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В книге изложены примеры расчета конструкций с использованием новых возможностей 
программного комплекса ПК ЛИРА

®
-САПР 2012.  

Материал книги представлен в виде серии обучающих примеров. Приведено описание нового 
графического интерфейса ЛЕНТА. Приведенные в учебном пособии обучающие примеры 
демонстрируют возможности ленточного интерфейса (пример 1-5), возможности препроцессора 
САПФИР-КОНСТРУКЦИИ (пример 6 - задание АЖТ, капителей, плит различной толщины, пандусов, 
организация расчета с учетом последовательности возведения) и возможности вариантного 
проектирования (пример 7 - после выполнения статического расчета и определения РСУ и РСН 
пользователь может в одной задаче провести вариантное проектирование: варьировать размерами 
сечений, материалами, различными нормативами). Пользователи имеют возможность освоить задание 
исходных данных для этих примеров на основе демо-версии. 

Книга предназначена широкому кругу читателей: студентам строительных факультетов вузов и 
университетов, инженерам-проектировщикам, аспирантам и научным работникам. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Программный комплекс ЛИРА-САПР 2012 является последней версией программных комплексов 
семейства ЛИРА. 

Новые возможности ПК ЛИРА–САПР 2012: 

1. САПФИР – КОНСТРУКЦИИ 

1.1. Автоматическая генерация абсолютно жестких тел. 

1.2. Параметрическое задание капителей с автоматической генерацией соответствующих 
конечно–элементных моделей. 

1.3. Возможность задания участков плиты различной толщины с автоматической генерацией 
соответствующих конечно–элементных моделей. 

1.4. Моделирование последовательности возведения конструкций (МОНТАЖ). 

1.5. Удобный инструментарий задания произвольных поверхностей (пандусов, лестничных 
маршей, наклонных элементов, куполов, арочных элементов). 

1.6. Прямая передача расчетной схемы из САПФИР–КОНСТРУКЦИИ в ВИЗОР–САПР на 
основе нового формата файла. 

2. Единая графическая среда пользователя ВИЗОР–САПР 

2.1. Новый альтернативный вид пользовательского интерфейса «ЛЕНТА».  

ЛЕНТА, МЕНЮ и ПАНЕЛИ ИНСТРУМЕНТОВ могут быть настроены пользователем. Новый 
ЛЕНТОЧНЫЙ интерфейс повышает интуитивность создания, редактирования и анализа задач. 
Сохраняется возможность работы в классическом лировском интерфейсе. 

2.2. Усовершенствован дизайн всех графических элементов пользовательского интерфейса. 
Новые графические элементы имеют стандартное и укрупненное представление и стали более 
выразительны. Сохранены смысловые образы основных пиктограмм. 

2.3. Значительно ускорена отрисовка расчетных схем. 

2.4. Улучшено качество отображения схем. Добавлен новый вид трехмерной проекции, 
который не искажает схему. 

2.5. При смене режимов сохраняется отображение расчетных схем (фрагментация, флаги 
рисования и др.). 

3. Процессор 

3.1. Реализованы новые процедуры вычисления РСУ и РСН. Процедура РСУ реализована на 
новых принципах, обладает большими функциональными возможностями (учтены различные 
требования к РСУ для стальных и железобетонных конструкций) и большим быстродействием, особенно 
для пластинчатых элементов. 

3.2. Реализован расчет на сейсмические воздействия в соответствии с нормативами Грузии 
(ПН 01.01.–09). 

4. Система СТК – САПР 

4.1. Реализован расчет составных сечений (20 типов) по СП 16.13330.2011. 

5. Новая конструирующая система САПФИР – ЖБК 

5.1. САПФИР – ЖБК позволяет выполнить конструирование и получить рабочие чертежи 
армирования, спецификацию арматуры, ведомость расхода стали и ведомость деталей для плиты 
перекрытия. Конструирование осуществляется в автоматизированном режиме интерактивными 
графическими методами на основе результатов расчета армирования, выполненного в ПК ЛИРА–САПР 
2012. Визуализируются изополя и мозаики площади арматуры, направление стержней. Обозначается 
основное (фоновое) армирование и участки раскладки стержней дополнительной арматуры с указанием 
их параметров, привязки и примечаний, расчет длины анкеровки и учет перерасхода на перехлест. 

Приведенные в учебном пособии обучающие примеры демонстрируют возможности ленточного 
интерфейса (пример 1-5), возможности препроцессора САПФИР-КОНСТРУКЦИИ (пример 6) и 
возможности вариантного проектирования (пример 7 – после выполнения статического расчета и 
определения РСУ и РСН пользователь может в одной задаче провести вариантное проектирование: 
варьировать размерами сечений, материалами, различными нормативами). 
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Описание ленточного интерфейса ПК ЛИРА®-САПР 2012 

Данный вид интерфейса появляется при первоначальной загрузке ВИЗОР-САПР, если он был 
выбран при установке программы на компьютер. 

Ленточный вид интерфейса представляет собой рабочее пространство, основанное на панелях 
инструментов, разделенных вкладками, на которых отображаются инструменты и элементы управления, 
предназначенные для решения определенной задачи. Вкладки лента соответствуют этапам работы со 
схемой: создание схемы, анализ напряженно-деформированного состояния, конструирование. 

Лента разделена такими вкладками: 

 Создание и редактирование; 

 Расширенное редактирование; 

 Расчет; 

 Анализ; 

 Расширенный анализ; 

 Конструирование. 

При выборе определенного типа объекта или выполнении некоторых команд вместо 
инструментальной панели или диалогового окна выводятся контекстные вкладки ленты. Каждая из 
контекстных вкладок содержит операции, которые относятся к выделенным объектам или выбранной 
команде. Контекстная вкладка закрывается по завершении работы с командой или снятии выделения с 
объектов.  

Контекстные вкладки, предназначенные для работы с узлами или элементами схемы, содержат 
команды только по созданию и редактированию схемы и не могут быть вызваны из вкладок Анализ, 
Расширенный анализ, Конструирование. 

При выделении объектов активируются такие контекстные вкладки 

 Работа с узлами; 

 Работа со стержнями; 

 Работа с пластинами; 

 Работа с объемными КЭ; 

 Работа с одноузловыми КЭ; 

 Работа с СЭ. 

Кроме вкладок и контекстных вкладок существуют также 3 вкладки, которые вызывают отдельные 
режимы работы программы: 

 Редактор контуров; 

 Пространственная модель (3D графика); 

 Триангуляция. 

Кроме вышеупомянутых вкладок при выбранном стиле Лента активированы также две панели 
инструментов: 

 панель инструментов Выбор; 

 панель инструментов Вращение. 
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Элементы ленточного интерфейса 

Ленточный интерфейс ПК ЛИРА
®
-САПР 2012 состоит из следующих пунктов: 

Вкладка (рис.1) - элемент графического интерфейса пользователя, который позволяет в одном 
окне приложения переключаться между предопределѐнными наборами элементов интерфейса, когда их 
доступно несколько, а на выделенном для них пространстве окна можно показывать только один из них. 

Вкладка представляет собой «выступ» с надписью, расположенный на границе выделенной под 
сменное содержимое области экрана. Клик мышью по вкладке делает еѐ активной, и на управляемой 
вкладками области экрана отображается соответствующее ей содержимое. Вкладки располагаются друг 
за другом горизонтально. 

 

Рис.1. Вкладки и панели ленты 

 

Контекстные вкладки ленты (рис.2) – при выборе определенного типа объекта или выполнении 
некоторых команд вместо инструментальной панели или диалогового окна выводится особая 
контекстная вкладка ленты. Контекстная вкладка закрывается по завершении работы с объектами и 
снятии с них выделения. 

 

Рис.2. Контекстная вкладка ленты Работа с узлами 

 

Каждая вкладка состоит из панелей. 

Панель (рис.1)- организация используемых команд в группы, подобные панелям инструментов. 
Панели ленты позволяют осуществлять быстрый вызов команд и при этом сокращают количество 
присутствующих на экране элементов интерфейса. 

Организация кнопок в панелях ленты 

Кнопки в панелях ленты организованы в нескольких видах: 

 Большие кнопки с текстом; 

 Большие кнопки с текстом в виде раскрывающихся списков (рис.3); 

 Малые кнопки; 

 Малые кнопки в виде раскрывающихся списков; 

 Малые кнопки с текстом. 
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Рис.3. Раскрывающийся список с заменой на панели ленты 

 

Раскрывающиеся списки кнопок панели ленты могут содержать целый ряд команд, близких по 
назначению, занимая при этом на панели ленты место всего одной команды. Раскрывающиеся списки 
используются для экономии места. Команды, содержащиеся в раскрывающемся списке, можно запускать 
щелчком по главной кнопке или выбрав команду из самого списка, когда нажата кнопка разделения. 

Существует несколько возможных способов работы раскрывающегося списка 

Раскрывающийся список с заменой (рис.3) - раскрывающийся список настроен как кнопка 
разделения, главная кнопка отображает последнюю использовавшуюся команду, которую впоследствии 
можно запустить уже не выбирая из списка, а просто щелчком по главной кнопке. Раскрывающийся 
список открывается щелчком по кнопке разделения. 

Раскрывающийся список – после использования одной из команд раскрывающегося списка, 
главная кнопка не отображает последнюю использованную команду, а всегда работает одинаково. 
Раскрывающийся список открывается щелчком по кнопке разделения. 

В раскрывающихся списках Изополя C1z и Мозаика C1z (вкладка Создание и редактирование, 
панель Жесткости и связи) щелчок по кнопке всегда приводит к раскрытию списка. 

Панель инструментов быстрого доступа (рис.4) – панель быстрого доступа располагается в 
верхней части окна приложения (вдоль ленты, над или под ней) и обеспечивает непосредственный 
доступ к определенному набору команд. 

Панель быстрого доступа является настраиваемой и содержит набор команд, не зависящих от 
вкладки, отображаемой в данный момент на ленте. 

 

Рис.4. Панель инструментов быстрого доступа 
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Меню приложения (рис.5) – меню для работы с файлами документа и настройкой параметров для 
графического отображения схемы и расчета. 

На главной странице меню приложения находится список документов, которые открывались 
последними. 

 

Рис.5. Развернутое Меню приложения 

 

Строка состояния (рис.6) - это панель в нижней части окна, предназначенная для вывода 
подсказок к пунктам меню, индикации элементов, а также содержащая блоки по загружениям расчетной 
схемы, загружениям анализа (во вкладках анализа результатов) и блок по конструированию. 

 

Рис.6. Строка состояния 

Меню «Приложения» 

Меню приложения (рис.4, рис.5) – операции, обеспечивающие работу с файлами, которые 
использует ВИЗОР-САПР. 

Для управления задачей в целом применяются команды собранные в меню приложения. Меню 
состоит из двух панелей, в левой панели отображаются группы команд для работы с файлами, а в 
правой панели – список команд, содержащихся в выделенной группе команд. В нижней области меню 
расположена кнопка Параметры для настройки панели быстрого доступа, способа отображения 
контекстных вкладок и панели быстрого доступа, а также назначения сочетаний клавиш и кнопка Выход 
из ПК ЛИРА-САПР 2012. 

Меню приложения содержит следующие группы команд: 

Новый (рис.7) – группа команд для создания файла новой задачи 
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 Первый признак схемы - две степени свободы в узле (перемещения X,Z) XOZ; 

 Второй признак схемы – три степени свободы в узле (перемещения X,Z,Uy) XOZ; 

 Третий признак схемы – три степени свободы в узле (Z,Ux,Uy) XOY; 

 Четвертый признак схемы – три степени свободы в узле (X,Y,Z); 

 Пятый признак схемы – шесть степеней свободы в узле (X,Y,Z,Ux,Uy,Uz). 

 

Рис.7. Группа команд Новый 

 

Сохранить – сохранение текущей задачи под исходным именем 

Сохранить как - сохранение текущей задачи под другим именем 

Открыть – загрузка созданного ранее файла с исходными данными 

Закрыть - закончить работу с текущей задачей 

Удалить - вызов диалогового окна для удаления файлов проекта 

Экспортировать задачу (рис.8) – группа команд для экспорта расчетной схемы в другие 
программы. 

 DXF; 

 Модель STARK-ES (*.sli); 

 Файлы генератора КЭ сетей Gmsh (*.msh); 

 Файлы WaveFront Obj (*.obj). 
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Рис.8. Группа команд Экспортировать задачу 

 

Экспорт в САПФИР – экспорт результатов расчета армирования в ПК САПФИР. 

Импортировать задачу (рис.9) – группа команд для импорта расчетных схем в ПК ЛИРА
®
-САПР. 

 Файлы задач (*#00.*) (*#00.*) – двоичные файлы решенных задач 

 Текстовые файлы (*.txt) – текстовые файлы, содержащие информацию о задаче на входном 
языке процессора 

 dxf файлы (*.dxf) - файлы для передачи данных о геометрии конструкции из программы AutoCAD 

 Файлы s2L (САПФИР) (*.s2l) - файлы для передачи аналитической модели из ПК САПФИР 

 Модели ArchiCad (*.mdb) - файлы для передачи данных о конструкции из программы ArchiCAD 

 Модели Hypersteel (*.stp) – файлы для передачи данных о конструкции из программы HyperSteel 

 Модели STARK-ES (*.sli) - файлы для передачи данных о конструкции из программы STARK ES 

 Поэтажный план DXF (*.dxf) - файлы для передачи данных о конструкции из поэтажных планов 
DXF 

 BoCAD DStV PSS (*.stp) - файлы для передачи данных о конструкции из программы BoCAD 

 Модель КМ-САПР (*.LiraKM) - файлы для передачи данных о конструкции из программы КМ-
САПР 

 AdvanceSteel DStV PSS (*.stp) - файлы для передачи данных о конструкции из программы 
AdvanceSteel 
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 IFC 2x (*.ifc) – файлы для передачи данных из программ Allplan, Revit Architecture, Architecture 
Desktop 

 Файлы генератора КЭ сетей Gmsh (*.msh) - файлы для передачи данных о конструкции из 
генератора КЭ-сетей Gmsh 

 Файлы STL (3D стереолитография) (*.stl) - файлы для передачи информации о трехмерной 
модели объекта из формата STL 

 Файлы Wavefront Obj (*.obj) - файлы для передачи данных о геометрии и других свойствах 
объекта из WaveFront Obj. 

 

Рис.9. Группа команд Импортировать задачу 

 

Создать текстовый файл - на основе сформированной расчетной схемы создается текстовый 
файл формата имяЗадачи.txt, содержащий всю информацию о задаче на входном языке процессора. 

Сохранить задачу в ZIP-архив - ZIP-архивирование файлов исходных данных, связанных с 
рассматриваемой задачей. 

Пространственная модель (3D графика) - пространственное отображение созданного объекта и 
предоставление аппарата для его детального исследования с различных точек зрения. 

Графический контейнер - вызов на экран окна Графического контейнера для документирования 
видов расчетной схемы. 

Настройки (рис.10)– группа команд для настройки ПК ЛИРА-САПР. 

 каталоги; 

 единицы измерения; 
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 параметры настройки; 

 параметры шкалы; 

 цвета; 

 параметры расчета; 

 форматы чисел и шрифты; 

 языки. 

 

Рис.10. Группа команд Настройки ПК ЛИРА-САПР 

Вкладка «Создание и редактирование» 

Операции по созданию и базовому редактированию геометрии схемы, назначению жесткостей и 
формированию загружений. 

 

 

Рис.11. Вкладка Создание и редактирование 

 

Вкладка Создание и редактирование (рис.11) содержит 
следующие панели: 

 Создание (рис.12) – типовые операции по созданию 
геометрии схемы и триангуляции контуров; 

 
 

Рис.12. Панель Создание 
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 Редактирование (рис.13) - операции по 
базовому редактированию схемы (копирование, 
перемещение, масштабирование), упаковка 
схемы, редактирование триангуляционной сетки; 

 

 

 

 Жесткости и связи (рис.14) - операции по назначению жесткостей и 
материалов элементам схемы, моделированию закреплений, задание 
коэффициентов постели, объединению перемещений и генерации 
АЖТ; 

 

 

 Нагрузки (рис.15) - операции по формированию загружений и 
назначению нагрузок на узлы и элементы схемы;  

 

 

 

 Инструменты (рис.16) - операции по настройке графического отображения 
результатов и исходных данных схемы. 

 

 

 

Панель Создание (рис.12) содержит следующие команды: 

Добавить узел (рис.17) – раскрывающийся 
список с заменой, содержащий операции по вводу 
узлов в расчетную схему одним из способов: 

 по координатам; 

 на сети; 

 по окружности; 

 формульный ввод; 

 разделить на N равных частей; 

 ввести узел на расстоянии. 

 

Добавить элемент (рис.18) – 
раскрывающийся список с заменой, содержащий 
операции по добавлению элементов в расчетную 
схему. 

 добавить стержень; 

 добавить 3-х узловую пластину; 

 добавить 4-х узловую пластину; 

 добавить одноузловые КЭ; 

 разделить на N равных частей; 

 ввести узел на расстоянии L; 

 разбить стержень узлами; 

 выпуклый контур; 

 объемный КЭ по отмеченным узлам. 

 

 

 

 

Рис.13. Панель Редактирование 

 

Рис.14. Панель 

Жесткости и связи 

 

Рис.15. Панель Нагрузки 

 

Рис.16. Панель 

Инструменты 

 

Рис.17. Раскрывающийся список Добавить узел 
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Рис.18. Раскрывающийся список Добавить элемент 

 

Генерация регулярных фрагментов и сетей 
(рис.19) – раскрывающийся список с заменой, 
содержащий операции для задания регулярных 
фрагментов - рам, ростверков, балок-стенок, плит и 
плоских оболочек  

 генерация рамы; 

 генерация ростверка; 

 генерация балки-стенки; 

 генерация плиты. 

 

Генерация ферм – вызов диалогового окна 
для выбора требуемой конфигурации фермы по 
очертанию поясов, типа решетки фермы и задания 
необходимых параметров. 

Генерация пространственных рам – 
вызов диалогового окна для создания фрагментов 
пространственных рам. 

 

Создание и триангуляция контуров 
(рис.20) – раскрывающийся список с заменой, 
содержащий операции по созданию плоских 
фрагментов схем и триангуляции этих 
фрагментов 

 простой контур; 

 контур с отверстиями; 

 редактор контуров. 

 

Рис.19. Раскрывающийся список 

Генерация регулярных фрагментов и сетей 

 

Рис.20. Раскрывающийся список 

Создание и триангуляция контуров 
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Поверхности вращения (рис.21) – 
раскрывающийся список с заменой, 
содержащий операции по генерации 
стержневых или пластинчатых 
поверхностей вращения, а также операции 
по созданию объектов, заданных 
перемещением или вращением 
образующей. 

 цилиндр; 

 конус; 

 сфера; 

 тор; 

 перемещение образующей; 

 вращение образующей. 

 

 

Геодезический купол (рис.22) – раскрывающийся список с заменой, содержащий операции по 
созданию геодезических куполов и их элементов, поверхностей z=f(x,y) и складчатых параболоидов 
вращения 

 геодезический купол;  

 поверхность z = f (x,y); 

 складчатый параболоид вращения. 

 

Рис.22. Раскрывающийся список Геодезический купол 

 

Генерация прямоугольной сети (рис.23) – раскрывающийся список, содержащий операции по 
генерации прямоугольной сети и удалению прямоугольной сети  

 генерация прямоугольной сети; 

 удалить сеть. 

 

Рис.23. Раскрывающийся список Генерация прямоугольной сети 

 

Цепная линия – вызов диалогового окна для автоматического задания нитей и вантов. 

Добавить элемент, перечислив узлы – вызов диалогового окна для задания нового элемента 
при помощи перечисления номеров узлов, уже существующих на схеме. 

 

Рис.21. Раскрывающийся список Поверхности вращения 
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Панель Редактирование (рис.13) содержит 
следующие команды: 

Копирование (рис.24)  – раскрывающийся 
список с заменой, содержащий операции копирования 
объектов одним из способов: 

 по параметрам ; 

 по одному узлу; 

 по двум узлам; 

 поворотом; 

 симметрично. 

 

 

Упаковка схемы – вызов диалогового окна для 
управления параметрами упаковки созданной схемы 
после выполнения операций Сборка, Копирование и 
других операций с геометрией. 

 

 

Перемещение (рис.25) – раскрывающийся список с заменой, содержащий операции перемещения 
объектов  

 по параметрам ; 

 по одному узлу; 

 по двум узлам; 

 поворотом; 

 симметрично; 

 притянуть узлы к плоскости. 

 

Рис.25. Раскрывающийся список Перемещение 

 

Удалить выбранные объекты – удаление предварительно отмеченных на схеме узлов и 
элементов 

Изменить размер – изменение размера выбранного фрагмента схемы по прямой (по одному 
направлению), в плоскости (по двум направлениям) или в пространстве (по трем направлениям)  

 

Рис.24. Раскрывающийся список Копирование 
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Преобразовать сеть пластинчатых КЭ – вызов диалогового окна для корректировки 
предварительно сформированной сети конечных элементов, моделирующей как плоские, так и 
пространственные поверхности  

Перенумеровать – вызов диалогового окна для задания информации, необходимой для 
упорядочения нумерации узлов и/или элементов  

Строительные оси и отметки – вызов диалогового окна для установки на схеме строительных 
осей и отметок 

Признак схемы – вызов диалогового окна для выбора признака системы по степеням свободы, а 
также задание (для новой задачи) или изменение (для существующей задачи) имени и шифра задачи, 
используемых расчетным процессором для формирования имен файлов результатов 

 

Панель Жесткости и связи (рис.14) содержит следующие команды: 

Жесткости и материалы (рис.26) – раскрывающийся список, 
содержащий операции по выбору требуемых типов (параметров) 
жесткости из библиотеки жесткостных характеристик, назначение 
расчетных и нормативных характеристик для материалов и 
присвоения их конечным элементам схемы. А также, вызов систем 
КС-САПР (Конструктор сечений) и КТС-САПР (Конструктор 
тонкостенных сечений) для формирования геометрии 
соответственно нестандартных сечений и нестандартных 
тонкостенных сечений элементов конструкции и расчета их 
жесткостных характеристик. 

