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Связка ЛИРА-САПР – Tekla Structures

Единая графическая среда

• Загружения, комбинации РСУ/ РСН и их огибающие (экстремальные значения)

• Мозаики интегральных жесткостей для «Инженерной нелинейности»

• Центр жесткости и центра тяжести этажа

• Визуализация относительных прогибов, выделение по шкале и прочее

МКЭ-процессор

• Ускорение расчетов

• Влияние продольных и мембранных усилий на жесткости элементов

Расчет железобетонных конструкций (АРМ)

• Армирование оболочек с учетом продольного изгиба и произвольные материалы для бетона и арматуры

• Эпюры армирования, мозаика ошибок, теоретический расход бетона и арматуры

Расчет металлических конструкций (СТК)

• Расчет узлов ферм из прямоугольных труб

• Расчет соединений балок и колонн на высокопрочных болтах

Дополнительные специализированные расчетно-графические системы

• МЕТЕОР – работа с определяющими РСН

• ГРУНТ – моделирование свай цепочкой стержней, учет их взаимовлияния и мозаика несущей способности

Система документирования «Книга отчетов»

• Шаблоны документирования, автоподписи изображений, табличный анализ результатов
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Программный комплекс ЛИРА-САПР постоянно совершенствует и развивает свои возможности в
области обмена данными с другими архитектурными, конструирующими, расчетными,
графическими и документирующими комплексами. И как Вы уже знаете версия 2016 не стала тому
исключением. В ней реализована технология обмена данными между Tekla Structures и ПК ЛИРА-
САПР которая позволяет существенно сократить время работы над проектом и максимально
использовать преимущества каждой составляющей представленной технологии проектирования
зданий и сооружений.
Теперь давайте подробно рассмотрим возможные сценарии работы данной связки (представленной
технологической цепочки).
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ПК ЛИРА-САПР Tekla Structures



ПК ЛИРА-САПР

ЧПУTekla
Structures

Чертежи КЖ, 
КМ, КМД

Tekla Structures способна самостоятельно генерировать расчетную модель, включающую стержни, пластины,
нагрузки и граничные условия. Расчетная модель Tekla Structures может быть напрямую передана в систему
ВИЗОР-САПР. Передаются стержни, пластины, связи и нагрузки. Таким способом можно с успехом передавать для
расчета стальные каркасы. После дозадания всех необходимых данных можно выполнить статический и
динамический расчет, проверить/подобрать сечения стальных элементов и вернуть их обратно в Tekla Structures.

ВИЗОР

МКЭ-процессор СТК
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ПК ЛИРА-САПР

ВИЗОР

МКЭ-процессор

СТК

ЧПУTekla
Structures

Чертежи КЖ, 
КМ, КМД

САПФИР

АРМ

САПФИР-ЖБК

В более сложных случаях, когда конструкция включает железобетонные элементы, рекомендуется выполнять передачу данных в
препроцессор САПФИР, и уже в нем формировать конечно-элементную модель. Такой подход позволяет контролировать качество
конечно-элементных сеток и использовать реальные размеры железобетонных элементов (опалубка) для дальнейшей расстановки
арматурных стержней в САПФИР-ЖБК.
В этом случае после расчета конструкции, подбора армирования и расстановки арматуры в САПФИР-ЖБК, результаты можно
экспортировать в Tekla Structures с последующим получением чертежей КМ, КМД, а также отличительная возможность Tekla – это
формирования данных для станков с числовым программным управлением (ЧПУ).
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В процессе инсталляции ПК ЛИРА-САПР в
Tekla Structures интегрируется меню
экспорта-импорта.

Давайте рассмотрим каждый этап в технологической цепочки на конкретном примере, более детально.
На слайде представлена проектная, физическая модель созданная средствами Tekla. При создании расчетной
модели в Tekla Structures необходимо обратить внимание на ее наполнение и интерпретацию физических
объектов в ней. Например, элемент фундамент не имеет расчетного представления в модели Telka и не
генерируется в расчетной модели. Для схем, имеющих подробную проектную модель при создании необходимо
использовать фильтры, чтобы не засорят расчетную схему второстепенными элементами.
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Варианты экспорта

