

- верхняя ø10 A500С с шагом 200 мм. 
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5.4 Армирование колонн. 

Потребность арматуры находим по расчетным сочетаниям усилий (РСУ). 

Сечение колонн 700х300, 900х300 мм. Класс бетона колонн  подвала, 1 и 2 этажа 

– В30; 3-24 этажа  - В25. Рабочая арматура класса A500C, Ø20-28. 

Привязка продольной арматуры к грани сечения 50 мм. Коэффициент расчетной 

длины Ly=Lz=0.7. 

В расчете учитываем коэффициент условий работы бетона 

. 

Категория трещиностойкости 3:  и 

. 
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Вариант конструирования:Вариант 1: СП 63.13330.2012/2018, СП 15.13330.2012

Расчет по РСУ:СП_1 (СП 63.13330.2012/2018)

Единицы измерения - см2

Шаг, Диаметр - мм

Площадь полной арматуры AU1 AU2 AU3 AU4 AS1 AS2 AS3 AS4 . Симметричное армирование . Максимум 50.41 в элементе 4.  

Рисунок 33. Суммарная арматура колонн подвала  

(AS1+AS2+ AS3+ AS4+ AU1+AU2+ AU3+ AU4) 