 жесткости; 

 железобетон; 

 сталь; 

 КС-САПР (Конструктор Сечений); 

 КТС-САПР (Конструктор Тонкостенных Сечений). 

 

 

 

 

Связи (рис.27) – раскрывающийся список, содержащий 
операции для указания направлений, по которым требуется 
запретить перемещения узлов - X, Y, Z, UX, UY, UZ или 
удаление закреплений. 

 назначить связи; 

 удалить связи. 

 

 

Объединение перемещений (рис.28) – 
раскрывающийся список с заменой, содержащий 
операции по созданию групп объединения 
перемещений, моделирования шарнира в 
пластинах или генерации АЖТ 

 объединение перемещений; 

 создать шарнир с "расшивкой" узлов; 

 абсолютно жесткое тело. 

 

Расчетные жесткости – вызов диалогового 
окна для просмотра и анализа жесткостных 
характеристик, использованных при 
статическом/динамическом расчете и в режимах 
конструирования. 

 

Рис.26. Раскрывающийся список 

Жесткости и материалы 

 

Рис.27. Раскрывающийся список Связи 

 

Рис.28. Раскрывающийся список 

Объединение перемещений 
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Изополя (C1z, C2z, C1y, C2y, Pz) (рис.29) – раскрывающийся список, содержащий операции по 
выбору направления отображения сглаженной раскраски пластин в соответствии со значениями в них 
коэффициентов постели, а также заданной вертикальной равномерно распределенной нагрузки. Щелчок 
по главной кнопке всегда приводит к раскрытию списка. 

 

  

Рис.29. Раскрывающийся список 

Изополя (C1z, C2z, C1y, C2y, Pz) 

Рис.30. Раскрывающийся список 

Мозаика (C1z, C2z, C1y, C2y, Pz) 

 

Мозаика (C1z, C2z, C1y, C2y, Pz) (рис.30) – раскрывающийся список, содержащий операции по 
выбору направления отображения поэлементной раскраски пластин в соответствии со значениями в них 
коэффициентов постели, а также заданной вертикальной равномерно распределенной нагрузки. Щелчок 
по главной кнопке всегда приводит к раскрытию списка. 

 

Коэффициенты постели C1, C2 – вызов диалогового окна для задания коэффициентов постели 
С1 и С2 на отмеченный элемент или группу элементов. 

 

Панель Нагрузки (рис.15) содержит следующие команды: 

Нагрузки на узлы и элементы (рис.31) – раскрывающийся 
список с заменой, содержащий операции по заданию нагрузок на 
узлы, стержни, пластины, объемные элементы и суперэлементы, а 
также по заданию нагрузок для расчета на динамику во времени. 

 нагрузка на узлы; 

 нагрузка на стержни; 

 нагрузка на пластины; 

 нагрузка на объемные КЭ; 

 супернагрузка; 

 динамика плюс; 

 корректировка нагрузок. 

 

 

Выбор загружения – вызов диалогового окна для задания 
номера текущего (активного) загружения. 

Удалить нагрузки – удаление всех ранее заданных нагрузок с 
отмеченных узлов и элементов.  

Копировать текущее загружение – создание нового 
загружения, полностью идентичного текущему  

 

 

Рис.31 Раскрывающийся список 

Нагрузки на узлы и элементы 
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Нагрузка-штамп (рис.32) – 
раскрывающийся список с заменой, содержащий 
операции по заданию нагрузки по линии (для 
стержней), по линии (для пластин и объемных 
КЭ), по контуру (для пластин и объемных КЭ). 

 нагрузка по линии (стержни); 

 нагрузка по линии; 

 нагрузка по контуру. 

 

 

Просуммировать нагрузки – вызов диалогового окна для суммирования внешних нагрузок на 
отмеченные узлы и элементы расчетной схемы 

Мозаика нагрузок – вызов диалогового окна для управления выводом мозаики нагрузок, 
приложенных к узлам и элементам схемы 

 

 

Собственный вес (рис.33) – 
раскрывающийся список, содержащий 
операции по заданию или удалению 
собственного веса 

 добавить собственный вес; 

 удалить собственный вес. 

 

 

Панель Инструменты (рис.16) содержит следующие команды: 

Шкала (рис.34) – раскрывающийся список, 
содержащий операции по управлению 
градуировкой и цветовой настройкой изополей и 
мозаик исходных данных расчетной схемы (С1, С2, 
Pz), результатов статического/динамического 
расчета, результатов проверки и подбора 
стальных сечений, результатов определения 
подбора площадей арматуры, а также операции по 
настройке обновления шкалы в режимах 
фрагментации и «Увеличить» и цветового 
отображения объектов схемы и рабочего 
пространства на экране: 

 параметры шкалы; 

 обновление шкалы в режиме фрагментации; 

 обновление шкалы в режиме «Увеличить»; 

 цвета. 

 

 

Изолинии (рис.35) – раскрывающийся список, 
содержащий операции по отображению или удалению 
численного значения изолиний на схеме. 

 надписать изолинии; 

 удалить надписи изолиний. 

 

 

Эпюра по сечению пластин – вызов диалогового окна для задания информации для создания 
графика ординат (эпюр) на пластинах вдоль заданного отрезка. 

 

 

Рис.32. Раскрывающийся список Нагрузка-штамп 

 

Рис.33. Раскрывающийся список Собственный вес 

 

Рис.34. Раскрывающийся список Шкала 

 

Рис.35. Раскрывающийся список Изолинии 
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Вкладка «Расширенное редактирование» 

Операции по расширенному редактированию схемы, задание параметров для конструирования, 
сборка схем, работа с блоками и суперэлементами. 

 

Рис.36. Вкладка Расширенное редактирование 

 

Вкладка Расширенное редактирование (рис.36) содержит следующие 
панели: 

 Конструирование (рис.37) – операции по созданию и назначению 
вариантов конструирования, работе с вариантами, создание 
конструктивных или унифицированных элементов для дальнейшего 
стального расчета или расчета армирования; 

 

 

 Блоки (рис.38) – операции по созданию и работе с блоками, а также по 
выделению узлов и элементов пересечения блоков; 

 

 

 

 

 Схема (рис.39) – операции по расширенному редактированию схемы; 

 

 

 

 Суперэлементы (рис.40) – операции по созданию и работе с суперэлементами; 

 

 

Рис.40. Панель Суперэлементы 

 

 Грунт (рис.41) - операции для вызова и управления параметрами работы 
системы ГРУНТ, а также подключения грунтового основания; 

 

 

 

 МОСТ (рис.42) - операции по работе с линиями влияний; 

 

 

 

 Таблицы (рис.43) – операции позволяющие создавать, компоновать и выводить 
на печать таблицы, отчет или пояснительную записку, необходимые для 
документирования текущей задачи. 

 

 

 

Рис.37. Панель 

Конструирование 

 

Рис.38. Панель Блоки 

 

Рис.39. Панель Схема 

 

Рис.41. Панель 

Грунт 

 

Рис.42. Панель 

МОСТ 

 

Рис.43. Панель 

Таблицы 
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Панель Конструирование (рис.37) содержит следующие команды: 

Варианты конструирования - вызов диалогового окна для создания варианта конструирования 
основной схемы, выбора варианта расчета сечений и норм для железобетонных и стальных 
конструкций. 

Конструктивные элементы - вызов диалогового окна для объединения выделенных стержневых 
элементов в конструктивный элемент 

Унификация элементов - вызов диалогового окна для объединения выделенных стержневых 
элементов в Унифицированные группы 

Раскрепления для прогибов - вызов диалогового окна для создания или удаления раскреплений 
для прогибов в произвольных узлах выделенных элементов 

Панель Блоки (рис.38) содержит следующие команды: 

Создать блок - придать отмеченному фрагменту схемы статус блока 

Пересечь блоки – команда, которая выполняет пересечение выбранных блоков 

Отметить объекты пересечения (рис.44) – раскрывающийся список с заменой, содержащий 
операции по отметке узлов и элементов пересечения 

 

 

Рис.44. Раскрывающийся список Отметить объекты пересечения 

 

Область наложения элементов пересечения – отметка фрагмента схемы, в котором находятся 
узлы с совпадающими координатами 

Операции с блоками - вызов диалогового окна для выполнения операций с блоками, номера 
которых предварительно отмечены в поле списка 

Панель Схема (рис.39) содержит следующие команды: 

Сборка (рис.45) – раскрывающийся список, который содержит 
операции, позволяющие собирать расчетную схему в одном рабочем окне 
из двух ранее созданных в разных окнах схем. 

 сборка схем; 

 запомнить схему; 

 восстановить схему. 

 

Расшить схему - команда, предназначенная для расшивки схемы, то 
есть для нарушения совместности перемещений каких-либо фрагментов 
схемы по линии их стыка. 

Смена типа КЭ - вызов диалогового окна для изменения типа уже 
заданных конечных элементов в соответствии с нумерацией типов в 
библиотеке конечных элементов. 

 

Панель Суперэлементы (рис.40) содержит следующие команды: 

Добавить СЭ - вызов диалогового окна для выбора типа суперэлемента из каталога. 

Базисные СУ - назначение трех базисных суперузлов схеме суперэлемента для ориентации в 
пространстве основной схемы. 

Преобразовать фрагмент схемы в СЭ (рис.46) – раскрывающийся список с заменой, который 
содержит операции по преобразованию фрагмента схемы в суперэлемент и наоборот. 

 преобразовать фрагмент схемы в СЭ; 

 преобразовать СЭ во фрагмент схемы. 

 

Рис.45. Раскрывающийся 

список Сборка 
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Рис.46. Раскрывающийся список Преобразование фрагмента схемы 

 

Добавить узлы к СУ – операция, которая создает в основной схеме узлы, совпадающие по 
координатам с суперузлами присоединенного суперэлемента. 

Панель Грунт (рис.41) содержит следующие команды: 

Плоский грунтовый массив – вызов системы ГРУНТ для создания плоского грунтового массива. 

Трехмерный грунтовый массив - вызов системы ГРУНТ для создания трехмерного грунтового 
массива. 

Модель грунта - диалоговое окно предназначено для вызова и управления параметрами работы 
системы ГРУНТ, в которой выполняется автоматизированное создание модели грунта по заданным 
геологическим условиям, а также вычисляются коэффициенты постели грунтового основания. 

Панель МОСТ (рис.42) содержит следующие команды: 

Линии влияния - вызов диалогового окна для задания 
информации о линиях движения, нагрузках, списка узлов и 
элементов, в которых нужно построить линии влияния 

Панель Таблицы (рис.43) содержит следующие команды: 

Документация (рис.47) – раскрывающийся список с заменой, 
который содержит операции для формирования документации по 
текущей задаче, таблиц по исходным данным, создание и 
компоновка чертежей, формирование отчета или пояснительной 
записки. 

 интерактивные таблицы; 

 ДОКУМЕНТАТОР; 

 пояснительная записка; 

 отчет. 

 

 

Вкладка «Расчет» 

Операции по заданию данных для статического, динамического и дополнительных расчетов, 
формирование таблиц, контроль параметров для расчета и запуск задачи на расчет. 

 

Рис.48. Вкладка Расчет 

 

Вкладка Расчет (рис.48) содержит следующие панели: 

 Расчет (рис.49) – изменение параметров расчета для 
текущей задачи, загрузка данных в расчетный процессор и  
выполнение расчета; 

 

 

 

Рис.47. Раскрывающийся список 

Документация 

 

Рис.49. Панель Расчет 
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 Динамика (рис.50) – операции, позволяющие задать характеристики 
каждого конкретного динамического воздействия и организовать 
расчет на динамические воздействия; 

 

 

 РСУ (расчетные сочетания усилий) (рис.51) – операции, позволяющие 
производить формирование расчетных сочетаний усилий;  

 

 

 Доп. расчеты (рис.52) – задание исходных данных для вычисления 
перемещений в узлах и усилий (напряжений) в элементах от стандартных и 
произвольных линейных комбинаций загружений, для расчета нагрузок на 
фрагмент, для вычисления главных и эквивалентных напряжений в конечных 
элементах, для расчета на устойчивость; 

 

 

 

 Нелинейность (рис.53) – задание параметров, определяющих специфику и 
организацию шагового процесса для решения нелинейных задач; 

 

 

 

 Монтаж (рис.54)– задание информации для компьютерного 
моделирования процесса возведения сооружений, которое 
предусматривает монтаж и демонтаж элементов, изменение условий 
закрепления конструкций или сопряжения элементов между собой. 

 

 

Панель Расчет (рис.49) содержит следующие команды: 

Выполнить расчет (рис.55)– раскрывающийся список, 
который содержит операции по изменению параметров расчета 
для текущей задачи, предлагаемых по умолчанию, загрузка 
данных по текущей задаче в расчетный процессор и 
непосредственно само выполнение расчета.  

 выполнить расчет; 

 расчет с контролем параметров. 

 

 

Расчетный процессор - вызов диалогового окна Выполнить отмеченные этапы расчета и/или 
конструирования, которое содержит закладки Расчет, Этапы и параметры для управления теми 
параметрами расчета, которыми допускается управлять. 

Протокол решения - выбор и просмотр текстового файла формата имя Задачи_01.шифрЗадачи, 
содержащего протокол расчета задачи. 

Вариации моделей – процессор, который предоставляет возможность производить объединение 
результатов, полученных после расчета топологически одинаковых расчетных схем (одинаковая 
геометрия, одинаковое количество и типы элементов), отличающихся граничными условиями, 
жесткостными характеристиками элементов, параметрами грунтового основания и т.п. 

Панель Динамика (рис.50) содержит следующие команды: 

Таблица динамических загружений – задание характеристик для расчета на динамические 
воздействия 

Предельная неупругая деформация (рис.56) – раскрывающийся список, который содержит 
операции по заданию исходных данных для каждого элемента по таблице 2.11 КМК 2.01.03-96 для 

 

Рис.50. Панель Динамика 

 

Рис.51. Панель РСУ 

 

Рис.52. Панель 

Доп.расчеты 

 

Рис.53. Панель 

Нелинейность 

 

Рис.54. Панель Монтаж 

 

Рис.55. Раскрывающийся список 

Выполнить расчет 
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Узбекистана и графического отображения величин коэффициентов неупругой деформации для 
элементов расчетной схемы.  

 предельная неупругая деформация; 

 мозаика значений коэффициента неупругой деформации. 

 

 

Рис.56. Раскрывающийся список Предельная неупругая деформация 

 

Динамика плюс – раскрывающийся список, который содержит операции по заданию информации, 
необходимой для расчета динамики во времени и преобразования узловой статической нагрузки в 
узловую динамическую нагрузку для загружения 3 

Учет статических загружений - задание информации о массе для расчета на динамические 
воздействия 

Панель РСУ (расчетные сочетания усилий) (рис.51) содержит следующие команды: 

Таблица РСУ – формирование или редактирование ранее сформированной таблицы РСУ. 

Расчет РСУ (рис.57) – раскрывающийся список, который содержит операции по расчету РСУ и 
унификаций РСУ в том случае, если коррективы были внесены только в документ РСУ, а остальные 
данные не изменились: 

 выполнить расчет РСУ; 

 выполнить расчет унификаций РСУ 

 

 

Рис.57. Раскрывающийся список Выполнить расчет РСУ 

 

Формирование групп РСУ – объединение отмеченных на расчетной схеме элементов в группы, 
когда для разных элементов требуется применить различные коэффициенты РСУ в одном и том же 
загружении. 

Удаление таблицы РСУ – удаление ранее сформированной таблицы РСУ. 

Панель Доп. расчеты (рис.52) содержит следующие команды: 

РСН (расчетные сочетания нагружений) – вызов диалогового окна для задания исходных 
данных по вычислению перемещений в узлах и усилий (напряжений) в элементах от стандартных 
(сочетания, установленные нормативными документами) и произвольных линейных комбинаций 
загружений 

Устойчивость – вызов диалогового окна для задания информации для расчета на устойчивость.  

Данные для расчета нагрузки на фрагмент – вызов диалогового окна для задания исходных 
данных для определения нагрузок на выделенные узлы расчетной схемы от оставшейся ее части 

ЛИТЕРА – вызов диалогового окна для задания исходных данных для вычисления главных и 
эквивалентных напряжений в КЭ по усилиям от отдельных загружений, а также по РСН или РСУ. 

Панель Нелинейность (рис.53) содержит следующие команды: 

Параметры – задание исходных параметров (номер загружения, метод расчета, количество 
шагов, минимальное число итерацийи т.д.) для расчета нелинейных задач. 
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Печать – задание исходных данных для формирования таблиц результатов в соответствии с 
заданным вариантом печати. 

Панель Монтаж (рис.54) содержит следующие команды: 

Стадии – формирование стадий для компьютерного моделирования процесса возведения, 
внесение монтируемых или демонтируемых элементов. 

Группы – задание информации о группах элементов, монтируемых на текущей стадии 
возведения. 

Дополнительные загружения – задание информации о загружениях, которые могут быть 
приложены как при возведении, так и после возведения сооружения. 

 

Вкладка «Анализ» 

Наиболее употребляемые функции анализа результатов: вывод на экран численной и 
графической информации о перемещении любого узла и элемента, возникающих усилиях и напряжениях 
в любом элементе. 

 

Рис.58. Вкладка Анализ 

 

Вкладка Анализ (рис.58) содержит следующие 
панели: 

 Деформации (рис.59) – операции, которые 
позволяют отображать деформации конструкции. 

 

 

 

 Усилия в стержнях (рис.60) – операции по отображению эпюр и 
мозаик усилий в стержнях. 

 

 

 Напряжения в пластинах и объемных КЭ (рис.61) 
– раскраска пластин и поверхностей объемных 
элементов в соответствии со значениями 
напряжений в них. 

 

 

 Усилия в спец элементах (рис.62) – отображение на экране 
мозаик усилий в специальных элементах. 

 

 

 

 

 Усилия в одноузловых КЭ (рис.63) – отображение усилий в 
одноузловых элементах расчетной схемы  

 

 

 

 Инструменты (рис.64) – основные инструменты для настройки режима 
графического отображения схемы, а также функции по представлению 
результатов. 

 

 

Рис.59. Панель Деформации 

 

Рис.60. Панель 

Усилия в стержнях 

 

Рис.61. Панель Напряжения в пластинах 

 и объемных КЭ 

 

Рис.62. Панель Усилия 

в спец. элементах 

 

Рис.63. Панель Усилия 

в одноузловых КЭ 

 

Рис.64. Панель 

Инструменты 
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 Таблицы (рис.65) – вывод на экран численного представления результатов, а 
также запуск режимов для формирования отчета и пояснительной записки. 

 

 

Панель Деформации (рис.59) содержит следующие команды: 

НДС схемы (рис.66)– раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции, позволяющие 
выбирать вид отображения схемы с учетом результатов 
расчета. 

 усилия, перемещения, напряжения; 

 формы колебаний; 

 формы потери устойчивости. 

 

Исходная схема - расчетная схема отображается 
без учета перемещений узлов. 

Исходная + деформированная - наложение на 
экране расчетной и деформированной схем. 

Масштаб перемещений - вызов диалогового окна 
для изменения масштаба вывода на экран перемещений деформированной схемы 

Мозаика/изополя перемещений (рис.67) – раскрывающийся список с заменой, который содержит 
команды по графическому отображению результатов по перемещениям в виде мозаики или изополей в 
глобальной или локальной системе координат 

 мозаика перемещений в глобальной системе; 

 мозаика перемещений в локальной системе; 

 изополя перемещений в глобальной системе; 

 изополя перемещений в локальной системе. 

 

 

Рис.67. Раскрывающийся список Мозаика/изополя перемещений 

 

X – мозаика/изополя перемещений по X 

Y - мозаика/изополя перемещений по Y 

Z - мозаика/изополя перемещений по Z 

Ux - мозаика/изополя перемещений по Ux 

Uy - мозаика/изополя перемещений по Uy 

Uz - мозаика/изополя перемещений по Uz 

 

Рис.65. Панель 

Таблицы 

 

Рис.66. Раскрывающийся список НДС схемы 
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Мозаика ускорений (рис.68) – раскрывающийся список, который содержит операции по 
отображению ускорений в узлах a(X), a(Y), a(Z) относительно осей X, Y, Z общей системы координат, а 
также среднеквадратичного ускорения a при расчете на пульсацию ветра. 

 мозаика ускорений a(x); 

 мозаика ускорений a(y); 

 мозаика ускорений a(z); 

 мозаика ускорений a. 

 

 

Рис.68. Раскрывающийся список Мозаика ускорений 

 

Панель Усилия в стержнях (рис.60) содержит следующие команды: 

Эпюры/мозаика усилий (рис.69)- раскрывающийся 
список с заменой, который содержит операции по отображению 
эпюр и мозаик усилий в стержнях. 

 эпюры усилий;  

 мозаика усилий. 

 

N – эпюры продольных сил (N) 

Qy - эпюры поперечных сил (Qy) 

Qz - эпюры поперечных сил (Qz) 

Mx - эпюры крутящих моментов (Mk) 

My - эпюры изгибающих моментов (My) 

Mz - эпюры изгибающих моментов (Mz) 

Ry - эпюра отпора грунта (Ry) 

Rz - эпюра отпора грунта (Rz) 

 

Панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ (рис.61) содержит следующие команды: 

Мозаика/изополя напряжений (рис.70) – 
раскрывающийся список с заменой для выбора способа 
отображения раскраски пластин и поверхностей объемных 
элементов в соответствии со значениями напряжений в 
элементах (в согласованной местной системе координат) 

 мозаика напряжений; 

 изополя напряжений. 