Какие преимущества реализованной связки ПК ЛИРА-САПР и Tekla?
В первую очередь следует отметить, что таблицы сортаментов стальных профилей, используемые в Tekla
Structures, могут быть автоматически экспортированы и использованы в расчетах ЛИРА-САПР. При экспорте
сортаментов используется таблица соответствия профилей Tekla Structures и ЛИРА-САПР. В таблице указывается,
какому профилю ЛИРА-САПР соответствует каждый профиль Tekla Structures. Готовая таблица поставляется вместе
с ЛИРА-САПР. Возможно ручное редактирование этой таблицы.
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Из проектной модели Tekla Structures формируется 3D модель САПФИР – архитектурная модель с фактическими размерами, а из
аналитической модели Tekla Structures – расчетная модель САПФИР-КОНСТРУКЦИИ для получения качественной МКЭ-модели. Т.е.
одновременно передаём фактические размеры конструкции (для опалубки, например) и дополнительную информацию
аналитической модели (упрощения/преобразования расчетной схемы выполненные пользователем Tekla Structures, заданные
характеристики материалов, граничные условия и нагрузки.

Из проектной модели Tekla Structures формируется 3D модель САПФИР – архитектурная модель с фактическими
размерами, а из аналитической модели Tekla Structures – расчетная модель САПФИР-КОНСТРУКЦИИ для
получения качественной МКЭ-модели. Т.е. одновременно передаём фактические размеры конструкции (для
опалубки, например) и дополнительную информацию аналитической модели (упрощения/преобразования
расчетной схемы выполненные пользователем Tekla Structures, заданные характеристики материалов, граничные
условия и нагрузки.
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После расчета из ПК ЛИРА-САПР в Tekla Structures возвращаются обновленные поперечные сечения стержней и
толщины пластин. Во время работы в ПК ЛИРА-САПР поперечные сечения элементов могут изменяться
программой или пользователем (подбор оптимальных стальных сечений в соответствии с полученными усилиями;
увеличение сечений железобетонных в связи с неудовлетворением требований прочности, жесткости или
невозможностью разместить подобранное армирование).
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Подобранную арматуру железобетонных элементов (в виде изополей для пластин и требуемого армирования в
каждом расчетном сечении стержневых элементов) можно передать в конструирующую систему САПФИР-ЖБК,
где в полуавтоматическом режиме арматура будет расставлена в опалубке. После чего уже запроектированную
железобетонную конструкцию можно передать в Tekla Structures.
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Меню импорта результатов расчета в Tekla Structures.
Арматура расставленная в теле железобетонных 
элементов.
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Ограничения прежних версий на возможное количество задаваемых загружений были: не более 96 при использовании систем РСУ
(расчетные сочетания усилий) и МЕТЕОР (метод единого обобщенного результата), и не более 300 в остальных случаях.
Преимущественно, на это ограничение пользователи попадали при формировании РСУ. Особенно при решении задач с помощью
системы МОНТАЖ, при расчете сложных промышленных объектов, в нагрузках которых преобладают краны, подъемные механизмы.
Кроме того, очень часто при помощи большого количества вариантных нагрузок моделируется нагрузка от подвижного транспорта,
варианты временной нагрузки на плиты перекрытий и другие.

14Количество загружений увеличено до 1000



Реализована работа с несколькими таблицами РСУ и РСН в рамках одной задачи. Пользователям предложен
простой и удобный инструмент для выполнения многовариантных расчетов и сравнительного анализа
результатов, полученных при использовании различных норм проектирования, варьирования логикой учета
сопутствия и взаимоисключения загружений, использования различных наборов коэффициентов сочетаний.
На слайде представлен новый вид таблицы РСУ. Добавлены новые инструменты управления таблицами, такие как,
создание новой таблицы, заполнение таблицы значениями по умолчанию на базе вида нагрузок, копирование
данных между таблицами.
На ряду, с изменениями, которые коснулись формирования таблицы РСУ, это возможность группового
редактирования строк, что существенно снижает время ввода данных для однотипных нагрузок, которые имеют
одинаковые коэффициенты надежности, доли длительности и логические связи, например, входят в одну группу
взаимоисключений.
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Разработана методика «Определяющие РСН», которая позволяет значительно сократить время подбора и проверки арматуры и стальных
сечений. Эффективность методики проявляется с увеличением количества заданных РСН. При количестве РСН более 100 время расчета
сокращается в 10 и более раз. Данная методика базируется на принципе сокращения количества возможных комбинаций за счет использования
критериев, аналогичным тем, которые используются в расчете РСУ. Т.е. количество расчетных комбинаций сводиться к минимуму. Экономия
времени достаточно легко объяснима, возможное количество, расчетных критериев, например, для стрежневых элементов 46, а для пластин 17.
Соответственно, экономия времени зависит от наполнения модели и количества заданных столбцов РСН.
Аналогично таблице РСУ добавлены новые инструменты для работы с вариантами таблиц.

