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Аннотация 

Расмотрена методика выполнения расчетов на продавливание плоских 

плит перекрытий и покрытий с использованием программных комплексов 

«Скад» и «Лира». Рассмотрены особенности расчета на продавливание с 

использованием поперечной арматуры и без поперечного армирования. 

Произведено сравнение результатов ручного и компьютерных расчетов на 

продавливание плит перекрытий жилого дома. Применение этой 



 

методикипозволяет с меньшими трудозатратами выполнять расчет на 

продавливание плит перекрытий и покрытий. 

Ключевые слова: продавливание,перекрытия,покрытия, поперечное 

армирование, расчет, методика. 
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Abstract 

The method of performing calculations for the penetration of flat slabs and 

coatings using software complexes "Scud" and "Lira" is considered. The features of 

the calculation for punching using transverse reinforcement and without transverse 

reinforcement are considered. A comparison of the results of manual and computer 

calculations for the penetration of floor slabs of a residential building was made. The 

use of this technique makes it possible to perform calculations for pushing through 

floor slabs and coatings with less labor. 
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При проектировании каркасных зданий с каркасами из железобетона 

проектировщики разработывают армирование основных конструктивных 

элементов, составляющих каркас. 

Армирование выполняется на основе предварительно произведенных 

расчетов. Суть расчетов несущей способности как правило сводится к тому, что 

реальные конструктивные системы на первом этапе заменяются некоторой 

расчетной моделью, в которой реальные конструктивные элементы заменяются 

объектами-аналогами, в которых сохраняется информация о геометрических 

размерах модели, жесткостных характеристиках элементов, точках (узлах) и 

способах сопряжения отдельных элементов; нагрузках, действующих на 

элемент; видах и характеристиках опорных закреплений и др. В соответствии с 

ГОСТ 27751-2014 «Расчетные модели строительных объектов должны отражать 

действительные условия их работы и соответствовать рассматриваемой 

расчетной ситуации».  

Для построенных расчетных моделей методами строительной механики 

выполняется расчет перемещений отдельных улов и элементов, определяются 

внутренние усилия, которые будут возникать в элементах. То есть в результате 

расчета получаются расчетные модели, описывающие напряженно-

деформированное состояние элементов конструкций и оснований; расчетные 

модели сопротивления (ГОСТ 27751-2014). 

По усилиям, полученным в результате такого расчета, используя методы, 

заложенные в СП 63.13330.2018, для характерных сечений каждого 

конструктивного элемента определяется требуемое количество рабочей 

арматуры. Выполняется конструирование – размещение реальной рабочей и 

конструктивной арматуры внутри конструкций. Выполняется расчет и 

конструирование узлов примыкания конструкций к фундаментам и друг к 

другу. 



 

Расчеты несущей способности каркасов зданий в настоящее время 

выполняются, как правило, с использованием специализированных 

компьютерных программ, таких как «Лира», «Скад» и др. Порядок создания 

расчетных моделей определяется видом моделируемого здания и может быть 

выполнен по соответствующим методикам [1, 2] и на рассмотренном нами 

примере ранее [3]. 

В результате расчета можно определить величины перемещений и 

внутренних усилий для всех несущих конструкций от различных типов 

нагрузки, а также требуемое количество арматуры. Все эти процедуры 

выполняются с высоким уровнем автоматизации, когда пользователю 

программы необходимо заполнить таблицу исходных данных для расчета, а 

затем получить и правильно интерпретировать результат расчета. 

Однако некоторые виды специфических расчетов автоматизации 

поддаются сложно и в расчетных программах практически не реализованы. К 

таким расчетам относятся расчеты узлов сопряжения конструкций.  

Для их расчета как правило используются внешние программы или 

расчеты выполняются вручную. К таким программам можно отнести 

программы-сателлиты расчетного комплекса «SCAD Office». А выполнение 

расчетов можно проводить в соответствии с рекомендациями [4]. 

К таким расчетам до последнего времени относился расчет плоских плит 

перекрытия на продавливание колоннами. 

Расчет на продавливание в программных комплексах «Скад» и «Лира» 

появился не очень давно в последних версиях программ.  

В настоящей работе производится оценка удобства использования и 

сравнение результатов расчета на продавливание плит перекрытия в 

программных комплексах «Скад» и «Лира». 

На рисунках 1 и 2 для проведения данного сравнения взята расчетная 

модель железобетонного монолитного каркаса многоэтажного жилого дома.  

 



 

 

Рисунок 1 – Расчетная модель жилого дома в программе «Скад» 

 

Рисунок 2 – Расчетная модель жилого дома в программе «Лира» 

 

Конечно-элементные модели для двух версий были приняты 

идентичными (через экспорт моделей в формате dxf). Нагрузки также были 

приняты идентичными. Моделирования совместной работы каркасов с 

основанием не выполнялось. 