 

Mx – мозаика/изополя напряжений Mx 

My – мозаика/изополя напряжений My 

Mxy – мозаика/изополя напряжений Mxy 

Qx – мозаика/изополя напряжений Qx 

Qy – мозаика/изополя напряжений Qy 

 

Рис.69. Раскрывающийся список 

Эпюры/мозаика усилий в стержнях 

 

Рис.70. Раскрывающийся список 

Мозаика/изополя напряжений 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

30 

Rz – мозаика/изополя напряжений Rz 

Nx - мозаика/изополя напряжений Nx 

Ny - мозаика/изополя напряжений Ny 

Nz - мозаика/изополя напряжений Nz 

Txy - мозаика/изополя напряжений Txy 

Txz - мозаика/изополя напряжений Txz 

Tyz - мозаика/изополя напряжений Tyz 

Nax – напряжение в арматуре вдоль оси X1 

Nay – напряжение в арматуре вдоль оси Y1 

Naz – напряжение в арматуре вдоль оси Z1 

Разрушение - отображение направления развития трещин для каждого элемента в выбранном 
слое на фоне изополей или палитры напряжений в результате расчета физической нелинейности 
континуальных конструкций. 

Панель Усилия в спец.элементах (рис.62) содержит следующие команды: 

N (252, 262 КЭ) –отображение на экране мозаики усилия N для 252 и 262 КЭ  

Nx (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия Nx для 55, 255, 265 КЭ 

Ny (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия Ny для 55, 255, 265 КЭ 

Nz (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия Nz для 55, 255, 265 КЭ 

Mx (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия Mx для 55, 255, 265 КЭ 

My (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия My для 55, 255, 265 КЭ 

Mz (55, 255, 265 КЭ) - отображение на экране мозаики усилия Mz для 55, 255, 265 КЭ 

N (264 КЭ) –отображение на экране мозаики усилия N для 264 КЭ  

Qy (264 КЭ) – отображение на экране мозаики усилия Qy для 264 КЭ 

Qz (264 КЭ) – отображение на экране мозаики усилия Qz для 264 КЭ 

Rz (53 КЭ) – отображение на экране мозаики усилия Rz для 53 КЭ 

Панель Усилия в одноузловых КЭ (рис.62) содержит следующие команды: 

N (251, 261 КЭ) - усилия N в 251, 261 КЭ 

Rx (51, 56, 256, 266 КЭ) – усилия Rx в 51, 56, 256, 266 КЭ  

Ry (51, 56, 256, 266 КЭ) - усилия Ry в 51, 56, 256, 266 КЭ 

Rz (51, 56, 256, 266 КЭ) - усилия Rz в 51, 56, 256, 266 КЭ 

Rux (51, 56, 256, 266 КЭ) - усилия Rux в 51, 56, 256, 266 КЭ 

Ruy (51, 56, 256, 266 КЭ) - усилия Ruy в 51, 56, 256, 266 КЭ 

Ruz (51, 56, 256, 266 КЭ) - усилия Ruz в 51, 56, 256, 266 КЭ 

N (263 КЭ) - усилия N в 263 КЭ 

Qy (263 КЭ) - усилия Qy в 263 КЭ 

Qz (263 КЭ) - усилия Qz в 263 КЭ 

Rz (54 КЭ) – отображение на экране мозаики усилия Rz для 54 КЭ 

Панель Инструменты (рис.63) содержит следующие команды: 

Шкала (рис.34) – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, стр.2121. 

Изолинии (рис.35) – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, стр.21. 

Эпюра по сечению пластин – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, 
стр.21. 

Просуммировать нагрузки - суммирование внешних нагрузок на отмеченные узлы и элементы 
расчетной схемы. 

Мозаика нагрузок - вызов диалогового окна предназначенного для управления выводом мозаики 
нагрузок, приложенных к узлам и элементам схемы. 

Изополе по сечению объемных КЭ - вызов диалогового окна для задания информации для 
создания изополей в плоском сечении схемы, состоящей из объемных КЭ. 

Связаться с результатами - восстановление связи графической среды с результатами расчета в 
случае какого-либо сбоя в программе или в компьютере во время работы. 

Панель Таблицы (рис.65) содержит следующие команды: 
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Документация (рис.71) – раскрывающийся список с заменой, 
который содержит операции для формирования документации по 
текущей задаче, таблиц по результатам статического/динамического 
расчета, создание и компоновка чертежей с различными 
зафиксированными вариантами расчетной схемы и результатов 
расчета, формирование отчета или пояснительной записки. 

 стандартные таблицы; 

 интерактивные таблицы; 

 документатор; 

 таблицы системы МОСТ; 

 пояснительная записка; 

 отчет. 

 

 

 

Вкладка «Расширенный анализ» 

Менее употребляемые функции анализа результатов расчета: задание исходных данных, расчет и 
получение графической информации о результатах расчета дополнительных систем, возникающих 
инерционных силах, раскраска элементов в соответствии со значениями коэффициентов постели. 

 

Рис.72. Вкладка Расширенный анализ 

 

Вкладка Расширенный анализ (рис.72) содержит следующие панели: 

 ЛИТЕРА (рис.73) – задание исходных 
данных, расчет и анализ результатов 
вычисления главных и эквивалентных 
напряжений в конечных элементах по 
усилиям от отдельных загружений, а также 
по расчетным сочетаниям РСН или РСУ. 

 

 

 Устойчивость (рис.74) – задание дополнительных данных для расчета, расчет 
на устойчивость, анализ результатов расчета на устойчивость. 

 

 

 

 Фрагмент (рис.75) – задание исходных данных. определение 
нагрузок на выделенные узлы расчетной схемы от оставшейся ее 
части, анализ результатов расчета. 

 

 

 Сочетания (рис.76) – расчет стандартных и произвольных линейных 
комбинаций загружений и расчетных сочетаний усилий. 

 

 

 

Рис.71. Раскрывающийся список 

Документация 

 

Рис.73. Панель ЛИТЕРА 

 

Рис.74. Панель 

Устойчивость 

 

Рис.75. Панель Фрагмент 

 

Рис.76. Панель 

Сочетания 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

32 

 

 Инерция (рис.77) – инерционные силы и моменты в узлах, полученные в 
результате расчета на динамические воздействия по каждой форме 
колебаний. 

 

 

 

 Коэффициенты постели (рис.78) – раскраска пластин в 
соответствии со значениями в них коэффициентов постели C1z, 
C2z, C1y, C2y, а также заданной вертикальной равномерно 
распределенной нагрузки Pz. 

 

 

 Инструменты (рис.79) - основные инструменты для настройки режима 
графического отображения схемы, а также функции по дополнительному 
анализу результатов. 

 

 

 

Панель ЛИТЕРА (рис.73) содержит следующие команды: 

Расчет – вызов диалогового окна расчетного процессора ЛИТЕРА для выбора режима 
вычислений, теории прочности и какие сочетания использовать для расчета главных и эквивалентных 
напряжений в конечных элементах. 

Мозаика/изополя главных и эквивалентных напряжений (рис.80) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции по отображению на экране одной из раскрасок пластин и 
объемных КЭ в соответствии со значениями главных и эквивалентных напряжений в конечных 
элементах 

 мозаика главных и эквивалентных  напряжений;  

 изополя главных и эквивалентных напряжений.  

 

 

Рис.80 Раскрывающийся список Мозаика/изополя главных и эквивалентных напряжений 

 

N1 – мозаика/изополя N1 

N2 - мозаика/изополя N1 

N3 - мозаика/изополя N1 

Ns – мозаика/изополя Ns 

Ne – мозаика/изополя Ne 

Показать направления главных осей N1 - вывод на экран направления главных осей N1 на 
пластинах и объемных элементах после расчета по системе ЛИТЕРА. 

Показать направления главных осей N3 - вывод на экран направления главных осей N3 на 
пластинах и объемных элементах после расчета по системе ЛИТЕРА. 

Панель Устойчивость (рис.74) содержит следующие команды: 

Расчет – вызов диалогового окна для задания исходных данных и расчета на устойчивость. 

 

Рис.77. Панель 

Инерция 

 

Рис.78. Панель 

Коэффициенты постели 

 

Рис.79. Панель 

Инструменты 
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Коэффициенты по Ly - коэффициенты свободных длин, которые вычисляются системой 
УСТОЙЧИВОСТЬ для стержневых элементов в соответствии с коэффициентом запаса общей 
устойчивости. 

Коэффициенты по Lz - коэффициенты свободных длин, которые вычисляются системой 
УСТОЙЧИВОСТЬ для стержневых элементов в соответствии с коэффициентом запаса общей 
устойчивости. 

Мозаика параметров чувствительности - графическое отображение степени ответственности 
(чувствительности) элементов схемы за общую несущую способность конструкции. 

Панель Фрагмент (рис.75) содержит следующие команды: 

Рассчитать нагрузку - вызов диалогового окна Расчет нагрузок на фрагмент предназначенного 
для задания номеров узлов, в которых должна быть вычислена нагрузка, номеров элементов, которые 
передают нагрузку на эти узлы, углов поворота узлов вокруг оси Z глобальной системы координат: 

Сила по Х 

Сила по Y 

Сила по Z 

Момент вокруг X 

Момент вокруг Y 

Момент вокруг Z 

Экспорт данных в ФОК-ПК - создание файла нагрузок, экспортируемых для дальнейшей работы 
в среде программного комплекса ФОК-ПК для расчета столбчатых фундаментов. 

Панель Сочетания (рис.76) содержит следующие команды: 

РСУ (рис.81) – раскрывающийся список, который содержит команды для расчета сочетаний усилий 
и их унификаций: 

 выполнить расчет РСУ; 

 выполнить расчет унификаций РСУ (для всех вариантов конструирования). 

 

 

Рис.81. Раскрывающийся список РСУ 

РСН – вызов диалогового окна, задание исходных данных и запуск процессора, который 
вычисляет перемещения в узлах и усилия (напряжения) в элементах от стандартных (установленных 
нормативными документами) и произвольных линейных комбинаций загружений.  

Панель Инерция (рис.77) содержит следующие команды: 

Jx – инерционная сила по оси Х 

Jy – инерционная сила по оси Y 

Jz – инерционная сила по оси Z 

Jux – инерционный момент вокруг оси Х 

Juy – инерционный момент вокруг оси Y 

Juz – инерционный момент вокруг оси Z 

Панель Коэффициенты постели (рис.78) содержит 
следующие команды: 

Мозаика/изополя C1, C2, Pz (рис.82) – раскрывающийся 
список с заменой для выбора способа графического отображения 
пластин в соответствии со значением в них коэффициентов постели 
и вертикальной равномерно-распределенной нагрузки: 

 мозаика C1, C2, Pz;  

 изополя C1, C2, Pz.  

 

Рис.82. Раскрывающийся список 

Мозаика/изополя С1, С2, Pz 
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С1 – раскраска пластин в соответствии со значением коэффициента С1 

С2 - раскраска пластин в соответствии со значением коэффициента С2 

C1y - раскраска пластин в соответствии со значением коэффициента С1y 

C2y - раскраска пластин в соответствии со значением коэффициента С2y 

Pz - раскраска пластин в соответствии со значением коэффициента Pz 

Панель Инструменты (рис.79) содержит следующие команды: 

 

Шкала (рис.34) – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, стр.21. 

Изолинии (рис.35) – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, стр.21. 

Эпюра по сечению пластин – см. вкладку Создание и редактирование, панель Инструменты, 
стр.21. 

Просуммировать нагрузки – см. вкладку Анализ, панель Инструменты, стр.30. 

Мозаика нагрузок – см. вкладку Анализ, панель Инструменты, стр.30. 

Преобразовать результаты в нагрузки - вызов диалогового окна для задания информации о 
результатах расчета, которые требуется преобразовать в нагрузки. 

Вкладка «Конструирование» 

Операции по заданию исходных данных для конструирования, расчет армирования, проверка и 
подбор стальных сечений, вывод на экран численной и графической информации о результатах расчета 
конструирующих систем, а также запуск локальных режимов. 

 

 

Рис.83а. Вкладка Конструирование 

 

 

Рис.83б. Вкладка Конструирование (продолжение) 

 

 

Вкладка Конструирование (рис.83а,б) содержит следующие панели: 

 Расчет (рис.84) – операции связанные с расчетом арматуры.  

 

 

 

 Пластины (рис.85) – отображение результатов 
армирования в пластинчатых элементах одним из 
выбранных способов. 

 

 

 Стержни (рис.86) – отображения результатов 
армирования в стержневых элементах одним из 
выбранных способов, а также конструирование балок и 
колонн. 

 

 

Рис.84. Панель 

Расчет 

 

Рис.85. Панель Пластины 

 

Рис.86. Панель Стержни 
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 Шкала (рис.87) - операции по управлению градуировкой и цветовой 
настройкой изополей и мозаик исходных данных расчетной схемы (С1, С2, Pz), 
результатов статического/динамического расчета, результатов проверки и 
подбора стальных сечений, результатов определения подбора площадей 
арматуры, а также операции по настройке обновления шкалы и цветового 
отображения узлов и элементов схемы на экране. 

 

 

 Конструирование (рис.88) – операции по изменению 
жесткостей и заданию исходных данных для 
конструирования. 

 

 

 

 Сталь: расчет (рис.89) – операции связанные с расчетом стальных 
элементов. 

 

 

 

 Сталь: проверка и подбор (рис.90) – 
графическое отображение результатов проверки 
и подбора стальных сечений. 

 

 

 

 Таблицы (рис.91) – вывод на экран численного представления результатов, а 
также запуск режимов для формирования отчета и пояснительной записки. 

 

 

 

Панель Расчет (рис.84) содержит следующие команды: 

Локальный режим (рис.92) – раскрывающийся список, 
который содержит команды вызова локального режима 
армирования и локального режима элемента: 

 локальный режим армирования; 

 локальный режим элемента. 

 

Расчет арматуры – вызов диалогового окна для задания 
параметров расчета армирования. 

Выполнить расчет унификаций РСУ – запуск 
расчетного процессора, в результате работы которого 
формируются таблицы унификации для подбора арматуры в 
железобетонных элементах, а также подбора и проверки 
стальных сечений, входящих в унифицированные группы. 

Связаться с результатами ж/б расчета – восстановление связи графической среды ВИЗОР-
САПР с результатами ж/б расчета в случае какого-либо сбоя в программе или в компьютере во время 
работы 

Панель Пластины (рис.85) содержит следующие команды: 

Площадь армирования (рис.93) – раскрывающийся список с заменой, который содержит команды 
для выбора способа отображения площадей продольной арматуры для пластинчатых элементов 

 площадь армирования;  

 арматура в виде отрезков.  

 

 

Рис.87. Панель 

Шкала 

 

Рис.88. Панель Конструирование 

 

Рис.89. Панель 

Сталь:расчет 

 

Рис.90. Панель Сталь: проверка и подбор 

 

Рис.91. Панель 

Таблицы 

 

Рис.92. Раскрывающийся список 

Локальный режим 
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Рис.93. Раскрывающийся список Площадь армирования 

Верхняя арматура в пластинах по оси X – отображение на расчетной схеме в виде отрезков или 
мозаики площади продольного армирования у  верхней грани пластины вдоль местной оси X1 (с учетом 
заданного угла согласования осей) 

Нижняя арматура в пластинах по оси X – отображение на расчетной схеме в виде отрезков или 
мозаики площади продольного армирования у нижней грани пластины вдоль местной оси X1 (с учетом 
заданного угла согласования осей) 

Верхняя арматура в пластинах по оси Y - отображение на расчетной схеме в виде отрезков или 
мозаики площади продольного армирования у  верхней грани пластины вдоль местной оси Y1 (с учетом 
заданного угла согласования осей) 

Нижняя арматура в пластинах по оси Y - отображение на расчетной схеме в виде отрезков или 
мозаики площади продольного армирования у  нижней грани пластины вдоль местной оси Y1 (с учетом 
заданного угла согласования осей) 

Поперечная арматура вдоль X1 – графическое представление на расчетной схеме площади 
поперечной арматуры при заданном шаге или интенсивность поперечной на 1пм вдоль местной оси X1 
(с учетом заданного угла согласования осей) 

Поперечная арматура вдоль Y1 - графическое представление на расчетной схеме площади 
поперечной арматуры при заданном шаге или интенсивность поперечной на 1пм вдоль местной оси Y1 
(с учетом заданного угла согласования осей) 

Поперечная арматура на 1м2 – подбор поперечно й арматуры в расчете на 1м2 при 
установленном флажке Подбирать поперечную арматуру на 1кв.м в диалоговом окне Общие 
характеристики при задании параметров для ж/б конструкций 

Минимальная арматура в виде отрезков - отображение на расчетной схеме в виде отрезков 
результатов минимальной арматуры в пластинчатых элементах – площади продольной арматуры у 
нижней или верхней грани пластины вдоль местных осей X или Y, соответствующие минимальному 
проценту армирования. 

Эпюра по сечению пластин - вызов диалогового окна для задания информации для создания 
графика ординат (эпюр) на пластинах вдоль заданного отрезка 

Панель Стержни (рис.86) содержит следующие команды: 

Армирование (рис.94) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции по выбору графического 
представления на расчетной схеме результатов подбора 
симметричного, несимметричного армирования или 
армирования кольца  в сечениях стержневых элементов 

 симметрия;  

 несимметрия; 

 кольцо. 

 

Угловая арматура AU3 – графическое отображение 
площади продольной арматуры в верхнем левом углу сечения 
стержня с учетом трещиностойкости AU3. 

Распределенная арматура AS3 – графическое 
отображение площади продольной арматуры у левой боковой 
грани сечения с учетом трещиностойкости AS3. 

Угловая арматура AU1 – графическое отображение площади продольной арматуры в нижнем 
левом углу сечения стержня с учетом трещиностойкости AU1. 

 

Рис.94. Раскрывающийся список 

Армирование 
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Распределенная арматура AS2 – графическое отображение площади продольной арматуры у 
верхней грани сечения с учетом трещиностойкости AS2. 

Суммарная арматура - отображение в графическом виде суммарной площади арматуры 
(продольной или поперечной) выбранного расположения. Например: AU1+AU2+AS1; 
AU1+AU2+AU3+AU4 и пр. 

Распределенная арматура AS1 – графическое отображение площади продольной арматуры у 
нижней грани сечения с учетом трещиностойкости AS1. 

Угловая арматура AU4 – графическое отображение площади продольной арматуры в верхнем 
правом углу сечения стержня с учетом трещиностойкости AU4. 

Распределенная арматура AS4 – графическое отображение площади продольной арматуры у 
правой боковой грани сечения с учетом трещиностойкости AS4. 

Угловая арматура AU2 – графическое отображение площади продольной арматуры в нижнем 
правом углу сечения стержня с учетом трещиностойкости AU2. 

Процент армирования – графическое отображение процентного отношения площади 
подобранной арматуры к площади сечения стержня. 

Поперечная арматура ASW1 – графическое отображение площади вертикальной ASW1 
поперечной арматуры при шаге 100 см. 

Поперечная арматура ASW2 – графическое отображение площади горизонтальной ASW2 
поперечной арматуры при шаге 100 см. 

Развернутые исходные данные – исходные данные для подбора арматуры: информация о 
нормах проектирования, унифицированных группах, конструктивных элементах и унифицированных 
группах КЭ, а также о назначенных материалах, характеристиках бетона и арматуры. 

Конструирование балки - автоматизированное конструирование элементов расчетной схемы. 
Элементы должны входить в конструктивный элемент «балка» или им должен быть назначен вид 
«балка». 

Конструирование колонны - автоматизированное конструирование элементов расчетной схемы. 
Элементы должны входить в конструктивный элемент «колонна» или им назначен вид «колонна». 

 

Панель Шкала (рис.87) содержит следующие команды: 

Шкала (рис.95) - раскрывающийся список, 
который содержит операции по управлению 
градуировкой и цветовой настройкой изополей и 
мозаик исходных данных расчетной схемы (С1, С2, 
Pz), результатов статического/динамического 
расчета, результатов проверки и подбора стальных 
сечений, результатов определения подбора 
площадей арматуры, а также операции по настройке 
обновления шкалы в режимах фрагментации или 
«Увеличить» и цветового отображения объектов 
схемы на экране: 

 параметры шкалы; 

 цвета; 

 начальная настройка шкалы; 

 обновление шкалы в режиме фрагментации; 

 обновление шкалы в режиме «Увеличить»; 

 армирование пластин. 

 

 

 

 

 

 

Рис.95. Раскрывающийся список 

Шкала 
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Панель Конструирование (рис.88) содержит следующие команды: 

Жесткости и материалы (рис.96) – раскрывающийся список, 
содержащий операции по выбору требуемых типов (параметров) 
жесткости из библиотеки жесткостных характеристик, назначение 
расчетных и нормативных характеристик для материалов и 
присвоения их конечным элементам схемы. 

 жесткости; 

 железобетон; 

 сталь; 

 расчетные жесткости. 

 

Варианты конструирования – см. вкладку Расширенное 
редактирование, панель Конструирование, стр.23. 

Конструктивные элементы - см. вкладку Расширенное 
редактирование, панель Конструирование, стр.23. 

Унификация элементов – см. Расширенное 
редактирование, панель Конструирование, стр.23. 

Раскрепления для прогибов – см. вкладку Расширенное редактирование, панель 
Конструирование, стр. 23. 

Панель Сталь: расчет (рис.89) содержит следующие команды: 

 

 

Расчет элемента схемы (рис.97) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции по расчету отдельных новых 
элементов или элементов схемы, т.е. фактически создание 
отдельной локальной задачи. 

 расчет элемента схемы; 

 расчет нового элемента. 

