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Стены

Для обеспечения безопасности и эксплуатационной пригодности бетонных и железобетонных

конструкций помимо требований к расчету следует также выполнять конструктивные требования к

геометрическим размерам и армированию.

Конструктивные требования устанавливают для случаев, когда:

• расчетом не представляется возможным достаточно точно и определенно полностью 

гарантировать сопротивление конструкции внешним нагрузкам и воздействиям;

• конструктивные требования определяют граничные условия, в пределах которых могут быть 

использованы принятые расчетные положения;

• конструктивные требования обеспечивают выполнение технологии изготовления бетонных и 

железобетонных конструкций.
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В предыдущих лекциях мы рассмотрели:

• Перечень НТД, используемой при проектировании строительных конструкций

• Конструктивные требования при разработке конструктивных решений

• Правила анализа результатов расчетов прочности

• Правила конструирования узлов сопряжения строительных конструкций
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На основании закрепленных знаний, приступая

к проектированию стен, фиксируем:

• Границы проектирования – отметки(абсолютные, относительные), оси, координаты в строительной системе координат

• Смежные конструктивы – ссылки на документы рабочей документации по смежным конструктивам (KKS код документа)

• Основания для разработки чертежей РД: технический проект

• Ссылка на расчет прочности - KKS код документа

• Возможные технические решения, описывающие отклонения от технического проекта

• Классификация строительной конструкции по влиянию на безопасность (НП-001-15), по радиационной и ядерной безопасности 

(ПиН АЭ-5,6), по степени огнестойкости (СП 2.13130), по надежности сооружения (ГОСТ 27751), по агрессивности окружающей 

среды (СП 28.13330)

• Качество бетонных поверхностей (СП 70.13330), класс шероховатости по СП 72.13330

• Класс бетона, класс по водонепроницаемости, класс по морозостойкости

• Класс арматуры и способы соединения

• С учетом производства работ и термонапряженного состояния бетона деление на блоки бетонирования, ссылка на ОС 

ППР(особо сложный проект производства работ)

• Учет требований СП 48.13330, СП 70.13330 пространственной неизменяемости конструкций в процессе сборки и 

бетонировании (вязальная проволока, поддерживающие каркасы, поперечная арматура от выпучивания)

• Учет комплекта гидроизоляции на предмет расположения гидрошпонок
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Границы проектирования – отметки (абсолютные, относительные),

оси, координаты в строительной системе координат
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Смежные конструктивы – ссылки на документы рабочей

документации по смежным конструктивам (KKS код документа)
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Основания для разработки чертежей РД: технический проект

Ссылка на расчет прочности — KKS код документа

Возможные технические решения, описывающие отклонения от технического проекта

Классификация строительной конструкции

Обращаем внимание, что в контрактах,

которые подписываются уже сейчас

вместо ПиН АЭ-5,6 используется НП-041-22
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Качество бетонных поверхностей (СП 70.13330),

класс шероховатости по СП72.13330

Класс поверхности

Для оценки качества поверхности монолитных бетонных и железобетонных конструкций применяют четыре 

класса, определяемые по предельным допускам прямолинейности и местных неровностей. Классы 

распространяются на перекрытия, стены, колонны, фундаменты и другие конструкции с прямолинейными 

поверхностями. Класс бетонной поверхности монолитных конструкций и качество бетонных поверхностей с 

особыми требованиями к внешнему виду должны оговариваться в проектной документации. В неоговоренных 

случаях класс поверхности принимается А6 или А7 (в зависимости от назначения).
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Качество бетонных поверхностей (СП 70.13330),

класс шероховатости по СП72.13330
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Качество бетонных поверхностей (СП 70.13330),

класс шероховатости по СП72.13330

На бетонных поверхностях допускаются:

Для стеновых конструкций:

• отверстия под тяжи с оставляемыми в них пластмассовыми защитными трубками тяжа, отверстия под анкеры 

(заделка отверстий должна быть оговорена в проектной документации или ППР отдельно);

• отпечатки щитов и элементов опалубки;

• обнажение арматурных фиксаторов.

Для нижней поверхности перекрытий:

• отпечатки щитов и элементов палубы, элементы крепления пластмассовых конструкций, электрической 

разводки и т.п.

Для обеспечения требований для бетонных поверхностей классов А3 и А4 рекомендуется шлифование местных 

выступов и затирка местных впадин для достижения требуемых показателей.

Качество бетонной поверхности монолитных конструкций (не подлежащих гидроизоляции) после распалубки 

должно соответствовать классу A3 по СП 70.13330.2012. Класс шероховатости поверхности, подготовленной под 

отделку 3-Ш по СП 72.13330.2016.