16Методика «Определяющие РСН»



Расширены возможности для формирования вариантов конструирования. Теперь, наряду с заданием различных
свойств материалов, для вариантов конструирования можно выбирать требуемую таблицу РСУ или РСН.
При задании свойства в таблице РСН такого как формирование определяющего РСН, в списке выбора появиться
новые позиции РСН полные и РСН определяющие.

17Варианты конструирования с выбором вариантов таблиц РСУ и РСН



Все инструменты графического анализа адаптированы на работу с количеством загружений 1000.
Для упрощения анализа и поиска, например, наибольшего вклада того или иного загружения в НДС
элемента появился новый режим просмотра результатов ЭКСТРЕМУМЫ. Данный режим реализован
для перемещений и усилий, экстремальные значения отобраны среди всех заданных загружений
или РСН. Полученные огибающие представляются на экране в виде эпюр и мозаик.

18Просмотр экстремальных значений по загружениям и РСН



Данный режим реализован для перемещений и усилий, экстремальные значения отобраны среди всех
заданных загружений или РСН. Полученные огибающие представляются на экране в виде эпюр и мозаик.
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Реализовано графическое представление результатов расчета РСУ (расчетные сочетания усилий).
Расчетные и нормативные РСУ (полные и длительные) отображаются на схеме в виде мозаик и эпюр
огибающих экстремальных значений.
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Реализовано графическое представление результатов расчета РСН (расчетные сочетания нагружений). Расчетные и нормативные РСН
(полные и длительные) отображаются на схеме в виде мозаик и эпюр огибающих экстремальных значений.

21Графическое представление результатов расчета определяющих РСН



Для расчета железобетонных конструкций с использованием системы «Инженерная нелинейность» введено построение мозаик
интегральных жесткостных характеристик стержней и пластин. Напомним: основная идея инженерной нелинейности — выполнение
расчета железобетонной конструкции в физически нелинейной постановке с предварительным подбором арматуры и последующим
вычислением интегральных жесткостных характеристик элементов от “определяющей комбинации загружений”. При этом
используются те же конечные элементы, что и при линейном расчете конструкции. Такой подход позволяет выполнить более
эффективное армирование железобетонных элементов и получить приближенные к реальным перемещения конструкции. При этом
существенно сокращается и время задания исходных данных для расчета, и время самого расчета, по отношению к шаговому
физнелинейному расчету. Кроме того, «Инженерная нелинейность» доступна во всех конфигурациях программы, а шаговая
физнелинейность только в комплектах PRO и FULL.

22Мозаики интегральных жесткостей для «Инженерной нелинейности»



Обратите внимание – в местах, где эпюра моментов в ригеле пересекает ноль наблюдается увеличение изгибной
жесткости, по сравнению с начальной жесткостью линейного сечения с начальным модулем упругости бетона. Это
связано с тем, что при расчете интегральных жесткостей была учтена конструктивная арматура, установка которой
повысила жесткость сечения.
Как видно на мозаике – балки и колонны постоянного сечения превратились в элементы переменной жесткости.
Где сечения больше нагружены (возникают трещины, жесткости элементарных площадок сечения падают в
соответствии с заданной диаграммой работы материала), там жесткость уменьшается значительней.

23Мозаики интегральных жесткостей для «Инженерной нелинейности»



Мозаики интегральных жесткостей можно включить из выпадающего меню «Усилия» в результатах расчета.
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Пример мозаики интегральной изгибной жесткости для пластинчатых элементов: в местах изгибающих моментов
близким к нулю (на шарнирной опоре справа и на расстоянии 1/4 пролёта от опоры с защемлением) наблюдается
локальное увеличение жесткости сечения. В остальных местах плиты жесткость снизилась.