 

 

 

 

Стальной расчет (рис.98) – раскрывающийся 
список, который содержит операции по унификации РСУ и 
стальному расчету схемы (проверка и подбор элементов) 
по расчетным сочетаниям усилий (РСУ), расчетным 
сочетаниям нагружений (РСН) или усилиям от 
нагружений. 

 расчет всей схемы; 

 расчет унификаций РСУ. 

 

 

Расчет узлов (рис.99) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции по расчету узлов схемы, 
новых и составных узлов 

 расчет узла схемы; 

 расчет нового узла; 

 составные узлы. 

 

 

 

 

 

Рис.96. Раскрывающийся список 

Жесткости и материалы 

 

Рис.97. Раскрывающийся список 

Расчет элемента схемы 

 

Рис.98. Раскрывающийся список 

Стальной расчет 

 

Рис.99. Раскрывающийся список 

Расчет узлов 
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Связаться с результатами стального расчета - восстановление связи графической среды 
ВИЗОР-САПР с результатами стального расчета в случае какого-либо сбоя в программе или в 
компьютере во время работы 

 

Панель Сталь: проверка и подбор (рис.90) содержит следующие команды: 

Проверка, 1ПС – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования 
назначенных сечений по прочности и общей устойчивости. 

Проверка, 2ПС – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования 
назначенных сечений по прогибу и предельной гибкости. 

Проверка, МУ – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования 
назначенных сечений по местной устойчивости их полки и стенки. 

Подбор, 1ПС – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования 
подобранных сечений по прочности и общей устойчивости. 

Подбор, 2ПС – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования 
подобранных сечений по прогибу и предельной гибкости. 

Подбор, МУ – раскраска стержней схемы цветами согласно проценту использования подобранных 
сечений по местной устойчивости их полки и стенки. 

Подобранные сечения – вызов диалогового окна для анализа подобранных сечений стальных 
конструкции входящих в основную схему или в состав суперэлемента. 

 

Панель Таблицы (рис.91) содержит следующие команды: 

Документация (рис.100) – раскрывающийся список с заменой, который содержит операции для 
формирования документации по текущей задаче, таблиц по результатам статического/динамического 
расчета и расчета конструирования, создание и компоновка чертежей с различными зафиксированными 
вариантами расчетной схемы и результатов расчета, формирование отчета или пояснительной записки. 

 таблицы результатов для ж/б;  

 таблицы результатов для стали; 

 стандартные таблицы; 

 интерактивные таблицы; 

 документатор; 

 пояснительная записка; 

 отчет. 

 

 

Рис.100. Раскрывающийся список Документация 
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Контекстная вкладка «Работа с узлами» 

Операции, применимые к узлам схемы, активируется при отметке узлов. Контекстная вкладка 
содержит команды только по созданию и редактированию схемы и не может быть вызвана из вкладок 
Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

 

Рис.101. Контекстная вкладка Работа с узлами 

 

Контекстная вкладка Работа с узлами (рис.101) содержит следующую панель: 

 Редактирование узлов (рис.102) – операции по назначению и редактированию свойств узлов 
схемы.  

 

Рис.102. Панель Редактирование узлов 

 

Панель Редактирование узлов (рис.102) содержит следующие команды: 

Нагрузка на узлы – назначение нагрузки на отмеченные узлы схемы. 

Добавить одноузловые КЭ – вызов диалогового окна Добавить узел на закладке создания 
одноузловых КЭ. 

 

 

 

Локальные оси узлов (рис.103) – 
раскрывающийся список, который содержит 
операции по формированию локальной 
системы координат узла. 

 локальные оси узлов; 

 удалить локальные оси узлов 

 

 

 

Связи (рис.104) – раскрывающийся 
список, который содержит команды по 
назначению или удалению направлений, по 
которым требуется запретить перемещения 
узлов - X, Y, Z, UX, UY, UZ. 

 назначить связи; 

 удалить связи. 

 

 

Рис.103. Раскрывающийся список Локальные оси узлов 

 

Рис.104. Раскрывающийся список Связи 
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Объединение перемещений (рис.105) – 
раскрывающийся список, который содержит команды для 
создания групп перемещений в узлах и моделирования 
шарниров в пластинах. 

 создать новую группу; 

 создать шарнир с расшивкой узлов. 

 

 

 

 

АЖТ – вызов диалогового окна для 
моделирования работы фрагментов расчетной схемы 
как абсолютно жестких тел (АЖТ). 

Суперузлы (рис.106) – раскрывающийся 
список, который содержит команды по назначению 
узлам схемы или отмене статуса суперузлов. 

 суперузлы; 

 отменить суперузлы. 

 

Удалить узлы – удаление выделенных узлов из расчетной схемы. 

Удаление нагрузок – удаление нагрузок только с узлов схемы. 

Отмена выбора узлов – отмена выделения узлов и закрытие контекстной вкладки Работа с 
узлами. 

 

Контекстная вкладка «Работа со стержнями» 

Операции, применимые только к стержням схемы, активируется при отметке стержней. 
Контекстная вкладка содержит команды только по созданию и редактированию схемы и не может быть 
вызвана из вкладок Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

 

Рис.107. Контекстная вкладка Работа со стержнями 

 

Контекстная вкладка Работа со стержнями (рис.107) содержит следующую панель: 

 Редактирование стержней (рис.108а,б) – операции по назначению и редактированию свойств 
стержневых элементов схемы. 

 

Рис.108а. Панель Редактирование стержней 

 

 

Рис.108б. Панель Редактирование стержней (продолжение) 

 

Рис.105. Раскрывающийся список 

Объединение перемещений 

 

Рис.106. Раскрывающийся список Суперузлы 
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Панель Редактирование стержней (рис.108а,б) содержит следующие команды: 

Нагрузка на стержни – назначение нагрузки на отмеченные стержневые элементы схемы. 

 

Жесткости и материалы (рис.109) - раскрывающийся 
список, который содержит операции по выбору требуемых 
типов (параметров) жесткости из библиотеки жесткостных 
характеристик, назначение расчетных и нормативных 
характеристик для материалов и присвоения их конечным 
элементам схемы.  

 жесткости; 

 железобетон; 

 сталь. 

 

 

 

 

Добавить собственный вес (рис.110) – 
раскрывающийся список, который содержит 
операции по заданию или удалению 
собственного веса с выделенных или всех 
элементов схемы. 

 добавить собственный вес; 

 удалить собственный вес. 

 

 

 

Местные оси стержней - вызов диалогового окна для задания угла чистого вращения стержней. 

Шарниры (рис.111) – 
раскрывающийся список, 
который содержит операции 
по заданию или удалению 
шарниров в начале или в 
конце стержня. 

 задать шарниры; 

 удалить шарниры. 

 

Коэффициенты 
постели С1, С2 – см. вкладку 

Создание и редактирование, панель Жесткости и связи, стр.20. 

Расчетные сечения стержней - вызов диалогового окна для указания количества сечений 
стержневых элементов, в которых вычисляются усилия и напряжения (по умолчанию оно равно двум - в 
начале и в конце стержня). 

Жесткие вставки стержней (рис.112) – раскрывающийся список, который содержит операции по 
заданию и удалению жестких вставок в начале (1-й узел) и/или в конце (2-ой узел) стержня. 

 жесткие вставки стержней; 

 удалить жесткие вставки стержней. 

 

 

Рис.109. Раскрывающийся список 

Жесткости и материалы 

 

Рис.110. Раскрывающийся список 

Добавить собственный вес 

 

Рис.111. Раскрывающийся список Шарниры 
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Рис.112. Раскрывающийся список Жесткие вставки стержней 

 

Смена типа КЭ – см. вкладку Расширенное редактирование, панель Схема, стр.23. 

Конструктивные элементы – см. вкладку Расширенное редактирование, панель 
Конструирование, стр.23. 

Унификация элементов – см. вкладку Расширенное редактирование, панель 
Конструирование, стр.23. 

Раскрепления для прогибов – см. вкладку Расширенное редактирование, панель 
Конструирование, стр.23. 

Удаление стержней – удаление выделенных стержней из расчетной схемы 

Удаление нагрузок – удаление нагрузок только со стержней схемы 

Отмена выбора стержней - отмена выделения стержней и закрытие контекстной вкладки Работа 
со стержнями. 

 

Контекстная вкладка «Работа с пластинами» 

Операции, применимые только к пластинам схемы, активируется при отметке пластин. 
Контекстная вкладка содержит команды только по созданию и редактированию схемы и не может быть 
вызвана из вкладок Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

 

Рис.113. Контекстная вкладка Работа с пластинами 

 

Контекстная вкладка Работа с пластинами (рис.113) содержит следующую панель: 

 Редактирование пластин (рис.114а,б) – операции по назначению и редактированию свойств 
пластинчатых элементов схемы. 

 

 

Рис.114а. Панель Редактирование пластин 

 

 

Рис.114б. Панель Редактирование пластин (продолжение) 

 

 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

44 

Панель Редактирование пластин (рис.114а,б) содержит следующие команды: 

Нагрузка на пластины - назначение нагрузки на отмеченные пластинчатые элементы схемы. 

 

Жесткости и материалы (рис.115) - раскрывающийся 
список, который содержит операции по выбору требуемых 
типов (параметров) жесткости из библиотеки жесткостных 
характеристик, назначение расчетных и нормативных 
характеристик для материалов и присвоения их конечным 
элементам схемы. 

 жесткости; 

 железобетон. 

 

 

 

Добавить собственный вес (рис.116) - 
раскрывающийся список, который содержит 
операции по заданию или удалению 
собственного веса с выделенных или всех 
элементов схемы. 

 добавить собственный вес; 

 удалить собственный вес. 

 

 

Местные оси пластин - применение этой команды приводит к единообразной ориентации 
местных осей в предварительно отмеченных конечных элементах пластин - балки-стенки, плиты и 
оболочки. 

Оси ортотропии для пластин - вызов диалогового окна для задания направления главных осей 
ортотропии в КЭ пластин относительно заданных местных осей КЭ. 

Коэффициенты постели С1, С2 – см. вкладку Создание и редактирование, панель Жесткости 
и связи, стр.20. 

Жесткие вставки пластин - вызов диалогового окна для задания размеров жестких вставок в КЭ 
пластин по направлению местной оси Z1 конечного элемента. 

Преобразование сети пластинчатых КЭ - вызов диалогового окна для корректировки 
предварительно сформированной сети конечных элементов, моделирующей как плоские, так и 
пространственные поверхности. 

Смена типа КЭ – см. вкладку Расширенное редактирование, панель Схема, стр.23. 

Унификация элементов – см. вкладку Расширенное редактирование, панель 
Конструирование, стр. 23. 

Удаление пластин – удаление выделенных пластин из расчетной схемы. 

Удаление нагрузок – удаление нагрузок только с пластин схемы. 

Отмена выбора пластин – отмена выделения пластин и закрытие контекстной вкладки Работа с 
пластинами. 

 

Панель инструментов «Выбор» 

Операции, позволяющие отмечать различные узлы и элементы схемы для последующего 
выполнения над ними каких-либо действий (удаление, назначение жесткости, приложение нагрузок и 
т.д.). А также операции по отображению фрагмента расчетной схемы на экране путем фрагментации 
схемы или увеличения ее. 

 

Рис.121. Панель инструментов Выбор 

 

 

Рис.115. Раскрывающийся список 

Жесткости и материалы 

 

Рис.116. Раскрывающийся список 

Добавить собственный вес 
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Панель инструментов Выбор (рис.121) может видоизменяться в зависимости от добавляемых или 
удаляемых пользователем команд. По умолчанию, данная панель инструментов содержит следующие 
команды: 

Полигональная отметка - отметка узлов и элементов путем их обведения многоугольным 
контуром. 

Отметка узлов (рис.122) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит операции по отметке узлов расчетной 
схемы одним из способов 

 отметка узлов; 

 отметить узлы, принадлежащие отмеченным элементам; 

 отметить совпадающие узлы. 

 

Отметка элементов (рис.123) – раскрывающийся список с заменой, который содержит операции 
по отметке элементов расчетной схемы одним из способов 

 отметка элементов; 

 отметка вертикальных стержней; 

 отметка горизонтальных стержней; 

 отметить совпадающие элементы; 

 отметить элементы, примыкающие к отмеченным узлам. 

 

Отметка блока (124) – раскрывающийся список с заменой, 
который содержит операции по отметке блоков расчетной схемы 
одним из способов. 

 отметка блока 

 отметить блок № 

 

Отметка конструктивного элемента (рис.125) – 
раскрывающийся список с заменой, который содержит 
операции по отметке конструктивных и унифицированных 
элементов расчетной схемы 

 отметка конструктивного элемента; 

 отметка унифицированной группы элементов;  

 отметка унифицированной группы конструктивных элементов. 

 

ПолиФильтр - вызов диалогового окна предназначенного для управления отображением 
расчетной схемы с учетом свойств составляющих ее объектов. В этом окне находятся все функции 
выбора и отметки однотипных объектов схемы, над которыми предполагается производить какие-либо 
операции. 

Инверсия выбора - отмена сделанной ранее отметки узлов и элементов и наоборот, отметка не 
отмеченных ранее узлов и элементов. 

Отмена выделения или изорежима - отмена сделанной ранее отметки узлов и элементов или, 
если ни один элемент не был отмечен, отмена изорежима 

Фрагментация - отображение на экране только заранее отмеченных узлов и элементов схемы 
(посредством операций, содержащихся в меню ВЫБОР). 

Инверсная фрагментация - отображение на экране только неотмеченных узлов и элементов 
схемы. 

Восстановление конструкции - восстановление расчетной схемы конструкции в первоначальном 
виде после операции. 

Местоположение фрагмента - вызов окна (навигатора), в котором на полном изображении схемы 
выделен рассматриваемый фрагмент. 

Увеличить - более детальное изображение фрагмента расчетной схемы. 

 

Рис.122. Раскрывающийся список 

Отметка узлов 

 

Рис.123. Раскрывающийся список 

Отметка элементов 

 

Рис.124. Раскрывающийся список 

Отметка блока 

 

Рис.125. Раскрывающийся список 

Отметка конструктивного элемента 
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Исходный размер - восстановление исходного размера расчетной схемы после выполнения 
операции Увеличить и размещение ее с наиболее рациональным использованием площади рабочего 
окна. 

Информация об узле или элементе - вызов диалогового окна с информацией об узлах и 
элементах схемы и их атрибутах. 

Информация о размерах (рис.126) – раскрывающийся 
список с заменой, который содержит операции для вычисления 
геометрических параметров схемы – расстояний между двумя 
узлами, углов, площадей плоских фигур. 

 информация о длинах – вычисление расстояния между 
двумя узлами схемы; 

 информация об углах – вычисление угла путем указывания трех узлов схемы; 

 информация о площадях – вычисление площади фигуры путем последовательного указывания 
узлов, являющихся ее вершинами. 

 

Перерисовать - перерисовка схемы в случае необходимости. 

Флаги рисования - установка флагов рисования, то есть информации, изображаемой 
непосредственно на схеме, а также установки опций отображения схемы. 

 

Панель инструментов «Вращение» 

Операции, позволяющие представлять расчетную схему на экране различными способами. 

 

 

Рис.127. Панель инструментов Вращение 

 

Панель инструментов Вращение (рис.127) может видоизменяться в зависимости от добавляемых 
или удаляемых пользователем команд. По умолчанию, данная панель инструментов содержит 
следующие команды: 

Изометрическая фронтальная проекция - представление расчетной схемы в изометрической 
проекции. 

Изометрическая косоугольная проекция – представление расчетной схемы в изометрической 
проекции, где оси образуют между собой углы в 120°, пользователь смотрит на схему как-бы из начала 
системы координат. 

Проекция XOZ (рис.128)– раскрывающийся список с заменой, 
который содержит команды по представлению расчетной схемы в 
проекции на плоскость XOZ. 

 проекция XOZ (+); 

 проекция XOZ (-). 

 

Проекция XOY (рис.129) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды по представлению расчетной 
схемы в проекции на плоскость XOY. 

 проекция XOY (+); 

 проекция XOY (-). 

 

Проекция YOZ (рис.130) - раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды по представлению расчетной 
схемы в проекции на плоскость YOZ. 

проекция YOZ (+); 

проекция YOZ (-). 

 

 

Рис. 126. Раскрывающийся список 

Информация о размерах 

 

Рис.128. Раскрывающийся список 

Проекция на плоскость XOZ 

 

Рис.129. Раскрывающийся список 

Проекция на плоскость XOY 

 

Рис.130. Раскрывающийся список 

Проекция на плоскость YOZ 



 
Описание ленточного интерфейса ПК ЛИРА

®-
САПР 2012 

47 

Проекция на произвольную плоскость - представление расчетной схемы в проекции на 
произвольную плоскость. 

 

Поворот вокруг оси Х (рис.131) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды для поворота расчетной 
схемы вокруг оси Х. 

 положительный поворот вокруг оси Х; 

 отрицательный поворот вокруг оси Х. 

 

Поворот вокруг оси Y (рис.132) - раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды для поворота расчетной 
схемы вокруг оси Y. 

 положительный поворот вокруг оси Y; 

 отрицательный поворот вокруг оси Y. 

 

Поворот вокруг оси Z (рис.133) - раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды для поворота расчетной 
схемы вокруг оси Z. 

 положительный поворот вокруг оси Z; 

 отрицательный поворот вокруг оси Z. 

 

Начальное положение (рис.134) – раскрывающийся список с 
заменой, который содержит команды для управления опциями 
поворота. 

 начальное положение; 

 изменение угла поворота. 

 

 

 

Рис.131. Раскрывающийся список 

Поворот вокруг X 

 

Рис.132. Раскрывающийся список 

Поворот вокруг Y 

 

Рис.133. Раскрывающийся список  

Поворот вокруг Z 

 

Рис.134. Раскрывающийся список 

Начальное положение 
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Пример 1. Расчет плоской рамы 

Цели и задачи: 

 составить расчетную схему плоской рамы; 

 показать процедуру использования вариантов конструирования; 

 заполнить таблицу РСУ; 

 подобрать арматуру для элементов рамы; 

 законструировать неразрезную балку; 

 законструировать колонну. 

  

Исходные данные: 

Схема рамы и ее закрепление показаны на рис.1.1. 

Сечения элементов рамы показаны на рис.1.2. 

Материал рамы – железобетон В30. 

  

Нагрузки: 

 постоянная равномерно распределенная g1= 2 т/м; 

 постоянная равномерно распределенная g2 = 1.5 т/м; 

 постоянная равномерно распределенная g3 = 3 т/м; 

 временная длительная равномерно распределенная g4 = 4.67 т/м; 

 временная длительная равномерно распределенная g5 = 2 т/м; 

 ветровая (слева) Р1 = –1 т; 

 ветровая (слева) Р2 = –1.5 т; 

 ветровая (слева) Р3 = –0.75 т; 

 ветровая (слева) Р4 = –1.125 т; 

 ветровая (справа) Р1 = 1 т; 

 ветровая (справа) Р2 = 1.5 т; 

 ветровая (справа) Р3 = 0.75 т; 

 ветровая (справа) Р4 = 1.125 т. 

  

  

Рис.1.1. Схема рамы Рис.1.2. Сечения элементов рамы 
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Расчет произвести в четырех загружениях, показанных на рис.1.3. 

  

  

Рис.1.3. Схемы загружений рамы 

 

Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

 

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис.1.4) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример1 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 

 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 2 – Три степени свободы в узле 
(перемещения X,Z,Uy) X0Z. 
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 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.1.4. Диалоговое окно Описание схемы 

  Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду  – Второй признак схемы (Три степени свободы в узле) или на 

панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду  – 
Второй признак схемы (Три степени свободы в узле). После этого нужно задать 
только имя задачи. 

 

Этап 2. Создание геометрической схемы рамы 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей щелчком по кнопке  – 
Генерация регулярных фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте: 

 Шаг вдоль первой оси:  Шаг вдоль второй оси: 

                    L(м) N                           L(м) N 

                    4    1                            6    1 

                    3    1                            4    1. 

 Остальные параметры принимаются по умолчанию (рис.1.5). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.1.5. Диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей 

  

Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример1; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

  

Этап 3. Задание граничных условий 

Вывод на экран номеров узлов и элементов 

 Щелкните по кнопке  – Флаги рисования на панели инструментов Панель выбора (по 
умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В диалоговом окне Показать при активной закладке Элементы установите флажок Номера 
элементов. 

 После этого перейдите на вторую закладку Узлы и установите флажок Номера узлов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

На рис.1.6 представлена полученная схема. 
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Рис.1.6. Нумерация узлов и элементов расчетной схемы 

  

Выделение узлов № 1 и 2 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 С помощью курсора выделите узлы № 1 и 2 (узлы окрашиваются в красный цвет). 

  

  Отметка узлов выполняется с помощью одиночного указания курсором или растягиванием 
вокруг нужных узлов "резинового окна". 

  

Задание граничных условий в узлах № 1 и 2 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на вкладке Создание и  
редактирование) вызовите диалоговое окно Связи в узлах (рис.1.7). 

 В этом окне, с помощью установки флажков, отметьте направления, по 
которым запрещены перемещения узлов (X, Z, UY). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить (узлы 
окрашиваются в синий цвет). 

 

  

Задание граничных условий в узле № 3 

 Выделите узел № 3 с помощью курсора. 
 В диалоговом окне Связи в узлах отметьте направления, по которым 

запрещено перемещение узла (X, Z). Для этого необходимо снять 
флажок с направления UY. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Рис.1.7. Диалоговое окно 

Связи в узлах 
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 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения узлов. 