 

Для выполнения расчета на продавливание средствами программы 

«Скад» после выполнения основного линейного статического расчета нужно на 

экране управления проектом выполнить определение расчетных сочетаний 

продавливания. Затем в окне постпроцессора, в закладке «Железобетон/ 

Продавливание» выполнить задание и выбор узлов продавливания. Выбор узлов 

для расчета производится в автоматическом режиме. Для расчета программа 

выбирает узлы примыкания вертикальных стержневых элементов к 

горизонтальным плоским элементам. В данном узле может находиться 

абсолютно жесткое тело. Если к таким узлам примыкает вертикальный плоский 

элемент или горизонтальный стержневой, то узел не выбирается. После выбора 

узлов выполняется Расчет на продавливание. В результате расчета компьютер 

определяет размеры контуров продавливания и вычисляет коэффициенты 

условий работы узла стыка колонны и плиты перекрытия. Если коэффициент 

условий работы в результате расчета получился меньше единицы, то несущая 

способность на продавливание будет обеспечена без поперечной арматуры. 

При величине коэффициента условий работы от одного до двух несущая 

способность на продавливание может быть обеспечена постановкой в зоне 

продавливания поперечной арматуры. Если коэффициент условий работы 

больше двух, то несущая способность на продавливание может быть 

обеспечена изменением конструкции узла – увеличением толщины плиты или 

увеличением класса бетона. 

На рисунке 3 приведен пример результат расчета на продавливание 

плиты перекрытия без поперечной арматуры. 

Для получения результатов расчета несущей способности с учетом 

поперечной арматуры конечным элементам назначается заданное армирование. 

После этого расчет повторяется. 

На рисунке 4 приведен пример результат расчета на продавливание 

плиты перекрытия с учетом назначенной поперечной арматуры Ø4 с шагом 50 

мм. 

 



 

 

Рисунок 3 – Результаты оценки несущей способности плиты перекрытия без 

поперечного армирования на продавливание по программе «Скад» 

 

 

Рисунок 4– Результаты оценки несущей способности плиты перекрытия с 

поперечным армированием на продавливание по программе «Скад» 

 

В программном комплексе «Лира-Сапр» для выполнения расчета на 

продавливание необходимо выбрать узлы для расчета и назначить контуры 

продавливания. Узлы, точки пересечения колонн и плит перекрытия, 



 

выбираются вручную, контуры продавливания назначаются автоматически. 

При этом дополнительно возможны несколько опций, таких как учет 

расположения колонны у края плиты перекрытия, учет наличия отверстий в 

зоне продавливания и другие. 

Затем, поле выполнения статического расчета в режиме конструирования 

выполняется расчет продавливания. После выполнения расчета компьютер 

показывает контуры продавливания, принятые для расчета и коэффициенты 

условий работы, которые могут быть интерпретированы следующим образом. 

Если значение коэффициента больше двух, то несущая способность на 

продавливание будет обеспечена и без поперечной арматуры. Если значение 

коэффициента от одного до двух, то несущая способность на продавливание 

может быть обеспечена постановкой поперечной арматуры в узле. Если 

значение коэффициента меньше единицы, то несущая способность без 

корректировки конструктивного решения узлов сопряжения обеспечена быть не 

может. Результат расчета приведен на рисунке 5. 

 

Рисунок 5– Результаты оценки несущей способности плиты перекрытия на 

продавливание по программе Лира 

 

Для участков плит перекрытия, у которых несущая способность на 

продавливание без поперечной арматуры обеспечена быть не может 



 

выполняется расчет требуемого количества поперечной арматуры. Результат 

расчета приведен на рисунке 6. 

Усилия продавливания плиты на пересечении осей "4"/"Г" определенные 

в программах колонны и без поперечной арматуры, полученные по программам 

«Лира» и «Скад» приведены в таблицах 1 и 2. 

Анализируя результаты, можно отметить, что величина продольной силы 

продавливания в обоих программах практически одинакова. Величина 

изгибающего момента Мх вычисленного по программе «Скад» в 4-5 раз выше 

аналогичного момента, вычисленного по программе Лира. Величина 

изгибающего момента Мy вычисленного по программе «Скад» в 2-3 раза выше 

аналогичного момента, вычисленного по программе «Лира». 

Тем не менее и та и другая программа показали практические одинаковые 

значения требуемой поперечной арматуры. 

 

Рисунок 6– Результаты расчета требуемого поперечного армирования плиты 

перекрытия по программе Лира 

 

Для оценки корректности результатов расчета плит перекрытия на 

продавливание был выполнен ручной расчет в соответствии с СП 63.13330.2018. 



 

Ручной расчет несущей способности плиты на продавливание показал 

следующее. 