Для гидроизоляции наружных поверхностей фундаментной плиты предусмотрена гидроизоляционная мембрана. 

Качество наружных бетонных поверхностей монолитных конструкций после распалубки под установку

гидроизоляции должно соответствовать классу А4 по СП 70.13330.2012.
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Класс бетона, класс по водонепроницаемости,

класс по морозостойкости

СП 28.13330 Приложение В

Бетон Класс прочности , B

Класс водонепроницаемости, W

СП28.13330.2012  приложение А

с учетом химического состава 

морской воды (таблица B.1,

Приложение B)

Класс агрессивности среды,

XA XS XC XD

Минимальный и необходимый 

класс прочности B15

Минимальный класс 

водонепроницаемости 

W6

СП 63.13330 Раздел 6

Коррозионная стойкость к воздействию 

воды , обеспечение долговечности и не 

повреждение арматуры

Плотность 
2350 кг/см3 – тяжелый бетон

3700 кг/см3 – особо тяжелый бетон

Железная магнетитовая руда 

применяется качестве инертного 

заполнителя (магнетит Fe3O4)

Класс морозостойкости, F СП 28.13330 Приложение ЖОпределяется исходя из условий 

проектирования
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Класс арматуры и способы соединения

Арматура Прочность 

Характер поверхности

Максимальный предел

текучести в МПа 

периодического профиля

гладкая

А500СЕУ

Арматура периодического профиля , с 

пределом текучести 500МПА

С - возможность сваривать

Е - высокая пластичность

У - сохранение прочности при 

циклических нагрузках

Дополнительные параметры

- свариваемость

- пластичность

- усталостное разрушению
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Класс арматуры и способы соединения

Соединение внахлест • относительное количество стыкуемой в одном расчетном сечении 

элемента рабочей растянутой арматуры периодического профиля 

должно быть не более 50 %

• расстояние между стыкуемыми рабочими стержнями арматуры не 

должно превышать 4ds

• расстояние между соседними стыками внахлестку (по ширине 

железобетонного элемента) должно быть не менее 2ds и не менее 30 мм
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Класс арматуры и способы соединения

Механическое соединение

• Минимальное расстояние в свету между механическими соединениями 

арматуры определяется габаритными размерами оборудования для 

выполнения стыка (см. ТУ за конкретные муфты) и должно быть не 

менее 2d и не менее значений, указанных в 10.3.5 и приложении К –

обеспечивающих совместную работу арматуры с бетоном и 

качественное изготовление конструкций, связанное с укладкой и 

уплотнением бетонной смеси

• Механические соединения арматуры в вертикальных железобетонных 

элементах необходимо располагать в зоне 1/4—1/5 высоты этажа от 

верха перекрытия, в изгибаемых элементах — вне зоны максимальных 

моментов или действующих максимальных усилий в арматуре.

• При стыковании арматуры с помощью механических соединений 

толщина защитного слоя от края муфты до грани железобетонного 

элемента должна быть не менее указанной в таблице 10.1. -

конструктивные требования к геометрическим размерам и 

армированию.

• Количество стыкуемой в одном сечении элемента рабочей растянутой 

или сжатой арматуры периодического профиля с помощью 

механических соединений допускается принимать до 100 % при 

проценте армирования продольной арматуры µ< 3 % и не более 50 % в 

остальных случаях.



15ОС ППР — особо сложный проект производства работ

С учетом производства работ и термонапряженного состояния 

бетона деление на блоки бетонирования, ссылка на ОС ППР
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Учет требований СП 48.13330, СП 70.13330 пространственной 

неизменяемости конструкций в процессе сборки и бетони-

ровании (вязальная проволока, поперечная арматура

от выпучивания)

• п.5.16.14 СП 70.13330 — крестообразные и нахлесточные соединения стержней следует 

производить вязкой отожженной проволокой. Допускается применение специальных 

соединительных элементов (пластмассовых и проволочных фиксаторов). В соответствии с ОС 

ППР вязка арматурных стержней должна производится во всех пересечениях (шаг определяется 

разработчиком документа – не менее чем через стык в шахматном порядке), что предотвращает 

передвижение арматуры при монтаже и бетонировании.