  

Этап 4. Задание вариантов конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.1.8) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 

Рис.1.8. Диалоговое окно Варианты конструирования 

  

 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 

 

Этап 5. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам рамы 

  

Формирование типов жесткости 

 Для расчета необходимо задать жесткостные параметры элементов. Их количество 
зависит от типа конечных элементов. К этим параметрам относятся: площади 
поперечных сечений, моменты инерции сечений, толщина плитных и оболочечных 
элементов, модули упругости и сдвига, коэффициенты постели упругого основания.  
Общая схема задания жесткостных характеристик такова:  
- вводятся числовые данные жесткостных характеристик. Каждый набор характеристик 
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мы будем называть типом жесткости или просто жесткость. Каждому типу жесткости 
будет присвоен порядковый номер;  
- один из типов жесткости назначается текущим;  
- отмечаются элементы, которым будет присвоена текущая жесткость;  

- кнопкой  – Применить всем выделенным элементам присваиваются жесткостные 
характеристики, содержащиеся в текущем типе жесткости.  
Диалоговое окно Добавить жесткость, которое вызывается щелчком по кнопке 
Добавить диалогового окна Жесткости и материалы при активной закладке 
Жесткости, имеет три закладки графического меню, дающее доступ к библиотеке 
жесткостных характеристик. По умолчанию открывается закладка Стандартные 
типы сечений. Две других закладки содержат: диалоговые окна для задания 
характеристик из базы типовых сечений стального проката и диалоговые окна для 
задания параметров пластин и объемных элементов, а также численных жесткостных 
параметров, соответствующих некоторым типам конечных элементов; здесь же 
находятся кнопки выбора типа нестандартного и тонкостенного сечений. 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.1.9,а). 

 В этом окне щелчком по кнопке Добавить вызовите диалоговое окно Добавить жесткость, для того 
чтобы вывести список стандартных типов сечений (рис.1.9,б). 

  

  

а б 

Рис.1.9. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Брус (на экран 
выводится диалоговое окно для задания жесткостных характеристик выбранного типа сечения). 
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 В диалоговом окне Задание стандартного сечения (рис.1.10) задайте параметры сечения Брус: 

 модуль упругости – Е = 3е6 т/м
2
 (при английской раскладке клавиатуры); 

 геометрические размеры – В = 60 см; Н = 40 см. 
 Чтобы увидеть эскиз создаваемого сечения со всеми размерами, щелкните по кнопке Нарисовать. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.1.10. Диалоговое окно Задание стандартного сечения 

  

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы выберите тип сечения Тавр_Т. 
 В новом окне Задание стандартного сечения задайте параметры сечения Тавр_Т: 

 модуль упругости – Е = 3е6 т/м
2
; 

 геометрические размеры – В = 20 см; Н = 60 см; В1 = 40 см; Н1 = 20 см. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Чтобы скрыть библиотеку жесткостных характеристик, в диалоговом окне Жесткости и материалы 

щелкните по кнопке Добавить. 

 

Задание материалов для железобетонных конструкций 

 Конструирующая система Железобетонные конструкции предназначена для подбора 
арматуры и конструирования железобетонных стержневых и пластинчатых элементов. 
Проверка и конструирование сечений выполняется в соответствии с требованиями норм 
СНиП 2.03.01-84, ТСН102-00, ДСТУ 3760-98 и другие.  
Исходные данные для работы системы задаются в процессе формирования расчетной 
схемы (задание материалов для железобетонных конструкций можно произвести 
непосредственно в режиме просмотра результатов расчета конструирующей системы. 
После этого нужно производить расчет армирования).  
Данные, характеризующие применяемые материалы и условия работы проектируемого 
элемента, вводятся с помощью диалоговых окон.  
Система имеет четыре модуля армирования, выполняющих подбор по первой и второй 
группам предельных состояний:  
- модуль стержень;  
- модуль балка-стенка;  
- модуль плита;  
- модуль оболочка. 
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 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по второй закладке Ж/Б (Задание 
параметров для железобетонных конструкций). 

 После этого включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.1.11), в котором задайте 

следующие параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Симметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Колонна рядовая и 
снимите флажок Не учитывать конструктивные требования; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 0.7, LZ = 0.7; 

 в строке Комментарий задайте Колонны; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 

 

Рис.1.11. Диалоговое окно Общие характеристики 
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 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором снова щелкните по 
кнопке Добавить. 

 В новом окне Общие характеристики задайте параметры для балок: 

 в поле Армирование выберите тип армирования Несимметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Балка и снимите 
флажок Не учитывать конструктивные требования; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в строке Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон. 
 Щелкните по кнопке По умолчанию (этой операцией по умолчанию принимается бетон класса В25). 
 В этом же окне включите радио-кнопку Арматура. 
 Щелкните по кнопке По умолчанию (этой операцией по умолчанию принимается арматура класса 

А-III). 

  

Назначение жесткостей и материалов элементам рамы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора (при этом в списке текущего типа 
жесткости должна быть установлена жесткость – 2.Тавр_Т 20х60, а в списке текущих материалов 
должны быть установлены в качестве текущих: тип – 2.стержень, класс бетона – 1.В25 и класс 
арматуры – 1.А-III). 

 С помощью курсора выделите все горизонтальные элементы схемы (выделенные элементы 
окрашиваются в красный цвет). 

  

  Отметка элементов выполняется с помощью одиночного указания курсором или 
растягиванием вокруг нужных элементов "резинового окна". 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить (с элементов 
снимается выделение. Это свидетельство того, что выделенным элементам присвоена текущая 
комбинация жесткости и материала). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения горизонтальных стержневых элементов. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Тип и в списке типов общих 
свойств материалов для железобетонных конструкций выделите курсором строку 1.стержень 
Колонны. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип общих свойств материалов 
записывается в строке редактирования Материалы поля Назначить элементам схемы. Можно 
назначить текущий тип общих свойств материалов двойным щелчком по строке списка). 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по первой закладке Жесткости и в списке 
типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 1.Брус 60х40. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип жесткости записывается в строке 
редактирования Жесткость поля Назначить элементам схемы). 

 После этого щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся 
списке Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 
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 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения вертикальных стержневых элементов. 

  

Этап 6. Задание нагрузок 

  Выбор загружения  
Допускается задание до 99 загружений. Каждому 
загружению присваивается номер и произвольное 
имя. Загружение может содержать любое 
количество нагрузок. Номер и имя загружения 
присваиваются с помощью диалогового окна 
Активное загружение (рис.1.12), которое 

вызывается щелчком по кнопке  – Выбор 
загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание 
и редактирование). По умолчанию, в начале работы программы, принято имя 
Загружение 1.  
Задание нагрузок  
Нагрузки на узлы и элементы задаются с помощью диалогового окна Задание нагрузок 
(рис.1.13), которое вызывается после выбора одной из команд раскрывающегося списка 
Нагрузки на узлы и элементы (панель Нагрузки на вкладке Создание и 
редактирование). 
Диалоговое окно содержит закладки для задания нагрузок на узлы, стержни, пластины, 
объемные элементы и суперэлементы, а также для задания нагрузок для расчета на 
динамику во времени. По умолчанию принимается, что нагрузки принадлежат одному и 
тому же текущему загружению, номер которого был задан заранее. Окно содержит 
также закладку для корректировки или удаления нагрузок текущего загружения.  
В окне содержатся радио-кнопки для задания систем координат – глобальной, местной 
(для элемента), локальной (для узла) и направления воздействия – X, Y, Z, а также 
кнопки для задания статической нагрузки (коричневый цвет), заданного смещения 
(желтый цвет) и динамического воздействия (розовый цвет) – меню этих кнопок 
изменяется в зависимости от типа загружаемого конечного элемента. При нажатии этих 
кнопок вызывается диалоговое окно для задания параметров нагрузки. Приложенные 
нагрузки и воздействия заносятся в поле списка нагрузок – Текущая нагрузка. 

  

Формирование загружения № 1 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 Выделите горизонтальные элементы № 7 и 8. 
 Вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки на стержни (рис.1.13) выбрав 

команду  – Нагрузка на стержни в раскрывающемся списке Нагрузки на узлы и элементы 
(панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне по умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z. 

  

 

Рис.1.12. Диалоговое окно 

Активное загружение 
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Рис.1.13. Диалоговое окно Задание нагрузок Рис.1.14. Диалоговое окно Параметры 

  

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 2 т/м (рис.1.14). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 Выделите элемент № 9. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки 

вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность р = 1.5 т/м. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 Выделите элемент № 10. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки 

вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность р = 3 т/м. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
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Формирование загружения № 2 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое 
окно Активное загружение (рис.1.12) щелчком по кнопке 

 – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке 
Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Выделите элемент № 7. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке 

трапециевидной нагрузки вызовите диалоговое окно 
Параметры. 

 В этом окне задайте параметры: Р1 = 4.67 т/м, А1 = 0.5 м, 
Р2 = 2 т/м, А2 = 3.5 м (рис.1.15). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок 

щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне переключите номер загружения на 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите узел № 4. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок перейдите на вторую закладку Нагрузки в узлах. 
 Затем радио-кнопками укажите систему координат Глобальная, направление – вдоль оси X. 
 Щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите диалоговое окно Параметры нагрузки. 
 В этом окне введите значение P = -1 т. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 Выделите узел № 7. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите 

диалоговое окно Параметры нагрузки. 
 В этом окне введите значение P = -1.5 т. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 Аналогично предыдущим операциям задайте нагрузки: 

 в узле № 6 – P3 = -0.75 т; 

 в узле № 9 – P4 = -1.125 т. 

  

Формирование загружения № 4 

 Смените номер текущего загружения на 4. 
 Выделите узел № 4. 

 

Рис.1.15. Диалоговое окно Параметры 

(трапециевидная нагрузка) 
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 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите 
диалоговое окно Параметры нагрузки. 

 В этом окне введите значение P = 0.75 т. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 Аналогично предыдущим операциям задайте нагрузки: 

 в узле № 6 – P1 = 1 т; 

 в узле № 9 – P2 = 1.5 т; 

 в узле № 7 – P4 = 1.125 т. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения узлов. 

  

Этап 7. Генерация таблицы РСУ 

 В соответствии со строительными нормами расчет армирования, подбор и проверка 
металлических сечений производится по наиболее опасным сочетаниям усилий. Поэтому 
для дальнейшей работы в конструирующих системах Железобетонные и стальные 
конструкции нужно производить расчет РСУ или РСН.  
Вычисление расчетных сочетаний усилий (РСУ) производится по критерию экстремальных 
значений напряжений в характерных точках сечений элементов на основании правил, 
установленных нормативными документами (в отличие от вычисления РСН, где 
вычисления производятся непосредственным суммированием соответствующих значений 
перемещений узлов и усилий в элементах).  
Подробное описание таблицы РСУ смотрите в конце примера. 

  

 Щелчком по кнопке  – Таблица РСУ (панель РСУ на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий (рис.1.16). 

 В этом окне при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85 задайте следующие данные: 

 для Загружения 1 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0) и щелкните по кнопке По 
умолчанию (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 2); 

 для Загружения 2 выберите в списке Вид загружения – Временное длит. (1) и щелкните по 
кнопке По умолчанию (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 3); 

 для Загружения 3 выберите в списке Вид загружения – Мгновенное (7), в текстовом поле № 

группы взаимоисключающих загружений задайте 1 и после этого щелкните по кнопке  – 
Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 4); 

 для Загружения 4 (повтор данных загружения 3) выберите в списке Вид загружения – 
Мгновенное (7), в текстовом поле № группы взаимоисключающих загружений задайте 1 и 

после этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.1.16. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 

  

Этап 8. Задание расчетных сечений для ригелей 

  

 Выделите на схеме все горизонтальные элементы. 

  После выделения узлов или элементов расчетной схемы для ленточного вида интерфейса 
выводятся контекстные вкладки ленты. Каждая из контекстных вкладок содержит 
операции, которые относятся к выделенным объектам или выбранной команде. 
Контекстная вкладка закрывается по завершении работы с командой или снятии 
выделения с объектов. Контекстные вкладки, предназначенные для работы с узлами или 
элементами схемы, содержат команды только по созданию и редактированию схемы и не 
могут быть вызваны из вкладок Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

 Щелчком по кнопке  – Расчетные сечения стержней (панель 
Редактирование стержней на контекстной вкладке Стержни) 
вызовите диалоговое окно Расчетные сечения (рис.1.17). 

 В этом окне задайте количество расчетных сечений N = 5. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (чтобы выполнить 
конструирование изгибаемого элемента, требуется вычислить усилия 
в трех или более сечениях). 

  

 

 

Рис.1.17. Диалоговое окно 

Расчетные сечения 
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Этап 9. Назначение конструктивных элементов 

  

Создание конструктивного элемента БАЛКА 

 Выделите горизонтальные элементы № 7 и 8. 
 Для создания конструктивных элементов вызовите диалоговое окно Конструктивные элементы 

(рис.1.18) щелчком по кнопке  – Конструктивные элементы (панель Конструирование на 
вкладке Расширенное редактирование). 

 В появившемся диалоговом окне в поле Редактирование констр. элементов щелкните по кнопке 
Создать (конструктивный элемент БАЛКА назначается для того, чтобы учесть, что это именно 
неразрезная балка). 

 

Рис.1.18. Диалоговое окно Конструктивные элементы 

  

Создание конструктивного элемента КОЛОННА 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 Выделите вертикальные элементы № 1 и 2. 
 В диалоговом окне Конструктивные элементы в поле Редактирование констр. элементов 

щелкните по кнопке Создать (конструктивный элемент КОЛОННА назначается для того, чтобы 
учесть, что это именно сплошная колонна). 

  

Этап 10. Полный расчет рамы 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 

  

Этап 11. Просмотр и анализ результатов статического расчета 

 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического расчета 
осуществляется на вкладке Анализ. 
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 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов (рис.1.19). Для отображения схемы без учета перемещений узлов щелкните по 

кнопке  – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 

  

 

Рис.1.19. Расчетная схема с учетом перемещений узлов 

  

Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Выведите на экран эпюру My (рис.1.20) щелчком по кнопке  – Эпюры My (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 

 

Рис.1.20. Эпюры изгибающих моментов My 
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 Для вывода эпюры Qz (рис.1.21), щелкните по кнопке  – Эпюры поперечных сил Qz (панель 
Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия Qz, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

  

 

Рис.1.21. Эпюры поперечных сил Qz 

 

Смена номера текущего загружения 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второму загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями расчетных сочетаний усилий в элементах схемы, 

выберите команду  – Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель 
Таблицы на вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы (рис.1.22) выделите строку РСУ расчетные. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
"Графический Макетировщик" нужно включить радио-кнопку RPT). 
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Рис.1.22. Диалоговое окно Стандартные таблицы 

  

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

  

Этап 12. Просмотр и анализ результатов армирования 

  После расчета задачи, просмотр и анализ результатов армирования осуществляется на 
вкладке Конструирование. 

 

Просмотр результатов армирования 

 Для просмотра информации о подобранной арматуре в одном из элементов, щелкните по кнопке 

 – Информация об узле или элементе на панели инструментов Панель выбора и укажите 
курсором на любой элемент. 

 В появившемся диалоговом окне перейдите на закладку Арматура продольная (в этом окне 
содержится полная информация о выбранном элементе, в том числе и с результатами подбора 
арматуры). 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Закрыть. 

 

 Для установки режима отображения симметричного армирования в сечениях стержней, выберите 

команду  – Симметричное армирование в раскрывающемся списке Армирование (панель 
Стержни на вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем левом угле 

сечения стержня AU1, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU1 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем правом угле 

сечения стержня AU2, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU2 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 



 
Пример 1. Расчет плоской рамы 

67 

 Для установки режима отображения несимметричного армирования в сечениях стержней, выберите 

команду  – Несимметричное армирование в раскрывающемся списке Армирование (панель 
Стержни на вкладке Конструирование). 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 

 

 

 

 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.1.23), 

выбрав команду  – Таблицы результатов для ЖБ в 
раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке 
Конструирование). 

 В этом окне по умолчанию в поле Элементы включена кнопка 
Арматура в стержнях, в поле Создать таблицу включена радио-
кнопка для всех элементов, а в поле Формат таблиц включена 
радио-кнопка Текстовые). 

 Щелкните по кнопке Таблицу на экран (для создания таблиц 
результатов подбора арматуры в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в других форматах нужно 
включить соответствующую радио-кнопку). 

  

  

 

  

Конструирование ригеля железобетонной рамы 

  

Этап 13. Вызов чертежа балки 

 Для того чтобы получить автоматизированное конструирование балок, щелкните по кнопке  – 
Конструирование балки (панель Стержни на вкладке Конструирование). 

 Укажите курсором на элемент № 7 (загружается модуль БАЛКА). 

 Выполните полный расчет балки с помощью меню Расчет (кнопка  на панели инструментов). 
 Выведите эпюру материалов, воспользовавшись пунктом меню Результаты  Эпюра материалов 

(кнопка  на панели инструментов). 

 Чтобы посмотреть чертеж балки, выполните пункт меню Результаты  Чертеж (кнопка  на 
панели инструментов). 

  

Конструирование колонны железобетонной рамы 

  

Этап 14. Вызов чертежа колонны 

 Для того чтобы получить автоматизированное конструирование колонн, щелкните по кнопке  – 
Конструирование колонны (панель Стержни на вкладке Конструирование). 

 Укажите курсором на элемент № 1 (загружается модуль КОЛОННА). 

 Выполните полный расчет колонны с помощью меню Расчет (кнопка  на панели инструментов). 
 Выведите эпюру материалов, воспользовавшись пунктом меню Результаты  Эпюра материалов 

(кнопка  на панели инструментов). 

 

Рис.1.23. Диалоговое окно 

Таблицы результатов 
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 Чтобы посмотреть чертеж колонны, выполните пункт меню Результаты  Чертеж (кнопка  на 
панели инструментов). 

  

Расчетные сочетания усилий 

В программном комплексе предусмотрено автоматизированное формирование расчетных 
сочетаний усилий (РСУ), соответствующее нормативным документам, действующим в проектировании 
объектов строительства. 

Определение РСУ заключается в нахождении экстремальных значений тех компонентов 
напряженно-деформированного состояния (НДС), которые служат критериями наибольшей опасности 
этого НДС. При этом учитываются особенности НДС конечных элементов различного типа, а количество 
рассматриваемых РСУ существенно сокращается. 

В качестве критериев опасности РСУ для стержневых элементов приняты экстремальные 
значения нормальных и касательных напряжений, вычисленные в характерных точках приведенного 
прямоугольного сечения, а также экстремальные значения усилий в сечении. 

Для элементов плоского напряженного состояния, плит и оболочек в качестве критерия приняты 
напряжения, определяемые по методу Вуда-Армера. 

Критерием для объемных КЭ приняты экстремальные значения напряжений. 

Общие правила формирования таблицы РСУ заключаются в следующем: 

 параметры расчетных сочетаний задаются для каждого из загружений задачи; 

 каждое РСУ относится к одному из предусмотренных нормативными документами видов 
сочетаний; 

 реализовано 8 видов загружений, с помощью которых программно обеспечивается их корректная 
логическая взаимосвязь. При этом существует возможность учета знакопеременности, 
взаимоисключения и сопутствия загружений. Каждому из видов загружений присвоен номер: 

  (0) – постоянное; 

  (1) – временное длительное; 

  (2) – кратковременное; 

  (3) – крановое; 

  (4) – тормозное; 

  (5) – сейсмическое; 

  (6) – особое (кроме сейсмического); 

  (7) – мгновенное; 

  (9) – неактивное (ветровое статическое при учете пульсации ветра). 

Эта классификация несколько отличается от нормативной. Так, например, снеговое загружение 
или гололед не выделены в отдельную группу. Но пользователь может по своему усмотрению назначить 
им вид загружения – либо длительное, либо кратковременное, что и оговорено в нормах. 

 программным комплексом автоматически (по умолчанию) генерируются параметры, 
соответствующие текущему виду загружения. Однако, пользователь может по своему усмотрению 
изменить любой из параметров; 

 все операции по формированию РСУ выполняются с помощью диалогового окна Расчетные 
сочетания усилий (рис.1.16); 

 данные для формирования РСУ могут быть введены до расчета, в режиме формирования 
расчетной схемы, или после расчета, в режиме визуализации результатов расчета. 

  

  Внимание. Термин загружение используется в следующих случаях:  
Номер загружения – уникальный номер, заданный пользователем для определенной группы 
нагрузок, действующих на схему одновременно;  
Вид загружения – наименование вида загружения, установленное в ПК ЛИРА-САПР. 
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Параметры РСУ 

Таблица РСУ должна быть составлена для всех загружений, принятых в задаче. Поэтому первым 
параметром РСУ в верхней части диалогового окна помещен счетчик. Порядок следования номеров 
загружений может быть произвольным. 

Каждое загружение может иметь название. 

Номер загружения устанавливается в первый столбец заполняемой таблицы. Полностью вы ее 
видите в нижней части диалогового окна, а частично – в списке поля Коэффициенты для РСУ. Список 
можно прокручивать по строкам и по столбцам. 

Все параметры, определяющие РСУ, разделены на две группы: собственно Параметры РСУ и 
Коэффициенты РСУ. 

  

Параметры РСУ включают: 

 Коэффициенты надежности по нагрузке f. Коэффициенты, формируемые по умолчанию, 
имеют такие значения: 

 постоянные загружения f = 1.1; 

 временные длительные f = 1.2; 

 кратковременные f = 1.2; 

 - мгновенные f = 1.4; 

 - особые f = 1.0. 

 Доля длительности g. Коэффициент, показывающий, какая часть нагрузки в рассматриваемом 
загружении принимается как длительно действующая. По умолчанию генерируются такие 
значения: 

 - постоянное и длительно действующие загружения g = 1.0; 

 - кратковременные g = 0.35; 

 - крановые загружения g = 0.6; 

 - прочие загружения g = 0.0; 

 Сопутствующие загружения. Имеются в виду загружения (не более двух), которые могут 
рассматриваться совместно с основным для данного вида загружением. Например, если 
основным является загружение вертикальными крановыми нагрузками, то сопутствующим 
является загружение горизонтальным тормозным воздействием. 