 

Таблица 1 – Расчетные сочетания продавливания по программе «Лира» 

Узел № 40920 N Mx My 

 кН кН·м кН·м 

 -399.0003 -6.4391 12.9456 

 -398.9659 -6.4223 12.9358 

 -399.5587 -5.6745 10.2948 

 -399.5243 -5.6578 10.2850 

 -398.4419 -7.2043 15.5974 

 -399.1503 -5.5357 12.1800 

 -398.8158 -7.3281 13.7017 

 

Таблица 2 – Расчетные сочетания продавливания по программе «Скад» 

Узел № 29817 
N Mx My 

кН кН·м кН·м 

 -387,56 -21,61 35,49 

 -387,57 -29,4 31,96 

 -330,62 -19,42 31,84 

 -333,81 -8,49 16,36 

 -333,82 -0,59 19,85 

 -396,84 -4,33 24,35 

 -387,89 -29,48 31,93 

 -360,32 -27,65 29,41 

 -361,07 -2,34 22,4 

 

Плита из бетона В25 с расчетным сопротивлением бетона растяжению 

Rbt = 1,05 МПа.  



 

Толщина плиты hпл = 20 см. Рабочая высота сечения вдоль оси 

Xh0X = 17 см, вдоль оси Yh0Y = 15 см. Средняя высота сечения h0 = 16 см. 

Колонна сечением bк×hк = 40×60 см. Ширина контура продавливания  Bc = bк + 

h0 = 50 + 16 = 56 см, длина контура продавливания Lc = hк + h0 = 60 + 16 = 76 см. 

Периметр продавливания составит uc = 2· (Lc +Bc) = 2 · (76 + 56 ) = 264 см = 

2640 мм (265 см и 268 см по программа «Скад» и «Лира»).  

Момент сопротивления контура продавливания 

Wy = Lc· (Lc/3 + Bc) = 76 · (76/3 + 56) = 6181,333 см
2
 = 618133,3 мм

2
. 

Wх = Bc· (Bс/3 + Lc) = 56 · (56/3 + 76) = 5301,333 см
2
 = 530133,3 мм

2
. 

Fb,ult = Rbt · uc · h0 = 1,05 · 2640 · 160  = 443520,0Н = 443,52 кН.  

Mby,ult = Rbt · Wy · h0 = 1,05 · 618133,3 · 160  = 103846394,4Н·мм = 103,85 кН·м.  

Mbx,ult = Rbt · Wx · h0 = 1,05 · 530133,3 · 160  = 89062394,4 = Н·мм = 89,06 кН·м.  

Условие несущей способности при расчете по программе «Лира» 
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Условие несущей способности при расчете по программе «Скад» 
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Поперечная арматура Ø4 мм класса ВрI с расчетным сопротивлением 

действию поперечной силы Rsw = 300 МПа. В расчетный контур при шаге 

арматуры ssw = 50 мм попадает 2 стержня. Площадь поперечного сечения 

арматуры составит Asw = 25,1кв.мм. 

Интенсивность хомутов составит qsw = Rsw · Asw / sw = 300 · 25,1 / 50  

=150,6 н/мм = 150,6 кН/м.    

Fsw,ult = 0,8 · qsw · uc = 0,8 · 150,6 · 2640  = 318067,2 Н = 318,07 кН. 

Mswy,ult = 0,8 · qsw · Wy  = 0,80 · 150,6 · 618133,3 = 74472700,0 Н·мм = 74,47 кН·м.  

Mbx,ult = 0,8 · qsw · Wx = 0,80 · 150,6 · 530133,3  = 63870460,0 = Н·мм = 

= 63,87 кН·м.  

Условие несущей способности при расчете по программе «Лира»  
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Условие несущей способности при расчете по программе «Скад»  
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ограничиваются величиной  0,206.  
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прочность обеспечена. 



 

По результатам проведенного анализа можно сделать следующие 

выводы: 

При использовании одинаковых расчетных моделей монолитных 

железобетонных каркасов в программах «Скад» и «Лира» значения продольных 

сил в конструкциях близки между собой. Значения изгибающих моментов 

колонн, полученные в программе «Скад», в несколько раз превышают значения 

изгибающих моментов, полученные в программе «Лира». Разница значений 

изгибающих моментов, полученных по разным программам, не сильно 

сказывается на результатах расчета на продавливание. Коэффициент условий 

работы, полученный по программе «Лира», оценить затруднительно, поскольку 

не совсем понятен алгоритм его получения. Коэффициент условий работы 

(коэффициент использования материала), полученный по программе «Скад», с 

учетом поперечной арматуры и без ее учета получается на 5-10% ниже, чем при 

расчете вручную, поэтому при расчете по программе «Скад» поперечную 

арматуру рекомендуется принимать таким образом, чтобы запас по несущей 

способности был не менее 15-20%. 
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