25Мозаики интегральных жесткостей для «Инженерной нелинейности»



Реализован инструмент для вычисления центра жесткости и центра тяжести фрагмента (этажа). Этот
инструмент позволяет быстро и наглядно оценить вероятность возникновения крутильных форм
колебаний при динамических (сейсмических) воздействиях и принять решения по изменению компоновки
расчетной схемы. Для уменьшения крутильных колебаний необходимо стремится, чтобы центры тяжести и
жесткости этажей были как можно ближе друг к другу, а центр тяжести всего здания – как можно ближе к
вертикальной оси, проходящей через центр жесткости основания.

26Вычисления центра жесткости и центра тяжести фрагмента (этажа) 



Примечания:
- в расчете центра тяжести этажа участвуют нагрузки заданные на горизонтальные элементы диска
перекрытия (оболочки и стержни) от указанного загружения или комбинации РСН;
- в расчете центра жесткости участвуют вертикальные элементы стен и колонн (оболочки и стержни)
примыкающие к указанному диску перекрытия (которые образуют единой составное сечение),
жесткостные характеристики и центр жесткости определяются как для составного сечения.

27Вычисления центра жесткости и центра тяжести фрагмента (этажа) 



Расширены возможности выделения объектов на расчетной схеме. Добавлена отметка узлов и элементов
по щелчку мыши в указанном диапазоне на шкале, а также с помощью захвата "резиновым окном"
нескольких диапазонов шкалы, строительных осей или отметок.

28Выделение элементов и узлов указанием интервалов на шкале 



Реализована функция определения прогибов для стержней и пластин относительно реперных узловых точек, указанных
пользователем на схеме. В отличии от реализованной ранее возможности (в версии 2014) - построение мозаики и изополей
перемещений относительно одного реперного узла, данный инструмент позволят получить эпюру перемещений за вычетом
деформаций нескольких опорных точек. Что важно, поскольку перемещения опорных узлов на колоннах и стенах могут существенно
отличаться друг от друга. Что существенно осложняет вычисление реальных относительных прогибов перекрытия.
Траектория построения эпюры прогибов может быть задана произвольной.
Эпюра прогибов отображается в отдельном окне, может быть оцифрована и сохранена в Книге отчетов.

29Визуализация относительных прогибов



Новый вид диалога «Материалы для расчета ЖБК», позволяет при задании новых параметров
просматривать и анализировать всю ранее заданную информацию по бетону, арматуре и
конструктивным требованиям. Что существенно облегчает контроль исходных данных.

30Новый диалог «Материалы для расчета ЖБК»



Улучшена технология создания и редактирования нагрузок-штампов. Введена информационная связь между параметрами нагрузок-штампов и
параметрами соответствующих им групп сосредоточенных сил. Каждой нагрузке-штампу присваивается имя, доступное для редактирования,
реализованы операции просмотра и изменения интенсивности. При визуализации мозаик распределенных сил нагрузки-штампы
представляются значениями своей интенсивности.
Появилась возможность построения мозаик нагрузок для узловых и распределенных моментов, а также мозаика температурных нагрузок.

31Мозаика нагрузок для нагрузок-штампов



- Расширен функционал задания и редактирования граничных условий.
- Добавлена возможность перемещения узлов вдоль локальных осей узлов, перемещение по вектору.
- Для контроля правильности назначенных шарниров на стержневые элементы добавлена их визуализация.
- Расширен функционал диалогового окна «Добавить элемент» - возможность поиска пересечений при изменении
длины стержней и новая вкладка «Изменить длину стержня».

32Прочие приятные мелочи



МКЭ-процессор
®

Москва, 2016



Схема 1 Схема 2 Схема 3 Схема 4

Файл
задачи

Кол-во
неизвестных

Время разложения матрицы 
версия 2015, мин

Время разложения матрицы 
версия 2016, мин

Ускорение,
раз

Схема 1 1319724 37.4 10.6 3.53

Схема 2 1031265 90 12 7.5

Схема 3 1717075 177 30.3 5.84

Схема 4 2257596 621.3 385.1 1.61

Ускорена факторизация (разложение) матрицы уравнений. На протестированных задачах
достигнуты ускорения до 8 раз.