Этот параметр РСУ, равно как и последующие два, введены для учета логических связей между 
загружениями. 

 № группы взаимоисключающих загружений. Этим параметром вводятся ограничения на те 
загружения, которые в одно сочетание не могут входить одновременно. Таковыми, например, 
являются загружения Ветер справа и Ветер слева; 

 Учитывать знакопеременность. Установленный флажок означает, что в РСУ следует учесть 
вероятность изменения знака основного усилия сочетания. К таким усилиям относятся, например, 
сейсмические. 

  

На логические связи между загружениями все же налагаются некоторые ограничения: 

а) загружения видов 0 и 3 не могут быть знакопеременными; 

б) объединение загружений допускается для видов 1, 2, 7; 

в) загружение вида 4 (тормозное) может сопутствовать только загружению вида 3 (крановое); 

г) загружения видов 1, 2, 5, 6, 7 могут быть объявлены сопутствующими для загружений 1, 2, 5, 6, 7 
в любой комбинации; 

д) двойное сопутствие (сопутствие одного и того же загружения двум другим и более) не 
допускается; 

е) никакое сопутствующее загружение не может быть включено в группы объединения и 
взаимоисключения; 

ж) допускается вводить до 9 групп объединения или взаимоисключения; 

з) динамическое загружение не может быть сопутствующим. 
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Коэффициенты РСУ 

Для каждого РСУ рассматривается четире сочетания: два основных, особое при наличии 
сейсмического загружения и особое при наличии особого (не сейсмического) загружения (см. рис.1.16). В 
каждую строку соответственно рассматриваемому РСУ заносятся коэффициенты усилий в сочетаниях 

i, i = 1,2,3. 

В зависимости от вида загружения значения коэффициентов генерируются по умолчанию (см. 
табл.1.1). 

  

Таблица 1.1. Значения коэффициентов РСУ, принимаемых по умолчанию 

  

Сводная таблица для вычисления РСУ приведена в нижней части диалогового окна. 

Обратите внимание на то, что для ветрового статического загружения все коэффициенты по 
умолчанию равны нулю. Это связано со спецификой формирования загружения ветровой нагрузкой с 
учетом пульсации. 

Сводная таблица заполняется автоматически, по мере заполнения полей ввода в основной части 
окна. В таблице 13 столбцов. На рис.1.24 приведены наименования каждого из столбцов и, в качестве 
примера, строка №1 из сводной таблицы. 
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Рис.1.24. Столбцы сводной таблицы для вычисления РСУ 

  

Сводная таблица доступна для редактирования. Любой из ее параметров можно корректировать, 
установив курсор на текстовое поле параметра. 

 

Вид загружения 
Основные сочетания 

Особое 
сочетание при 

наличии 
сейсмики 

Особое 
сочетание без 

наличия 
сейсмики 1-е 2-е 

Постоянное 1.0 1.0 0.9 1 

Длительно действующее 1.0 0.95 0.8 0.95 

Кратковременное 1.0 0.90 0.5 0.8 

Крановое 1.0 0.90 0.0 0.0 

Тормозное 1.0 0.90 0.0 0.0 

Сейсмическое 0 0 1.0 0.0 

Особое (кроме сейсмического) 0 0 0 1.0 

Мгновенное 1.0 0.9 0.5 0.8 

Ветровое статическое 0 0 0 0 
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Пример 2. Расчет плиты 

Цели и задачи: 

 продемонстрировать процедуру построения расчетной схемы плиты; 

 показать технику задания нагрузок и составления РСУ; 

 показать показать процедуру использования вариантов конструирования для подбора арматуры. 

  

Исходные данные: 

Железобетонная плита размером 3 х 6 м, толщиной 150 мм. Дальняя сторона плиты свободно 
оперта по всей длине, ближняя – свободно оперта своими концами на колонны. Длинные стороны плиты 
– свободны. 

Расчет производится для сетки 6 х 12. 

  

Нагрузки: 

 загружение 1 – собственный вес плиты; 

 загружение 2 – сосредоточенные нагрузки Р = 1т, приложенные по схеме рис.2.1, загружение 2; 

 загружение 3 – сосредоточенные нагрузки Р = 1т, приложенные по схеме рис.2.1, загружение 3. 

  

 

Рис.2.1. Расчетная схема плиты 

 

Для того чтобы начать работу с ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

  

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис.2.2) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример2 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 

 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 3 – Три степени свободы в узле 
(перемещения Z,Ux,Uy) X0Y. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.2.2. Диалоговое окно Описание схемы 

 

 Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду – Третий признак схемы (Три степени свободы в узле) или на 

панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду – 
Третий признак схемы (Три степени свободы в узле). После этого нужно задать только 
имя задачи. 

 

Этап 2. Создание геометрической схемы плиты 

 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских 
фрагментов и сетей на закладке Генерация 

плиты, выбрав команду  – Генерация 
плиты в раскрывающемся списке Генерация 
регулярных фрагментов (панель Создание на 
вкладке Создание и редактирование) или 

щелкните по кнопке  – Генерация 
регулярных фрагментов (панель Создание на 
вкладке Создание и редактирование). 

 В таблице диалогового окна задайте шаг 
конечно-элементной сетки вдоль первой и 
второй осей: 

 Шаг вдоль первой оси:   Шаг вдоль второй 
оси: 

       L(м)   N                   L(м)  N 

       0.5     6                     0.5  12. 

 Остальные параметры принимаются по 
умолчанию (рис.2.3). 

 После этого щелкните по кнопке  – 
Применить. 

  

  

 

 

 

Рис.2.3. Диалоговое окно Создание плоских 

фрагментов и сетей 
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Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример2; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

  

Этап 3. Задание граничных условий 

  

Вывод на экран номеров узлов 

 

 

 Щелкните по кнопке  – Флаги рисования на панели инструментов 
Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В диалоговом окне Показать (рис.2.4) перейдите на вторую закладку Узлы и 
установите флажок Номера узлов. 

 После этого щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

 

  

  

 

 

 

Полученная схема представлена на рис.2.5. 

 

 

Рис.2.5. Нумерация узлов расчетной схемы плиты 

 

Рис.2.4. 

Диалоговое окно 

Показать 
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Выделение узлов опирания 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 С помощью курсора выделите узлы опирания № 1, 7, 85 – 91 (узлы окрашиваются в красный цвет). 

  

 Отметка узлов выполняется с помощью одиночного указания курсором или растягиванием 
«резинового окна» вокруг группы узлов. 

  

Задание граничных условий в узлах опирания 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на 
вкладке Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно 
Связи в узлах (рис.2.6). 

 В этом окне, с помощью установки флажков, отметьте направления, по 
которым запрещены перемещения узлов (Z). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить (узлы 
окрашиваются в синий цвет). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся 
списке Отметка узлов на панели инструментов Панель выбора, чтобы 
снять активность с операции выделения узлов. 

  

  

  

 

Этап 4. Задание вариантов конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.2.7) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.2.6. Диалоговое окно 

Связи в узлах 
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Рис.2.7. Диалоговое окно Варианты конструирования 

  

 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 

  

Этап 5. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам плиты 

  

Формирование типов жесткости 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.2.8,а). 

 В этом окне щелкните по кнопке Добавить и в появившемся окне Добавить жесткость (библиотеке 
жесткостных характеристик) щелкните по третьей закладке численного описания жесткости 
(рис.2.8,б). 

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Пластины (на 
экран выводится диалоговое окно для задания жесткостных характеристик выбранного типа 
сечения). 
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а б 

Рис.2.8. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 В диалоговом окне Задание жесткости для пластин задайте параметры сечения Пластины 
(рис.2.9): 

 модуль упругости – Е = 3е6 т/м
2
 (при английской раскладке клавиатуры); 

 коэф. Пуассона – V = 0.2; 

 толщина – Н = 15 см; 

 удельный вес материала – Ro = 2.75 т/м
3
. 

 Подтвердите введенные данные щелчком по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.2.9. Диалоговое окно Задание жесткости для пластин 

 

 Чтобы скрыть библиотеку жесткостных характеристик, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
щелкните по кнопке Добавить. 

  

Задание материалов для железобетонных конструкций 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по второй закладке Ж/Б (Задание 
параметров для железобетонных конструкций). 

 После этого включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке Добавить (рис.2.10). 

 

Рис.2.10. Диалоговое окно Жесткости и материалы 
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 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.2.11), в котором задайте 
следующие параметры для пластинчатых элементов: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Плита; 

 в строке Комментарий задайте Плита; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.2.11. Диалоговое окно Общие характеристики 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон и щелкните по кнопке 
Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Характеристики бетона (рис.2.12), в котором задайте 
следующие параметры: 

 в раскрывающемся списке Класс бетона выберите строку В20; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.2.12. Диалоговое окно Характеристики бетона 

  

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Арматура и щелкните по 
кнопке Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Характеристики арматуры (рис.2.13), в котором для ввода 

данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.2.13. Диалоговое окно Характеристики арматуры 

  

Назначение жесткостей и материалов элементам плиты 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора (при этом в списке текущего типа жесткости должна быть 
установлена жесткость – 1.Пластина Н 15, а в списке текущих материалов должны быть 
установлены в качестве текущих: тип – 1.плита, класс бетона – 1.В20 и класс арматуры – 1.А-III). 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы (выделенные элементы окрашиваются в красный 
цвет). 

  

 Отметка элементов выполняется с помощью одиночного указания курсором или 
растягиванием «резинового окна» вокруг группы элементов. 
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 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить (с элементов 
снимается выделение. Это свидетельство того, что выделенным элементам присвоена текущая 
жесткость). 
 

Этап 6. Задание нагрузок 

  

Формирование загружения № 1 

 Для задания нагрузки от собственного веса плиты, щелчком по 

кнопке  – Добавить собственный вес (панель Нагрузки на 
вкладке Создание и редактирование) вызовите диалоговое 
окно Добавить собственный вес (рис.2.14). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке все элементы и 
заданном коэф. надежности по нагрузке равном 1, щелкните по 

кнопке  – Применить (в соответствии с заданным объемным 
весом Ro элементы загружаются нагрузкой от собственного 
веса). 

  

Формирование загружения № 2 

 Смените номер загружения, вызвав диалоговое окно 

Активное загружение (рис.2.15) щелчком по кнопке  – 
Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке 
Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите узлы № 18, 46 и 74. 
 Вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки в узлах (рис.2.16) выбрав 

команду  – Нагрузка на узлы в раскрывающемся списке Нагрузки на узлы и элементы 
(панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне для закладки Нагрузки в узлах по умолчанию указана система координат Глобальная, 
направление – вдоль оси Z. 

 

 Щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите диалоговое окно Параметры нагрузки. 
 В появившемся окне введите значение P = 1 т (рис.2.17). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.14. Диалоговое окно 

Добавить собственный вес 

 

Рис.2.15. Диалоговое окно Активное 

загружение 
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Рис.2.16. Диалоговое окно Задание нагрузок Рис.2.17. Диалоговое окно 

Параметры нагрузки 

  

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне переключите номер загружения на 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Для вывода на экран номеров элементов, в диалоговом окне Показать (рис.2.4) перейдите на 

первую закладку Элементы и установите флажок Номера элементов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 
 Выделите элементы № 14, 23, 30, 31, 42, 43, 50, 59. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок (рис.2.16) перейдите на закладку Нагрузки на пластины (по 

умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z). 
 Щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте параметры: 

 P = 1 т; 

 А = 0.25 м; 

 В = 0.25 м. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
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Этап 7. Генерация таблицы РСУ 

 Щелчком по кнопке  – Таблица РСУ (панель РСУ на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий (рис.2.18). 

 В этом окне при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85 задайте следующие данные: 

 для Загружения 1 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0) и щелкните по кнопке По 
умолчанию (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 2); 

 для Загружения 2 выберите в списке Вид загружения – Временное длит. (1) и щелкните по кнопке 
По умолчанию (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 3); 

 для Загружения 3 выберите в списке Вид загружения – Временное длит. (1) и щелкните по кнопке 
По умолчанию. 

 Для окончания формирования таблицы РСУ, щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.2.18. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 

 

Этап 8. Полный расчет плиты 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 
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Этап 9. Просмотр и анализ результатов статического расчета 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического расчета 
осуществляется на вкладке Анализ. 

  

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов (рис.2.19). Для отображения схемы без учета перемещений узлов щелкните по 

кнопке  – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 

  

 

Рис.2.19. Расчетная схема с учетом перемещений узлов 

  

 Для отображения схемы без номеров элементов, номеров узлов и приложенных нагрузок в 
диалоговом окне Показать при активной закладке Элементы снимите флажок Номера элементов. 

 После этого перейдите на закладку Узлы и снимите флажок Номера узлов. 
 Далее перейдите на закладку Общие и снимите флажок Нагрузки. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 
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Вывод на экран изополей перемещений 

 Чтобы вывести на экран изополя перемещений по направлению Z, выберите команду  – 
Изополя перемещений в глобальной системе в раскрывающемся списке Мозаика/изополя 

перемещений и после этого щелкните по кнопке  – Изополя перемещений по Z (панель 
Деформации на вкладке Анализ). 

  

Вывод на экран мозаик напряжений 

 Чтобы вывести на экран мозаику напряжений по Мх, выберите команду  – Мозаика напряжений 

в раскрывающемся списке Мозаика/изополя напряжений и после этого щелкните по кнопке  – 
Мозаика напряжений по Mx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке 
Анализ). 

 Для отображения мозаики напряжений по Мy, щелкните по кнопке  – Мозаика напряжений по 
My (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке Анализ). 

  

Смена номера текущего загружения 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второму загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями расчетных сочетаний усилий в элементах схемы, 

выберите команду  – Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель 
Таблицы на вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы (рис.2.20) выделите строку РСУ расчетные. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
"Графический Макетировщик" нужно включить радио-кнопку RPT). 

  

 

Рис.2.20. Диалоговое окно Стандартные таблицы 
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 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

  

Этап 10. Просмотр и анализ результатов армирования 

  После расчета задачи, просмотр и анализ результатов армирования осуществляется на 
вкладке Конструирование. 

 

Просмотр результатов армирования 

 Для просмотра информации о подобранной арматуре в одном из пластинчатых конечных элементов, 

щелкните по кнопке  – Информация об узле или элементе на панели инструментов Панель 
выбора и укажите курсором на любой пластинчатый элемент. 

 В появившемся диалоговом окне перейдите на закладку Информация о подобранной арматуре (в 
этом окне содержится полная информация о выбранном элементе, в том числе и с результатами 
подбора арматуры). 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси X1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси X1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси Y1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 

 

 

 

  Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.2.21), выбрав 

команду  – Таблицы результатов для ЖБ в раскрывающемся 
списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке Конструирование). 

 В этом окне в поле Элементы включите кнопку Арматура в пластинах 
(по умолчанию в поле Создать таблицу включена радио-кнопка для 
всех элементов, а в поле Формат таблиц включена радио-кнопка 
Текстовые). 

 Щелкните по кнопке Таблицу на экран (для создания таблиц 
результатов подбора арматуры в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в других форматах нужно 
включить соответствующую радио-кнопку). 

 

 

 

Рис.2.21. Диалоговое окно 

Таблицы результатов 
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Пример 3. Расчет рамы промышленного здания 

Цели и задачи: 

 произвести расчет плоской рамы на динамические воздействия; 

 произвести расчет устойчивости конструкции; 

 составить таблицу РСН; 

 выполнить подбор и проверку стальных сечений элементов рамы. 

  

Исходные данные: 

Схема рамы и ее закрепление показаны на рис.3.1. 

Сечения элементов: 

 крайние колонны – коробка из швеллеров № 24; 

 средние колонны – швеллер № 24; 

 балка настила – двутавр № 36; 

 верхний пояс фермы – два уголка 120 x 120 x 10; 

 нижний пояс фермы – два уголка 100 x 100 x 10; 

 стойки и раскосы фермы – два уголка 75 x 75 x 6. 

  

Нагрузки: 

 загружение 1 – нагрузка от собственного веса элементов схемы, 

 загружение 2 – нагрузка от оборудования, 

 загружение 3 – ветровая нагрузка, 

 загружение 4 – гармоническое динамическое воздействие, 

 загружение 5 – сейсмическое воздействие. 

  

 

Рис.3.1. Расчетная схема поперечника здания 
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Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

  

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис.3.2) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример3 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 

 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 2 – Три степени свободы в узле 
(перемещения X,Z,Uy) X0Z. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.3.2. Диалоговое окно Описание схемы 

 Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду – Второй признак схемы (Три степени свободы в узле) или на 

панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду – 
Второй признак схемы (Три степени свободы в узле). После этого нужно задать 
только имя задачи. 

 

Этап 2. Создание геометрической схемы 

  

Добавление рамы 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей щелчком по кнопке  – 
Генерация регулярных фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В таблицу ввода значений введите параметры рамы: 

 Шаг вдоль первой оси:      Шаг вдоль второй оси: 

                      L(м)  N                               L(м)  N 

                      4     3                                4     2. 

 Остальные параметры принимаются по умолчанию (рис.3.3). 
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 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
 

 

Рис.3.3. Диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей 

  

Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример3; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

  

Вывод на экран номеров узлов и элементов 

 Щелкните по кнопке  – Флаги рисования на панели инструментов Панель выбора (по 
умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В диалоговом окне Показать при активной закладке Элементы установите флажок Номера 
элементов. 

 После этого перейдите на вторую закладку Узлы и установите флажок Номера узлов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 
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Корректировка схемы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 С помощью курсора выделите узлы № 10 и 11 (узлы окрашиваются в красный цвет). 

  

 Отметка узлов выполняется с помощью одиночного указания курсором или растягиванием 
вокруг нужных узлов "резинового окна". 

  

 Щелчком по кнопке  – Удаление выбранных объектов (панель Редактирование на вкладке 
Создание и редактирование) удалите выделенные узлы (обратите внимание, что при удалении 
узлов автоматически удаляются прилегающие к ним элементы). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите элементы № 3 и 5 (элементы окрашиваются в красный цвет). 

  После выделения узлов или элементов расчетной схемы для ленточного вида интерфейса 
выводятся контекстные вкладки ленты. Каждая из контекстных вкладок содержит 
операции, которые относятся к выделенным объектам или выбранной команде. 
Контекстная вкладка закрывается по завершении работы с командой или снятии 
выделения с объектов. Контекстные вкладки, предназначенные для работы с узлами или 
элементами схемы, содержат команды только по созданию и редактированию схемы и не 
могут быть вызваны из вкладок Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

  

 Щелчком по кнопке  – Шарниры (панель Редактирование стержней на контекстной вкладке 
Стержни) вызовите диалоговое окно Шарниры (рис.3.4). 

 В этом окне с помощью установки соответствующих флажков укажите узлы и направления, по 
которым снимается жесткость связи одного из концов стержня с узлом схемы: 

 2-й узел – UY. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.3.4. Диалоговое окно Шарниры 
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Установка фермы на раму 

 >Щелчком по кнопке  – Генерация ферм (панель Создание на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Создание плоских ферм. 

 В этом окне щелкните по кнопке с конфигурацией арочной (сегментной) фермы. 
 Далее выберите ферму по очертанию решетки, щелкнув по первой слева в верхнем ряду кнопке. 
 После этого задайте параметры фермы (рис.3.5): 

 L = 12 м; 

 Kf = 6. 
 Для просмотра геометрических размеров фермы в диалоговом окне, щелкните по кнопке 

Нарисовать. 
 При установленном флажке Указать узел привязки укажите курсором на узел № 9 (в окне 

автоматически отобразятся координаты этого узла). 

 Для установки фермы на раму, щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.3.5. Диалоговое окно Создание плоских ферм 

  

Упаковка схемы 

 Щелчком по кнопке  – Упаковка схемы (панель Редактирование на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Упаковка (рис.3.6). 

 В этом окне щелкните по кнопке  – Применить (упаковка схемы производится для сшивки 
совпадающих узлов и элементов, а также для безвозвратного исключения из расчетной схемы 
удаленных узлов и элементов). 
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Рис.3.6. Диалоговое окно Упаковка 

  

Получим геометрическую схему, показанную на рис.3.7. 

  

 

Рис.3.7. Расчетная схема рамы с номерами узлов и элементов 
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Этап 3. Задание граничных условий 

 При активной кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, выделите узлы № 1 и 4. 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Связи в узлах. 

 В этом окне с помощью установки флажков, отметьте направления по которым запрещены 
перемещения узлов (X, Z, UY). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить (узлы окрашиваются в синий цвет). 
 Выделите узлы № 2, 3 и закрепите эти узлы по направлениям X и Z (для этого флажок с 

направления UY нужно снять). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения узлов. 

  

Этап 4. Задание вариантов конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.3.8) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСН; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.3.8. Диалоговое окно Варианты конструирования 
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 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 

  

Этап 5. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам рамы 

  

Формирование типов жесткости 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.3.9,а). 

 В этом окне щелкните по кнопке Добавить и в появившемся окне Добавить жесткость (библиотеке 
жесткостных характеристик) щелкните по второй закладке База металлических сечений (рис.3.9,б). 

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Двутавр. 