• п.10.3.14, п.10.4.2 СП 63.13330 — во внецентренно сжатых линейных элементах, а также в 

изгибаемых элементах при наличии необходимой по расчету сжатой продольной арматуры в 

целях предотвращения выпучивания продольной арматуры следует устанавливать поперечную 

арматуру с шагом не более 15d и не более 500 мм (d — диаметр сжатой продольной арматуры)
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Учет комплекта гидроизоляции на предмет 

расположения гидрошпонок
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В соответствии с ГОСТ Р 21.1101-2013 устанавливаются 

основные требования к рабочей документации

• Рабочие чертежи объединяются в основной комплект по маркам

• в состав комплекта включаются общие данные по чертежам, сами чертежи и схемы, 

предусмотренные соответствующими стандартами СПДС

• основной комплект рабочих чертежей может быть разделен на несколько основных комплектов 

той же марки в соответствии с процессом организации строительных и монтажных работ

Основной комплект может иметь прилагаемые документы, такие как:

• РД на изделия

• Локальные сметы

• Расчеты прочности

• Другие документы, предусмотренные соответствующими стандартами СПДС
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Проанализировав расчеты прочности, мы определяем 

общую концепцию армирования:

• Стены армируют вертикальной и горизонтальной арматурой, расположенной симметрично у 

боковых сторон стены и поперечными связями, соединяющими вертикальную и горизонтальную 

арматуру, расположенную у противоположных боковых сторон стены защитные слои арматуры в 

строительных конструкций

• На торцевых участках стены по ее высоте следует устанавливать поперечную арматуру в виде П-

образных (см. рисунок 10.1, б) или замкнутых хомутов, создающих требуемую анкеровку концевых 

участков горизонтальных стержней и предохраняющих от выпучивания торцевые сжатые 

вертикальные стержни стен

• Узлы сопряжения строительных конструкций, 

• Места стыковки рабочей арматуры исходя из товарной длины арматурного 

проката, результатов расчета прочности и требований п.10.3.29 СП 

63.13330

• Диаметры и шаг рабочей арматуры по расчету и минимальный процент 

армирования в соответствии с СП 63.13330

• Диаметр и шаг поперечной арматуры и минимальный процент 

армирования в соответствии с СП 63.13330

• В стенах учет требований конструктивного  продольного армирования в 

соответствии с п.10.3.7 СП 63.13330
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Проанализировав расчеты прочности, мы определяем 

общую концепцию армирования:

• Стены армируют вертикальной и горизонтальной арматурой, расположенной симметрично у боковых сторон 

стены и поперечными связями, соединяющими вертикальную и горизонтальную арматуру, расположенную у 

противоположных боковых сторон стены. Максимальное расстояние между вертикальными и 

горизонтальными стержнями, а также максимальное расстояние между поперечными связями следует 

принимать такими, чтобы предотвратить выпучивание вертикальных сжатых стержней и обеспечить 

равномерное восприятие усилий, действующих в стене., см.:

• Расчеты прочности (Количество вертикальной и горизонтальной арматуры в стене следует устанавливать в 

соответствии с действующими в стене усилиями. При этом предусматривают равномерное армирование по 

площади стены с увеличением армирования у торцов стены и у проемов.)

• СП 63.13330 п.п. 10.3.5 – 10.3.20



21



22

Проанализировав расчеты прочности, мы определяем 

общую концепцию армирования:

• защитные слои арматуры в строительных конструкций: п. 10.3.1 – 10.3.4
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Проанализировав расчеты прочности, мы определяем 

общую концепцию армирования:

• узлы сопряжения строительных конструкций: п.п 10.3.21 – 10.3.28, п.п 10.4 СП 63.13330 , должны обеспечивать

восприятие концентрированных горизонтальных усилий в узловых сопряжениях стен, а также предохранять

вертикальные сжатые стержни в узловых сопряжениях от выпучивания и обеспечивать анкеровку концевых

участков горизонтальных стержней. В местах пересечения стен при невозможности сквозного пропуска

горизонтальной арматуры стен через этот стык следует армировать по всей высоте стен пересекающимися П-

образными хомутами или Г-образными деталями
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Проанализировав расчеты прочности, мы определяем 

общую концепцию армирования:

• Места стыковки рабочей арматуры исходя из товарной длины арматурного проката, результатов расчета

прочности и требований п.10.3.29 – 10.3.33, Приложение К, Л СП 63.13330

• диаметры и шаг рабочей арматуры по расчету и минимальный процент армирования в соответствии с СП

63.13330 п.п. 10.3.6 – 10.3.10, 10.4, 11.2 количество арматуры по боковым сторонам стен следует

устанавливать в соответствии с действующими усилиями. диаметр и шаг поперечной арматуры и

минимальный процент армирования в соответствии с СП 63.13330 п.10.3.11 – 10.3.20

• В стенах при ширине их сечения 700 мм и более следует предусматривать конструктивное продольное

армирование в виде сеток из арматурных стержней площадью сечения не менее 0,05 % площади сечения

бетона, принимаемой равной произведению расстояния между сетками по высоте на соответствующий в

плане размер плиты – исходя из опыта проектирования
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