34Увеличение скорости расчета



Реализован расчет на статические и динамические воздействия с учетом изменения жесткостей стержневых и пластинчатых
конечных элементов, обусловленных нормальной силой в стержнях и мембранной группой усилий в пластинах. Основная цель
реализованного режима — корректировка матриц жесткости конечных элементов (изгибных жесткостей) обусловленная наличием
нормальных сил или мембранных напряжений. Если нормальные силы (напряжения) сжимающие, то жесткости будут уменьшаться, а
полученные перемещения увеличиваться, частоты уменьшаться. Если нормальные силы (напряжения) растягивающие, то
жесткостные характеристики увеличиваются, перемещения уменьшаются, частоты увеличиваются (становятся более высокими).

35Изменение жесткостей элементов от продольных усилий



Формулировка задачи: Струна подвергается натяжению осевой силы Fx. 
Определить собственные значения частот колебаний натянутой струны.

Аналитическое решение: Б.С Балакшин. 
Взаимозаменяемость и технические измерения в машиностроении. 
Москва: Машиностроение, 1972 – 317 с.

Геометрия:
Длина струны l = 10 м;
Размеры сечения D = 0.01 м;
Площадь поперечного сечения струны 
A = 7.854·10-5 м2;

Характеристика материала: 
Модуль упругости E = 2.06·107 т/м2;
Момент инерции IZ = 4.8849·10-10 м4;
Удельный вес ρ = 7850 кг/м3.

Граничные условия:
Струна закрепленная, в узле (А) шарнирно 
неподвижная опора, в узле  (B) шарнирно подвижная.

Нагрузка: 
Собственный вес и осевая 
растягивающая сила Fx = 1 т.

Искомая величина
Аналитическое

решение
ЛИРА-САПР Погрешность, %

Первая собственная
частота, Гц

6.307 6.314 0.111

Первая собственная частота без учета натяжения 0.20 Гц

Для примера продемонстрируем результаты двух верификационных тестов.
Первый - собственные колебания натянутой струны.
Обратите внимание – частота колебаний первой формы без учета натяжения равна 0.2 Гц , а с учетом – 6.3 Гц.
Как видим, частота колебания растянутой струны увеличилась более чем в 30 раз, поскольку за счет растяжения
увеличилась жесткость.

36
Изменение жесткостей элементов от продольных усилий: 

собственные колебания натянутой струны



Формулировка задачи: Балка подвергается воздействию осевой силы Fx. 
Определить собственные значения частот колебаний под нагрузкой.

Аналитическое решение: S.P. Timoshenko, D.H. Young et W. 
Weaver, Vibration problems in engineering, 4e ed., New York, 
Wiley & Sons, 1974, p. 453.

Геометрия:
Величина пролета l = 2 м;
Размеры сечения a = 0.05 м;
Площадь поперечного сечения балки A = 2.5·10-3 м2;

Характеристика материала: 
Модуль упругости E = 2.0·1011 Па;
Момент инерции IZ = 5.2083·10-7 м4;
Удельный вес ρ = 7800 кг/м3.

Граничные условия:
Балка на двух опорах, 
в узле (А) шарнирно 
неподвижная опора, 
в узле  (B) шарнирно 
подвижная.

Нагрузки: 
Собственный вес и осевая
сжимающая сила Fx = 1·105 Н.

Искомая величина
Аналитическое

решение
ЛИРА-САПР Погрешность, %

Первая собственная
частота, Гц

22.434 22.445 0.049

Вторая собственная
частота, Гц

109.080 109.134 0.050

Первая собственная частота без учета сжатия 28.72 Гц

Второй пример - собственные колебания сжатой балки.
В сжатой балке частота колебаний уменьшилась, поскольку за счет сжатия уменьшилась жесткость.

37
Изменение жесткостей элементов от продольных усилий: 

собственные колебания балки на двух опорах под осевой нагрузкой



Новый модуль динамики позволяет вводить 
произвольный график Beta (формульно или по точкам)

38Модуль динамики – 57



• Усовершенствована процедура формирования согласованных матриц
масс.

• Усовершенствован учет АЖТ при расчетах на динамические воздействия.

• Снято ограничение на количество узлов в абсолютно жестком теле
(раньше было не более 200 узлов).