  

  

а б 

Рис.3.9. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 В диалоговом окне Стальное сечение (рис.3.10) задайте параметры сечения Двутавр: 

 в раскрывающемся списке – Сортамент выберите позицию – Двутавр с непараллельными 
гранями полок; 

 в списке – Профиль – 36. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
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Рис.3.10. Диалоговое окно Стальное сечение 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы выберите тип сечения Коробка из швеллеров. 
 В новом окне Стальное сечение задайте параметры сечения Коробка из швеллеров: 

 Сортамент – Швеллер с уклоном внутренних граней полок; 

 Профиль – 24. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы выберите тип сечения Швеллер. 
 В новом окне Стальное сечение задайте параметры сечения Швеллер: 

 Сортамент – Швеллер с уклоном внутренних граней полок; 

 Профиль – 24. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы выберите тип сечения Два уголка. 
 В появившемся окне Стальное сечение задайте параметры сечения Два уголка: 

 Сортамент – Уголок равнополочный; 

 Профиль – 120 x 120 x 10. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткостей с помощью курсора 

выделите строку 4. Два уголка 120 x 120 x 10. 
 Дважды щелкните по кнопке Копировать. 
 После этого в списке типов жесткостей выделите строку 5. Два уголка 120 x 120 x 10. 
 Щелкните по кнопке Изменить. 
 В новом окне Стальное сечение задайте: 

 Профиль – 100 x 100 x 10. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткости выделите строку 6. Два 

уголка 120 x 120 x 10. 
 Щелкните по кнопке Изменить. 
 В диалоговом окне Стальное сечение задайте: 

 Профиль – 75 x 75 x 6. 
 Подтвердите ввод щелчком по кнопке ОК. 
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 Для того чтобы скрыть библиотеку жесткостных характеристик, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы щелкните по кнопке Добавить. 

  

Задание материалов для стальных конструкций 

 Проектирующая система Стальные конструкции предназначена для подбора и проверки 
сечений стержневых стальных элементов в соответствии со СНиП II.23-81, СП 
16.13330.2011, Eurocode 3.1.1 ENV 1993-1-1:1992 и LFRD 2nd edition (AISC). Расчет 
выполняется на одно или несколько расчетных сочетаний усилий (РСУ), нагрузок (РСН) или 
усилий, полученных из статического расчета конструкций. Выполняются также проверки 
элементов плоского напряженного состояния.  
Производится подбор и проверка следующих типов сечений:  
- элементы ферм и связей, работающие на центральное сжатие и растяжение;  
- балки, подверженные поперечному изгибу;  
- колонны, подверженные сжатию с изгибом.  
Подбор и проверка может производиться в двух режимах:  
- сквозной режим, в процессе которого производится расчет для всех указанных 
пользователем элементов в автоматическом режиме;  
- локальный режим, в процессе которого пользователь может производить 
многовариантное проектирование – изменять размеры сечения, менять марку стали, 
варьировать расстановку ребер жесткости и т.п.  
Результатами расчета являются размеры сечений элементов и коэффициент 
использования несущей способности сечений элементов (в процентном выражении), 
проверяемых в соответствии с требованиями выбранных норм. 

 

 Перед тем как приступить к заданию материалов для стальных конструкций, в диалоговом окне 
Жесткости и материалы в списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 1. Двутавр 
36 и щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип записывается в строке 
редактирования Жесткость поля Назначить элементам схемы. Можно назначить текущий тип 
жесткости двойным щелчком по строке списка). 

 После этого для задания материалов для стальных конструкций, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы щелкните по третьей закладке Сталь (Задание параметров для стальных 
конструкций). 

 Далее включите радио-кнопку Материал и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Параметры (рис.3.11), в котором в раскрывающемся списке 

Сталь задайте марку ВСт3кп2-1 (будет использоваться для всех элементов). 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

 

Рис.3.11. Диалоговое окно Параметры (для материалов) 
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 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Дополнительные 
характеристики и щелкните по кнопке Добавить. 

 В новом окне Параметры (рис.3.12) задайте параметры для балок: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Балка; 

 в поле Данные для расчета на общую устойчивость установите флажок использовать 
коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины балки для проверки общей устойчивости Kb = 0.33; 

 в раскрывающемся списке Раскрепление сжатого пояса выберите строку два и более, делят 
пролет на равные части; 

 в поле Расчет по прогибу задайте максимально допустимый прогиб – 1/250; 

 в поле Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.3.12. Диалоговое окно Параметры (для балок) 
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 Еще раз щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
 В новом окне Параметры (рис.3.13) задайте параметры для колонн: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Колонна; 

 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 1; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 1; 

 коэффициент длины для расчета Фb Kb = 0.85; 

 в поле Комментарий задайте Колонны; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.3.13. Диалоговое окно Параметры (для колонн) 

  

 Снова щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
 В новом окне Параметры (рис.3.14) задайте параметры для верхнего пояса фермы: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Ферменный; 
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 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 1; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 1; 

 в поле Предельная гибкость включите радио-кнопку элемент пояса или опорный раскос 
фермы; 

 в поле Комментарий задайте Верхний пояс; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.3.14. Диалоговое окно Параметры (для верхнего пояса фермы) 

  

 Еще раз щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
 В новом окне Параметры задайте параметры для нижнего пояса фермы: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Ферменный; 

 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 0.33; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 0.33; 
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 в поле Предельная гибкость включите радио-кнопку элемент пояса или опорный раскос 
фермы; 

 в поле Комментарий задайте Нижний пояс; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 Снова щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
 В новом окне Параметры задайте параметры для решетки фермы: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Ферменный; 

 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 1; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 1; 

 в поле Предельная гибкость включите радио-кнопку неопорный элемент решетки фермы; 

 в поле Комментарий задайте Решетка; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

Назначение жесткостей и материалов элементам рамы 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 1. Балки (при этом в списке текущего типа жесткости должна 
быть установлена жесткость – 1. Двутавр 36). 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип дополнительных характеристик 
записывается в строке редактирования Материалы поля Назначить элементам схемы. Можно 
назначить текущий тип дополнительных характеристик двойным щелчком по строке списка). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите горизонтальные элементы № 7, 8 и 9 (выделенные элементы 
окрашиваются в красный цвет). 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить (с элементов 
снимается выделение. Это свидетельство того, что выделенным элементам присвоена текущая 
комбинация жесткости и материала). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения горизонтальных стержневых элементов. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 2. Колонны. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по первой закладке Жесткости и в списке 

типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 2. Коробка из швеллеров 24. 
 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 После этого щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся 
списке Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите вертикальные элементы схемы № 1, 2, 5 и 6 (крайние колонны). 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 В списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 3. Швеллер 24. 
 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 С помощью курсора выделите вертикальные элементы схемы № 3 и 4 (средние колонны). 
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 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните 

по кнопке  – Применить. 

 

 В списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 
4. Два уголка 120 x 120 x 10. 

 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 

 После этого в диалоговом окне Жесткости и материалы 
щелкните по третьей закладке Сталь и в списке 
дополнительных характеристик для стальных конструкций 
выделите курсором строку 3. Верхний пояс. 

 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели 
инструментов Панель выбора вызовите диалоговое окно 
ПолиФильтр (рис.3.15), для того чтобы выделить элементы 
верхнего пояса. 

 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Фильтр для 
элементов. 

 

 Далее установите флажок По номерам КЭ и в 
соответствующем поле введите номера элементов 19–24. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущими дополнительные характеристики для стальных конструкций 4. Нижний пояс и 

тип жесткости 5. Два уголка 100 x 100 x 10. 
 Для выделения элементов нижнего пояса фермы, в диалоговом окне Фильтр для элементов 

введите номера элементов 10– 2. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущими тип жесткости 6. Два уголка 75 x 75 x 6 и дополнительные характеристики для 

стальных конструкций 5. Решетка. 
 Для выделения элементов решетки фермы, в диалоговом окне Фильтр для элементов введите 

номера элементов 13–18. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 Закройте диалоговое окно Фильтр для элементов щелчком по кнопке  – Закрыть. 

  

Этап 6. Смена типа конечных элементов для элементов фермы 

 Выделите все элементы фермы. 

 Щелчком по кнопке  – Смена типа КЭ (панель Схема на вкладке Расширенное 
редактирование) вызовите диалоговое окно Смена типа конечного элемента (рис.3.16). 

 В этом окне в списке типов конечных элементов выделите строку Тип 1 – КЭ плоской фермы. 

 

Рис.3.15. Диалоговое окно Фильтр 

для элементов 
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 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.3.16. Диалоговое окно Смена типа конечного элемента 

  

Этап 7. Задание нагрузок 

  

Формирование загружения № 1 

 Вызовите диалоговое окно Добавить собственный вес 

(рис.3.17) щелчком по кнопке  – Добавить собственный 
вес (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке все элементы, в 
поле Коэф. надежности по нагрузке задайте коэффициент 
равен 1.05 (так как в системе РС-САПР (Редактируемый 
сортамент) погонный вес элементов задан нормативным, то его 
нужно преобразовать в расчетный). 

 Щелкните по кнопке  – Применить (всем элементам 
конструкции автоматически назначается равномерно 
распределенная нагрузка, равная погонному весу элементов). 

  

 Выделите элементы № 7, 8 и 9. 
 После этого вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки на стержни 

(рис.3.18), выбрав команду  – Нагрузка на стержни в раскрывающемся списке Нагрузки на 
узлы и элементы (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне по умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z. 

  

 

Рис.3.17. Диалоговое окно 

Добавить собственный вес 
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Рис.3.18. Диалоговое окно Задание нагрузок 

  

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите 
диалоговое окно Параметры. 

 

 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 2 т/м (рис.3.19). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по 

кнопке  – Применить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся 
списке Отметка узлов на панели инструментов Панель выбора. 

 

 Выделите узлы опирания фермы на колонну № 9 и 10. 

 

 В диалоговом окне Задание нагрузок перейдите на вторую закладку Нагрузки в узлах (по 
умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z). 

 

 Щелчком по кнопке сосредоточенной силы вызовите диалоговое окно Параметры нагрузки. 

 

 В этом окне задайте величину нагрузки P = 12 т. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 

Рис.3.19. Диалоговое окно 

Параметры 
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 Выделите узлы верхнего пояса № 13 – 17 и задайте на эти узлы сосредоточенную силу величиной 
P = 24 т аналогично описанным выше операциям. 

  

Формирование загружения № 2 

 Смените номер загружения, вызвав диалоговое окно 

Активное загружение (рис.3.20) щелчком по кнопке  – 
Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке 
Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 Выделите элементы № 7, 8, 9 и задайте на эти элементы равномерно распределенную нагрузку 
интенсивностью р = 2 т/м аналогично первому загружению. 

 Выделите узлы № 9 и 10, задайте на эти узлы сосредоточенную силу величиной P = 2 т аналогично 
первому загружению. 

 Выделите узлы № 13 – 17 и аналогично первому загружению задайте на них сосредоточенную силу 
величиной P = 4 т. 

  

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне переключите номер загружения на 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Выделите узлы № 5 и 10, задайте на них сосредоточенную силу вдоль глобальной оси X величиной 

P = -1.5 т аналогично первому загружению. 
 Выделите узел № 9 и задайте на этот узел силу вдоль глобальной оси X величиной P = -2 т. 
 Выделите узел № 8 и задайте на него силу вдоль глобальной оси X величиной P = -1.125 т. 

  

Формирование загружения № 4 

 Смените номер текущего загружения на 4. 

  

Задание узловой гармонической нагрузки 

 Выделите узел № 6. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок, щелчком по кнопке 

гармонической нагрузки, вызовите диалоговое окно 
Гармоническая нагрузка в узле (рис.3.21.). 

 В этом окне задайте следующие параметры: 

 Дополнительная масса в узле – 2 т; 

 Направление нагрузки – X; 

 Закон действия нагрузки – cos; 

 Амплитуда воздействия – 0.1 т. 
 Подтвердите введенную информацию щелчком по кнопке 

 – Подтвердить. 
 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок 

щелкните по кнопке  – Применить. 

  

  

 

Рис.3.20. Диалоговое окно Активное 

загружение 

 

Рис.3.21. Диалоговое окно 

Гармоническая нагрузка в узле 
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 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения узлов. 

  

Задание характеристик для расчета рамы на динамические воздействия 

  

Этап 8. Формирование динамических загружений из статических 

  

Формирование таблицы учета статических загружений для гармонического воздействия 

 Вызовите диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических (рис.3.22) 

щелчком по кнопке  – Учет статических загружений (панель Динамика на вкладке Расчет). 

  

 

Рис.3.22. Диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических 

  

 Для формирования первой строки сводной таблицы, в этом окне, при включенной радио-кнопке 
загружения (код 1), задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 1; 

 Коэф. преобразования – 0.9. 
 Далее щелкните по кнопке Добавить. 
 Для формирования второй строки сводной таблицы, в этом же окне задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 2; 

 Коэф. преобразования – 0.8. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
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Формирование таблицы учета статических загружений для сейсмического воздействия 

 Для формирования третьей строки сводной таблицы, в диалоговом окне Формирование 
динамических загружений из статических задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 5; 

 № соответствующего статического загружения – 1; 

 Коэф. преобразования – 0.9. 
 Далее щелкните по кнопке Добавить. 
 Для формирования четвертой строки сводной таблицы, в этом же окне задайте следующие 

параметры: 

 № динамического загружения – 5; 

 № соответствующего статического загружения – 2; 

 Коэф. преобразования – 0.8. 

 Закончив, щелкните по кнопкам Добавить и  – Подтвердить. 

 Указанные статические загружения формируют веса масс для динамических воздействий. 

  

Этап 9. Формирование таблицы параметров динамических воздействий 

  

Задание данных для четвертого загружения 

 Щелчком по кнопке  – Таблица динамических загружений (панель Динамика на вкладке 
Расчет) вызовите диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические 
воздействия (рис.3.23). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке Согласованная (для матрицы масс), задайте следующие 
параметры: 

 № загружения – 4; 

 Наименование воздействия – Гармоническое зональное (28); 

 Количество учитываемых форм колебаний – 10. 
 Затем щелкните по кнопке Параметры. 

  

 

Рис.3.23. Диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические воздействия 
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 В диалоговом окне Параметры расчета на 
гармоническое воздействие (рис.3.24) задайте 
следующие параметры: 

 коэффициент неупругого сопротивления – К = 
0.025 (прокатная сталь); 

 вынужденная частота внешнего воздействия – 
6.5 рад/сек; 

 погрешность в определении частоты – 15%. 
 Подтвердите введенные данные щелчком по 

кнопке  – Подтвердить. 

  

Задание данных для пятого загружения 

 В диалоговом окне Задание характеристик для расчета на динамические воздействия (рис.3.23) 
задайте: 

 № загружения – 5; 

 Наименование воздействия – Сейсмическое /01.01.2000/СП 14.13330.2011/(35); 

 Количество учитываемых форм колебаний – 5. 
 Затем щелкните по кнопке Параметры. 
 В диалоговом окне Параметры расчета на сейсмические воздействия (рис.3.25) задайте 

следующие параметры: 

 в раскрывающемся списке коэффициентов по табл. 3 СНиП II-7-81* выберите строку К1 = 0.12; 

 направляющие косинусы равнодействующей сейсмического воздействия в общей системе 
координат – CX = 1; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 Подтвердите ввод данных щелчком по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.3.25. Диалоговое окно Параметры расчета на сейсмические воздействия 

  

 

Рис.3.24. Диалоговое окно Параметры 

расчета на гармоническое воздействие 
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 В диалоговом окне Задание характеристик для расчета на динамические воздействия щелкните 

по кнопке  – Подтвердить. 

  

Этап 10. Задание расчетных сечений элементов ригелей 

 Выделите горизонтальные элементы № 7 – 9. 

 После выделения узлов или элементов расчетной схемы для ленточного вида интерфейса 
выводятся контекстные вкладки ленты. Каждая из контекстных вкладок содержит 
операции, которые относятся к выделенным объектам или выбранной команде. 
Контекстная вкладка закрывается по завершении работы с командой или снятии 
выделения с объектов. Контекстные вкладки, предназначенные для работы с узлами или 
элементами схемы, содержат команды только по созданию и редактированию схемы и не 
могут быть вызваны из вкладок Анализ, Расширенный анализ, Конструирование. 

  

 Щелчком по кнопке  – Расчетные сечения стержней (панель 
Редактирование стержней на контекстной вкладке Стержни) вызовите 
диалоговое окно Расчетные сечения (рис.3.26). 

 В этом окне задайте количество расчетных сечений N = 5. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для того чтобы выполнить 
расчет по второй группе предельных состояний, нужно задать не менее 
трех расчетных сечений). 

  

  

Этап 11. Назначение конструктивных элементов 

 Конечные элементы, объединенные в конструктивный, при конструировании 
рассматриваются как единое целое. Между элементами, входящими в конструктивный 
элемент, не должно быть разрывов, они должны иметь один тип жесткости, не должны 
входить в другие конструктивные элементы и унифицированные группы, а также иметь 
общие узлы и лежать на одной прямой. 

  

 Создание конструктивного элемента БАЛКА 

 

 Выделите элементы № 7, 8 и 9. 
 Для создания конструктивных элементов вызовите 

диалоговое окно Конструктивные элементы 

(рис.3.27) щелчком по кнопке  – 
Конструктивные элементы (панель 
Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В появившемся диалоговом окне в поле 
Редактирование констр. элементов щелкните по 
кнопке Создать. 

   

Создание конструктивного элемента ФЕРМА 

 Выделите элементы № 10, 11 и 12. 
 В диалоговом окне Конструктивные элементы в 

поле Редактирование констр. элементов 
щелкните по кнопке Создать. 

 

Рис.3.26. Диалоговое 

окно Расчетные сечения 

 

Рис.3.27. Диалоговое окно Конструктивные 

элементы 
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Этап 12. Назначение раскреплений в узлах изгибаемых элементов 

 Выделите элементы № 7, 8 и 9. 

 Щелчком по кнопке  – Раскрепления для прогибов (панель Конструирование на вкладке 
Расширенное редактирование) вызовите диалоговое окно Раскрепления для прогибов (рис.3.28). 

 В этом окне, при установленных флажках раскреплений – Y1, Z1, выберите в раскрывающемся 
списке строку Создать в узлах с несоосными элементами. 

 Щелкните по кнопке Применить (прогиб сечений элемента определяется относительно линии, 
соединяющей раскрепления на его концах). 

  

 

Рис.3.28. Диалоговое окно Раскрепления для прогибов 

  

 Закройте диалоговое окно Раскрепления для прогибов щелчком по кнопке Закрыть. 

  

Этап 13. Генерация таблицы РСН 

 Щелчком по кнопке  – РСН (панель Доп. расчеты на вкладке Расчет) вызовите диалоговое 
окно Расчетные сочетания нагрузок (рис.3.29). 

 В этом окне, при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85*, в списке видов загружений 
задайте вид для каждого загружения после двойного щелчка мыши по ячейке таблицы Вид: 

 для первого загружения – Постоянная (П); 

 для второго – Длительная (Д); 

 для третьего – Кратковременная (К). 

 для четвертого – Особая (Ос); 

 для пятого – Сейсмика (С). 
 Для четвертого и пятого загружений после двойного щелчка мыши по ячейке Знакоперемен. задайте 

+/-. 
 Для третьего загружения в ячейке Коэф. надежн. задайте коэффициент надежности по нагрузке 

равный 1.4. 
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Рис.3.29. Диалоговое окно Расчетные сочетания нагрузок 

  

 Для задания сочетаний, щелкните по кнопкам управления вводом коэффициентов 1 основное, 2 
основное и Особое (в таблице появляются столбцы с величинами коэффициентов в соответствии с 
применяемыми формулами сочетаний по СНиП 2.01.07-85). 

 После этого щелкните по кнопке Сохранить данные, чтобы сохранить все введенные данные. 
 Закройте диалоговое окно Расчетные сочетания нагрузок щелчком по кнопке Выход. 

  

  Вычисление расчетных сочетаний нагружений (РСН) производится непосредственным 
суммированием соответствующих перемещений узлов и усилий (напряжений) в элементах 
по правилам, установленным нормативными документами (в отличие от вычисления РСУ, 
где в качестве критерия для определения опасных сочетаний используются 
экстремальные значения напряжений в характерных точках сечений стержневых 
элементов). 

  

Этап 14. Задание параметров для расчета рамы на устойчивость 

 Для выполнения расчета рамы на устойчивость от сочетаний РСН, вызовите диалоговое окно 

Устойчивость (рис.3.30) щелчком по кнопке  – Устойчивость (панель Доп. расчеты на 
вкладке Расчет). 

 В этом окне задайте следующие параметры: 

 установите флажок Выполнять расчет устойчивости; 

 для выбора вида расчета включите радио-кнопку РСН; 

 в поле Загружения установите флажок Все загружения; 

 с помощью счетчика Количество вычисляемых форм потери устойчивости задайте количество 
форм равное 3. 

 Подтвердите ввод данных щелчком по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.3.30. Диалоговое окно Устойчивость 

  

Этап 15. Полный расчет рамы 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 

Этап 16. Просмотр и анализ результатов статического и динамического расчетов 

  После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического и динамического 
расчетов осуществляется на вкладке Анализ. 

 

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов (рис.3.31). Для отображения схемы без учета перемещений узлов щелкните по 

кнопке  – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 

  

 

Рис.3.31. Расчетная схема с учетом перемещений узлов 
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Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Выведите на экран эпюру My щелчком по кнопке  – Эпюры My (панель Усилия в стержнях на 
вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры N щелкните по кнопке  – Эпюры продольных сил N (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

  

Вывод форм колебаний конструкции 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую четвертому загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

 Выведите первую форму колебаний, выбрав команду  – Формы колебаний в раскрывающемся 
списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Для отображения формы колебаний щелкните по кнопке  – Исходная схема (панель 
Деформации на вкладке Анализ). 

 Для вывода третьей формы колебаний пятого загружения, в строке состояния в раскрывающемся 
списке Номер формы (составляющей, периода) выберите строку соответствующую третьей 

форме колебаний и щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Просмотр анимации третьей формы колебаний пятого загружения 

 Чтобы перейти в режим пространственной модели, откройте меню приложения Файл и выберите 

пункт Пространственная модель (3D-графика) (кнопка  на 
панели быстрого запуска). 