• Усовершенствован расчет конструкций, включающих стержни и пластины
с односторонними коэффициентами постели.

• Для расчета устойчивости снято ограничение на количество загружений
или РСН (для прежних версий не более 40).

39Прочие приятные мелочи



Расширены возможности графического представления в окне процессора:
- отметка узлов, в которых обнаружена геометрическая изменяемость;
- отметка разрушенных элементов в нелинейном расчете.

40Визуализация в окне расчетного процессора



Расчет железобетонных 
конструкций

®

Москва, 2016



Для пластинчатых элементов, работающих на сжатие (стена, диафрагма), при подборе арматуры появилась
возможность учитывать гибкость вертикальных элементов, а так же реализован подбор арматуры с
использованием различных защитных слоев для арматуры различных направлений. Обе возможности, пока,
доступны только в расчете по теории Вуда.
Примечания: «высота стены» принята по местной оси Y1 (необходимо согласовывать оси в пластинах так, чтобы Y1
была вертикальна).

42Армирование оболочек с учетом продольного изгиба



В релизе 3 версии 2016 добавилась возможность задавать произвольные характеристики бетона и арматуры.
Это можно сделать либо выбрав строку «Создать» в выпадающем меню с классами бетона и арматуры, либо
создать новый материал на базе существующего.

43Произвольные характеристики бетона и арматуры



Упрощен механизм управления параметрами построения контуров продавливания. Теперь во вкладке
«Железобетон» ВИЗОР-САПР можно управлять всеми параметрами, которые оказывают влияние на
формирование контура продавливания. Раньше весь набор инструментов был доступен только в препроцессоре
САПФИР.

44Контуры продавливания



Реализовано представление армирования стержней в виде эпюр.

45Представление армирования стержней в виде эпюр



Добавлена детализация ошибок арматуры в виде шкалы, что облегчает анализ подбора
армирования и поиск возможных ошибок.

46Диагностика ошибок расчета армирования в виде шкалы



В развитие вариантов конструирования по многочисленным просьбам пользователей – для
количественного анализа результатов подбора армирования по вариантам конструирования
добавлен калькулятор расхода теоретической арматуры и бетона.

47Калькулятор расхода теоретической арматуры и бетона



Расчет металлических 
конструкций

®

Москва, 2016



В версии 2014 к расчету узлов ферм из парных уголков добавилась возможность расчета узлов ферм
из круглых труб. А в версии 2016 добавился расчет узлов ферм из прямоугольных труб по СП
16.13330.2011. Реализовано 13 конфигураций узлов.

49Расчет опорных и промежуточных узлов ферм из прямоугольных труб



К особенностям расчета бесфасоночных узлов относятся следующие проверки:
- на продавливание (вырывание) участка горизонтальной стенки трубы пояса, контактирующего с элементами решетки;
- на несущую способность участка вертикальной стенки трубы пояса в месте примыкания сжатого элемента решетки;
- на прочность сварных элементов решетки в зоне примыкания к поясу;
- на прочность сварных швов, прикрепляющих элементов решетки к поясу.

50Расчет опорных и промежуточных узлов ферм из прямоугольных труб



Расчет узлов дополнен расчетом стыков балок и колонн на высокопрочных болтах

51Расчет узлов на высокопрочных болтах



Для детального анализа полученных результатов расчета новых узлов добавлена трассировка.
Напомним – все расчеты стальных узлов содержат трассировку расчета (оформление результатов в
виде ручного расчета).

52Трассировка расчета стальных узлов



Дополнительные специализированные 
расчетно-графические системы

®

Москва, 2016



Сняты ограничения прежних версий на возможное количество задаваемых загружений при использовании
систем РСУ и МЕТЕОР. Расширены возможности системы «МЕТЕОР» - объединенные задачи позволяют
проводить конструирование не только по усилиям, РСУ, но и по определяющим РСН.

54МЕТЕОР



Появилась возможность моделирования сваи цепочкой вертикальных стержней. Вертикальная и
горизонтальная жесткость грунтового основания прикладывается в узлах, соединяющих стержни этой
цепочки и назначаются автоматически в соответствии со слоями трехмерного грунтового массива.
Это позволяет далее получить эпюры усилий N, My, Mz, Qy, Qz по всей длине сваи и выполнить подбор ее
арматуры. Верхний стержень цепочки, оголовок сваи, может моделировать шарнирное или жесткое
опирание фундаментной плиты на сваю.

55ГРУНТ



Предусмотрено два способа вычисления вертикальной жесткости грунтового основания сваи:
• по теоретическим значениям осадки и несущей способности сваи;
• по данным полевых испытаний.

В 1-м случае вертикальная жесткость грунтового основания
распределяется по длине сваи пропорционально предельной
теоретической несущей способности грунта Fd.

где sFd – теоретическая осадка сваи при нагрузке F = Fd.
Значения R, fi, γcr, γcf вычисляются по характеристикам грунта и
способу устройства свай.

56ГРУНТ



Во 2-м случае в исходных данных задается действительная сила F, действующая на сваю,
действительная осадка s от этой силы по результатам полевых испытаний и коэффициент t,
задающий, какая доля нагрузки приходится на длину сваи. Коэффициент t может принимать
значения от 0 до 1.

Если суммарный отпор грунта по длине сваи равен t·F, то
величина отпора грунта под пятой составляет (1-t)·F
Распределение отпора по длине сваи принимается по
треугольной эпюре. Жесткость грунтового основания
распределяется пропорционально отпору грунта.

Жесткость в горизонтальном направлении, теоретическая
осадка sFd и теоретическая предельная несущая способность
грунтового основания Fd вычисляется согласно СП
24.13330.2011 «Свайные фундаменты».

57ГРУНТ



В рамках одной задачи для разных групп свай можно задавать разные параметры. В версии 2016 расширен
набор исходных данных для расчета теоретической несущей способности и осадки: второй способ
моделирования (2 – цепочкой стержней), учет жесткой/шарнирной заделки головы сваи и учет
взаимовлияния. В релизе 3 добавились параметры:
• радиус влияния сваи на другие сваи (задаётся в метрах или множителем от геометрии сваи: от L –
длинны, D – диаметра, В – габарита квадратной сваи (например: 0.5L или 4D));
• использовать «Bp» (использовать условную ширину опирания сваи на грунт при вычислении
горизонтальной жесткости сваи, а если не включено, то используется соответствующий габарит сечения
сваи (детальнее о вычислении «Bp» см. СП 24.13330.2011 Свайные фундаменты (Приложение В на стр. 72,
примечания к формуле В.4))

58ГРУНТ



Дополнительные инструменты для привязки
свайного поля к модели грунта. Кнопка
«Рядом» располагает окна ВИЗОР и ГРУНТ
так, чтобы они были видны одновременно.
Можно привязать план свай в Визоре к
модели грунта по 2ум точкам указанным
поочередно в обоих приложениях.

59ГРУНТ



В релизе 3 версии 2016 добавлено поле «Ошибки и предупреждения». Выводится информация о
проблемах в расчете свайного основания. Двойной клик на строке в списке приводит к выделению
проблемных свай на схеме.

60ГРУНТ



В релизе 3 версии добавлены мозаики:
• несущая способности сваи (визуализируется вычисленная теоретическая или заданная пользователям по
результатам полевых испытаний);
• нагрузка на сваю (заданные пользователем или переброшенные из результатов расчета);
• относительная несущая способность (нагрузка на голову сваи деленная на её несущую способность: если
меньше 1 – свая несёт нагрузку, больше 1 – не несёт нагрузку).

61ГРУНТ



Учет взаимного влияния свай реализован по методике, изложенной в разделе «Расчет осадки
свайного куста», пп. 7.4.4, 7.4.5 СП 24.13330.2011 «Свайные фундаменты». Обратите внимание –
жесткость крайних свай несколько больше свай в середине поля (показаны жесткости КЭ-57
распределенных по длине сваи).

62ГРУНТ



После выполненного общего расчета задачи можно перенести нагрузки на сваи обратно в исходные
данные для уточнения расчета на взаимовлияние свай друг на друга (возможность появилась в релизе 3
версии 2016).
Примечание: перенос нагрузок на сваю доступен только при просмотре мозаики Rz свай – от какого
загружения или комбинации РСН смотрим Rz, те нагрузки и перенесём в исходные данные.

63ГРУНТ



Обратите внимание – нагрузки на крайние сваи (перенесённые из результатов расчета МКЭ) выше, чем на
средние – это связано с тем, что вертикальная жесткость крайних свай по расчету получилась выше (учет
взаимовлияния – на крайние сваи меньше других свай влияют).
Примечание: после переноса нагрузок на головы свай в исходные данные лучше сохранить задачу с другим
именем, чтобы иметь возможность отслеживать историю изменений жесткостей свай от итерации к итерации.

64ГРУНТ



Система документирования 
«Книга отчетов»

®

Москва, 2016



В предыдущих версиях в ПК ЛИРА-САПР входила система «Графический контейнер», которая
хранила копии экранов, однако эти копии были не более чем фотографиями монитора. Пришедшая
на смену «контейнеру», «Книга отчетов» сохраняет не только само фото экрана, но и все настройки
окна изображения расчетной схемы. Это позволяет в любой момент времени вернуть схему к виду, в
котором она была в момент создания своего изображения, включая проекцию, шкалу и
фрагментацию.

Часто, чтобы получить требуемый фрагмент расчетной схемы приходится по десятку раз повторять
операции вращение – выделение, поэтому инструмент «вернуться к зафиксированному фрагменту»
был бы весьма ценным. Именно это и является вторым применением интерактивных копий экрана –
фиксация и возврат к фрагменту расчетной схемы.

В случае если документация о расчете уже готова, но возникла необходимость изменить
расчетную схему: нагрузки, положение отверстий, триангуляцию плит и т.п., все интерактивные копии
экрана могут обновиться по одному щелчку мыши. Третье применение копий экрана –
автоматическое обновление изображений экрана после изменения расчетной схемы. В «Книгу
отчетов» встроены алгоритмы, по которым изображение может автоматически обновиться после
перенумерации, перетриангуляции, внесения отверстий и даже смены конфигурации изображаемого
фрагмента схемы.

Все элементы «Книги отчетов» целиком или только выделенные элементы «Книги отчетов»
нажатием одной кнопки переводятся в единый файл формата DOCX. Такая операция называется
«верстка». Сверстанный файл может быть открыт программой Microsoft Word или бесплатным
приложением «Microsoft Word Viewer». Возможно также просматривать сверстанный файл
программами «OpenOffice» или «WordPad», но это не рекомендуется из-за недостаточных
возможностей отображения такими программами файлов формата DOCX.
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Простые и удобные инструменты для документирования и работы со схемой:
- фиксация и возврат к виду расчетной схемы;
- фиксация и возврат к фрагменту расчетной схемы;
- автоматическое обновление изображений экрана и таблиц результатов после изменения 
расчетной схемы.
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Добавлена возможность ускорить генерацию документации при помощи шаблонов.
Шаблоны документирования работают с любым фрагментом схемы и конструктивными блоками.
Шаблоны есть готовые в программе, но есть возможность создания любых пользовательских
шаблонов (см. «Справка/Система документирования/Книга отчетов/Шаблоны»).
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Использование настроек автотекста и повторителей
существенно упрощают работу с отчетом. С их
помощью можно настроить автоматическое
наименование изображений схемы (например: по
отметкам и осям документируемого фрагмента и
факторам НДС, представленным на изображении).
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Завершена разработка инструментария для табличного анализа данных – на слайде показан фильтр
для работы с таблицами. Напомним: уже в версии 2015 можно было сортировать содержимое
таблиц по любому из параметров и по указанным строкам таблиц выделять узлы и элементы на
схеме (указывать строки можно с клавишами Shift и Ctrl).
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71Система документирования «Книга отчетов»

Добавлена новая возможность для
структурирования отчета – чтобы пере-
нести элементы «Книги отчетов» из
одного раздела в другой теперь можно
пользоваться технологией «drag-n-drop» –
«перетащить и отпустить».

Добавлена возможность копирования
элементов «Книги отчетов» в буфер
обмена и вставкой в «Книги отчетов»
других задач. При этом полностью
сохраняется структура копируемого
фрагмента отчета, названия изображений
и т.п.

Напомним: помимо изображений схемы
и её фрагментов, а так же таблиц с
результатами, есть возможность вставлять
в «Книгу отчетов» фрагменты текста,
таблицы и сторонние изображения.
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