 Для просмотра анимации третьей формы колебаний пятого загружения, 

щелкните по кнопке  – Показать анимацию колебаний (панель 
Анимация на вкладке 3D Вид). 

 В диалоговом окне Колебания (рис.3.32) щелкните по кнопке  – 
Воспроизвести анимацию. 

 Закройте диалоговое окно Колебания щелчком по кнопке  – Закрыть. 

   

 Для возврата в режим визуализации результатов статического и динамического расчетов, закройте 

окно пространственной модели или щелкните по кнопке  – Конечноэлементная модель 
(панель Возврат на вкладке 3D Вид). 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями периодов колебаний, выберите команду  – 
Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке Анализ). 

 В появившемся диалоговом окне Стандартные таблицы (рис.3.33) выделите строку Периоды 
колебаний. 

 

Рис.3.32. Диалоговое 

окно Колебания 
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 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
"Графический Макетировщик" нужно включить радио-кнопку RPT). 
 

 

Рис.3.33. Диалоговое окно Стандартные таблицы 

  

 

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  
Закрыть. 

 Для вывода на экран таблицы со значениями распределения весов 
масс в узлах расчетной схемы, в диалоговом окне Стандартные 
таблицы выделите строку Распределение весов масс. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 В новом окне Выбор загружений (рис.3.34), при активной строке Все 

загружения, щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

  

 Закройте диалоговое окно Стандартные таблицы щелчком по кнопке 

 – Закрыть. 

 

Анализ результатов расчета по РСН 

 Для переключения в режим результатов статического расчета, выберите команду  – Форма 
перемещений в раскрывающемся списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Переключитесь на визуализацию результатов расчета по РСН щелчком по кнопке  – Перейти к 
анализу результатов по РСН в строке состояния. 

 Вывод на экран эпюр внутренних усилий и создание таблиц результатов расчета по РСН 
осуществляется аналогично описанным ранее действиям. 

 

Рис.3.34. Диалоговое окно 

Выбор загружений 
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 Для переключения номера РСН, в строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер 

загружения выберите строку соответствующую нужному сочетанию и щелкните по кнопке  – 
Применить. 

  

 

Создание таблицы коэффициентов запаса устойчивости 

 Для вывода на экран таблицы со значениями коэффициентов запаса устойчивости, в диалоговом 
окне Стандартные таблицы выделите строку Коэффициенты запаса устойчивости. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Анализ результатов расчета рамы на устойчивость 

 Выведите на экран форму потери устойчивости, выбрав команду  – Форма потери 
устойчивости в раскрывающемся списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Для переключения номера РСН, в строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер 

загружения выберите строку соответствующую нужному сочетанию и щелкните по кнопке  – 
Применить. 

 Для вывода следующей формы потери устойчивости, в строке состояния в раскрывающемся списке 
Номер формы (составляющей, периода) выберите строку соответствующую нужной форме потери 

устойчивости и щелкните по кнопке  – Применить. 

 Чтобы вывести на экран коэффициенты свободных длин, щелкните по кнопке  – 
Коэффициенты по Ly (панель Устойчивость на вкладке Расширенный анализ). 

  

Этап 17. Просмотр и анализ результатов конструирования 

  После расчета задачи, просмотр и анализ результатов конструирования осуществляется 
на вкладке Конструирование. 

 

Вывод на экран мозаик результатов проверки назначенных сечений стальных стержней 

 Чтобы посмотреть мозаику результатов проверки назначенных сечений стальных стержней по 

первому предельному состоянию, щелкните по кнопке  – Проверка, 1ПС (панель Сталь: 
проверка и подбор на вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику результатов проверки назначенных сечений стальных стержней по 

местной устойчивости, щелкните по кнопке  – Проверка, МУ (панель Сталь: проверка и 
подбор на вкладке Конструирование). 

  

Создание таблицы проверки назначенных сечений 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.3.35), выбрав команду  – Таблицы 
результатов для стали в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке 
Конструирование). 

 В этом окне выделите строку Проверка. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
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«Графический Макетировщик» нужно включить радио-кнопку RPT. Для создания таблиц в формате 
Excel нужно включить радио-кнопку Excel). 

  

 

Рис.3.35. Диалоговое окно Таблицы результатов 

  

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

  

Создание таблицы подбора сечений 

 В диалоговом окне Таблицы результатов выделите строку Подбор. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
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Пример 4. Расчет пространственного каркаса здания с фундаментной плитой на 
упругом основании 

Цели и задачи: 

 продемонстрировать процедуру построения расчетной схемы; 

 продемонстрировать процедуру задания упругого основания; 

 показать процедуру использования вариантов конструирования; 

 показать процедуру подбора арматуры для пластинчатых элементов каркаса; 

 выполнить подбор и проверку стальных сечений стержневых элементов каркаса; 

 показать технику задания нагрузок и сейсмического воздействия; 

 показать технику составления таблиц РСУ и РСН. 

  

Исходные данные: 

Схема каркаса показана на рис.4.1. 

Пространственный каркас c фундаментной плитой на упругом основании с коэффициентом 
постели С1 = 1000 т/м

3
. 

Материал рамы – сталь, материал плит и диафрагмы - железобетон В30. 

Расчет производится для сетки 18 х 24. 

  

Нагрузки: 

 загружение 1 – собственный вес; 

 загружение 2 – постоянная равномерно распределенная g1 = 1.5 т/м
2
, приложенная на перекрытия 

1-го и 2-го этажа; постоянная равномерно распределенная g2 = 2 т/м
2
, приложенная на основание; 

 загружение 3 – снеговая g3 = 0.08 т/м
2
. 

 загружение 4 – сейсмическое воздействие. Сейсмичность площадки 7 балов, категория грунта 1. 

Неблагоприятное направление сейсмического воздействия – вдоль меньшей стороны здания. 

 

Сечения элементов рамы: 

 балки – двутавр с параллельными гранями полок типа Б (балочный), профиль 30Б1; 

 колонны – двутавр с параллельными гранями полок типа К (колонный), профиль 35К1; 

 плиты перекрытия толщиной 200 мм; 

 диафрагма толщиной 300 мм; 

 основание – фундаментная плита толщиной 500 мм. 
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Рис.4.1. Схема каркаса здания 
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Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

  

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис.4.2) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример4 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 

 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 5 – Шесть степеней свободы в узле. 

 После этого щелкните по кнопке – Подтвердить. 

  

 

Рис.4.2. Диалоговое окно Описание схемы 

 Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду  – Пятый признак схемы (Шесть степеней свободы в узле) или 

на панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду  – 
Пятый признак схемы (Шесть степеней свободы в узле). После этого нужно задать 
только имя задачи. 

 

Этап 2. Создание геометрической схемы 

  

Создание рамы 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей щелчком по кнопке  – 
Генерация регулярных фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте: 

 Шаг вдоль первой оси:  Шаг вдоль второй оси: 

                      L(м)  N                        L(м)  N 

                      5     1                          3     2. 

                      4     1 

 Остальные параметры принимаются по умолчанию (рис.4.3). 
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 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.4.3. Диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей 

  

 Затем в поле ввода Координаты первого узла снимите флажок Указать курсором и задайте 
координаты привязки в пространстве первого узла фрагмента: 

 Х(м)      Y(м)      Z(м) 

0            6         0. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 После этого задайте координаты привязки в пространстве первого узла нового фрагмента: 

 Х(м)      Y(м)      Z(м) 

0           12         0. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Вывод на экран номеров узлов 

 Щелкните по кнопке – Флаги рисования на панели инструментов Панель выбора (по 
умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В диалоговом окне Показать перейдите на вторую закладку Узлы и установите флажок Номера 
узлов. 

 После этого щелкните по кнопке  – Перерисовать. 
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Создание плиты перекрытия 1-го этажа 

 В диалоговом окне Создание плоских фрагментов и сетей перейдите на закладку Генерация 
плиты. 

 Установите флажок в поле Указать курсором и укажите курсором на узел № 4 (узел окрасился в 
малиновый цвет и в диалоговом окне отобразились его координаты). 

 В таблице диалогового окна (рис.4.4) задайте параметры плиты перекрытия: 

 Шаг вдоль первой оси:  Шаг вдоль второй оси: 

        L(м)  N                      L(м)  N 

        0.5  18                       0.5  24. 

 Щелкните по кнопке – Применить. 

  

 

Рис.4.4. Диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей 

  

Корректировка схемы 

 Для выделения горизонтальных стержневых элементов большей длины вызовите диалоговое окно 

ПолиФильтр щелчком по кнопке – ПолиФильтр на панели инструментов Панель выбора (по 
умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В этом окне перейдите на четвертую закладку Фильтр по геометрии КЭ (рис.4.5) и задайте 
параметры: 

 в раскрывающемся списке Критерий выберите Длина стержня; 

 включите радио-кнопку Дискретно, и в поле ввода задайте значение 5. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.4.5. Диалоговое окно Фильтр по геометрии КЭ 

 Вызовите диалоговое окно Добавить элемент щелчком по кнопке – Добавить элемент 
(панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 Перейдите на пятую закладку Разделить на N равных частей (рис.4.6) и задайте N = 10. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.4.6. Диалоговое окно Добавить элемент 

  Диалоговое окно Добавить элемент также можно сразу открыть при активной закладке 
Разделить на N равных частей. Для этого в раскрывающемся списке Добавить 

элемент выберите команду – Разделить на N равных частей (панель Создание на 
вкладке Создание и редактирование). 

 
 Для выделения горизонтальных стержневых элементов меньшей длины в диалоговом окне Фильтр 

по геометрии КЭ задайте следующие параметры: 

 в поле ввода задайте значение 4. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне Добавить элемент задайте N = 8. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
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 Разделение стержневых элементов производится с тем же шагом КЭ, как и в плите для 
совместной работы плиты с балкой. 

  

Упаковка схемы 

 Щелчком по кнопке  – Упаковка схемы (панель Редактирование на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Упаковка (рис.4.7). 

 В этом окне щелкните по кнопке  – Применить (упаковка схемы производится для сшивки 
совпадающих узлов и элементов, а также для безвозвратного исключения из расчетной схемы 
удаленных узлов и элементов). 

  

 

Рис.4.7. Диалоговое окно Упаковка 

 Диалоговое окно Упаковка предназначено для управления параметрами упаковки схемы 
после выполнения операций Сборка, Копирование и других операций с геометрией. 

  

Добавление элементов балок и плиты покрытия 

 Вызовите диалоговое окно Добавить элемент выбрав команду – Добавить стержень в 
раскрывающемся списке Добавить элемент (панель Создание на вкладке Создание и 
редактирование). 

 При установленных флажках Указать узлы курсором и Учитывать промежуточные узлы 
добавьте стержни между узлами крайней левой грани плиты перекрытия № 24 и 461, а также 
крайней правой грани плиты перекрытия № 5 и 20, указав последовательно курсором на эти пары 
узлов (при этом между ними протягивается резиновая нить). 
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 Вызовите диалоговое окно ПолиФильтр щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели 
инструментов Панель выбора и перейдите на предпоследнюю закладку Сечения и отсечения 
(рис.4.8). 

 В этом окне для выбора секущей плоскости включите радио-кнопку XOY (по умолчанию установлены 
флажки Узлы и Элементы в поле Включить, включена радио-кнопка Сечение плоскостью в поле 
Выбор режима, а также установлен флажок Указать узел плоскости). 

 Укажите курсором любой узел перекрытия первого этажа (узел окрашивается в черный цвет). 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

  

Рис.4.8. Диалоговое окно Сечения и отсечения Рис.4.9. Диалоговое окно 

Копирование объектов 

  

 Вызовите диалоговое окно Копирование объектов щелчком по кнопке – Копирование (панель 
Редактирование на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Копирование по одному узлу (рис.4.9). 
 Далее на схеме укажите курсором на узел № 24. 
 После этого укажите курсором в тот узел, куда требуется скопировать фрагмент (узел привязки – 

крайний левый верхний узел рамы № 6). 

  

Создание диафрагмы 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей на закладке Генерация балки-

стенки, выбрав команду  – Генерация балки-стенки в раскрывающемся списке Генерация 
регулярных фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне в поле Угол поворота относительно оси Z введите значение 90 градусов. 
 Укажите курсором на узел № 2 (узел окрасился в малиновый цвет и в диалоговом окне отобразились 

его координаты). 
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 В таблице диалогового окна задайте параметры диафрагмы: 

 Шаг вдоль первой оси:  Шаг вдоль второй оси: 

         L(м) N                       L(м)  N 

         0.5  24                       0.5  12. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Снимите выделение с узлов и элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

 Перейдите в проекцию на плоскость XOZ щелчком по кнопке  – Проекция на XOZ на панели 
инструментов Вращение (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 После щелчка по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора с помощью курсора выделите 
колонны в месте расположения диафрагмы. 

 Вызовите диалоговое окно Добавить элемент выбрав команду – Разделить на N равных 
частей в раскрывающемся списке Добавить элемент (панель Создание на вкладке Создание и 
редактирование) и задайте N = 6. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной схемы щелчком по кнопке  – 
Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов Вращение. 

  

Создание фундаментной плиты 

 Вызовите диалоговое окно Создание плоских фрагментов и сетей на закладке Генерация плиты, 

выбрав команду – Генерация плиты в раскрывающемся списке Генерация регулярных 
фрагментов (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне снимите флажок Указать курсором в поле ввода Координаты первого узла и задайте 
координаты привязки в пространстве первого узла фрагмента: 

 Х(м)  Y(м)  Z(м) 

   -0.5   -0.5     0. 

 В таблице диалогового окна задайте параметры фундаментной плиты: 

 Шаг вдоль первой оси:  Шаг вдоль второй оси: 

         L(м) N                      L(м) N 

         0.5  20                      0.5  26. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 Снимите флажок Номера узлов в диалоговом окне Показать. 

 Щелкните по кнопке – Перерисовать. 

 Щелчком по кнопке – Упаковка схемы (панель Редактирование на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Упаковка. 

 В этом окне щелкните по кнопке  – Применить. 

  

На рис.4.10 представлена полученная расчетная схема. 
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Рис.4.10. Расчетная схема каркаса 

  

Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример4; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

 

Этап 3. Задание вариантов конструирования 

  

Создание первого варианта конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.4.11) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.4.11. Диалоговое окно Варианты конструирования 

  Для создания нового варианта конструирования необходимо нажать кнопку – Создать 
новый вариант конструирования схемы (по умолчанию все параметры нового варианта 
конструирования получают значения, заданные в диалоговом окне Параметры расчета на 
соответствующих закладках).  
После этого нужно задать следующие параметры:  
- имя варианта конструирования;  
- нормы для железобетонного и стального расчетов;  
- вид расчета сечений (РСУ, РСН или Усилия).  

Ввод данных для варианта конструирования производится щелчком по кнопке – 
Применить. 
Щелчок по кнопке Назначить текущим или двойной щелчок по строке Списка вариантов 
конструирования схемы делает выбранный вариант активным в графической среде. 
Выбор материалов для варианта конструирования происходит в диалоговом окне 
Жесткости и материалы (рис.4.12,а). 

 

Создание второго варианта конструирования 

 Для создания второго варианта конструирования щелкните по кнопке – Создать новый 
вариант конструирования схемы. 

 Далее задайте параметры для второго варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке для стального расчета Нормы выберите строку СП 16.13330.2011; 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСН 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
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 Для назначения текущим первого варианта конструирования, в списке вариантов конструирования 
схемы выделите строку Вариант1 и щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 

 

Этап 4. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам схемы 

  

Формирование типов жесткости 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.4.12,а). 

 В этом окне щелкните по кнопке Добавить и в появившемся окне Добавить жесткость (библиотеке 
жесткостных характеристик) щелкните по второй закладке База металлических сечений 
(рис.4.12,б). 

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Двутавр. 

  

  

а б 

Рис.4.12. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 В диалоговом окне Стальное сечение (рис.4.13) задайте параметры сечения Двутавр (для балок): 

 в раскрывающемся списке – Сортамент выберите позицию – Двутавр с параллельными 
гранями полок типа Б(балочный). Актуализированный; 

 в списке – Профиль – 30Б1. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 
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Рис.4.13. Диалоговое окно Стальное сечение 

  

 Еще раз двойным щелчком мыши выберите тип сечения Двутавр. 
 В диалоговом окне Стальное сечение задайте параметры сечения Двутавр (для колонн): 

 в раскрывающемся списке – Сортамент выберите позицию – Двутавр с параллельными 
гранями полок типа К(колонный). Актуализированный; 

 в списке – Профиль – 35К1. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 Далее в диалоговом окне Добавить жесткость 
перейдите на третью закладку численного описания 
жесткости. 

 Двойным щелчком мыши выберите тип сечения 
Пластины. 

 В окне Задание жесткости для пластин (рис.4.14) 
задайте параметры сечения Пластины (для плиты 
перекрытия): 

 модуль упругости – Е = 3е6 т/м
2
 (при английской 

раскладке клавиатуры); 

 коэф. Пуассона – V = 0.2; 

 толщина – Н = 20 см; 

 удельный вес материала – Ro = 2.75 т/м
3
. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – 
Подтвердить. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке 
типов жесткостей выделите курсором строку 3. 
Пластина Н 20 и дважды щелкните по кнопке Копировать. 

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткостей с помощью курсора 
выделите строку 4.Пластина Н 20 и щелкните по кнопке Изменить. 

 В новом окне Задание жесткости для пластин измените параметры для диафрагмы жесткости: 

 толщина – Н = 30 см. 

 

Рис.4.14. Диалоговое окно 

 Задание жесткости для пластин 
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 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 В диалоговом окне Жесткости элементов в списке типов жесткостей с помощью курсора выделите 

строку 5. Пластина Н 20 и щелкните по кнопке Изменить. 
 В диалоговом окне Задание жесткости для пластин измените параметры для фундаментной 

плиты: 

 толщина – Н = 50 см. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Для того чтобы скрыть библиотеку жесткостных характеристик, в диалоговом окне Жесткости  и 

материалы щелкните по кнопке Добавить. 

  

Задание материалов для железобетонных конструкций 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по второй закладке Ж/Б (Задание 
параметров для железобетонных конструкций). 

 После этого включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.4.15), в котором задайте 

следующие параметры для пластинчатых элементов: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Оболочка; 

 в строке Комментарий задайте Оболочки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

 

Рис.4.15. Диалоговое окно Общие характеристики 
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 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон. 
 Щелкните по кнопке По умолчанию (этой операцией по умолчанию принимается бетон класса В25). 
 В этом же окне включите радио-кнопку Арматура. 
 Щелкните по кнопке По умолчанию (этой операцией по умолчанию принимается арматура класса 

А-III). 

 При использовании нескольких вариантов конструирования переключение на другой 
вариант конструирования производится в диалоговом окне Жесткости и материалы 
(рис.4.12,а) с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы 
(при установленном флажке Материалы.)  
Для каждого варианта конструирования задаются свои параметры материалов.  

Для создания нового варианта конструирования необходимо нажать кнопку – 
Создать новый вариант конструирования схемы. После этого откроется диалоговое 
окно Варианты конструирования (рис.4.11), в котором нужно задать все необходимые 
параметры для нового варианта конструирования. 

 

Задание материалов для первого варианта конструирования стальных конструкций 

 Перед тем как приступить к заданию материалов для стальных конструкций, в диалоговом окне 
Жесткости и материалы в списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 1. Двутавр 
30Б1 и щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип записывается в строке 
редактирования Жесткость поля Назначить элементам схемы. Можно назначить текущий тип 
жесткости двойным щелчком по строке списка). 

 После этого для задания материалов для стальных конструкций, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы щелкните по третьей закладке Сталь (Задание параметров для стальных 
конструкций). 

 Далее включите радио-кнопку Материал и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Параметры (рис.4.16), в котором в раскрывающемся списке 

Сталь задайте марку С245 (будет использоваться для балок и колонн первого и второго вариантов 
конструирования). 

 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.4.16. Диалоговое окно Параметры 

  

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Дополнительные 
характеристики и щелкните по кнопке Добавить. 

 В новом окне Параметры (рис.4.17) задайте параметры для балок: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Балка; 
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 в поле Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.4.17. Диалоговое окно Параметры 

  

 Еще раз щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
 В новом окне Параметры (рис.4.18) задайте параметры для колонн: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Колонна; 

 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 1; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 1; 

 коэффициент длины для расчета Фb Kb = 0.85; 

 в поле Комментарий задайте Колонны; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 
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Рис.4.18. Диалоговое окно Параметры 

  

Задание материалов для второго варианта конструирования стальных конструкций 

 Для переключения на второй вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 2. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы при включенной радио-кнопке Дополнительные 
характеристики щелкните по кнопке Добавить. 

 В новом окне Параметры задайте параметры для балок: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Балка; 

 в поле Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

 

 Еще раз щелкните по кнопке Добавить в диалоговом окне Жесткости и материалы. 
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 В новом окне Параметры задайте параметры для колонн: 

 в поле Тип элемента включите радио-кнопку Колонна; 

 в поле Расчетные длины установите флажок использовать коэффициенты длины; 

 задайте коэффициент длины относительно оси Z1 Kz = 1; 

 коэффициент длины относительно оси Y1 Ky = 1; 

 коэффициент длины для расчета Фb Kb = 0.85; 

 в поле Комментарий задайте Колонны; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 

 

Назначение жесткостей и материалов элементам схемы 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 3. Балки. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип дополнительных характеристик 
записывается в строке редактирования Материалы поля Назначить элементам схемы. Можно 
назначить текущий тип дополнительных характеристик двойным щелчком по строке списка. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все горизонтальные элементы схемы (выделенные элементы 
окрашиваются в красный цвет). 

  Отметка элементов выполняется с помощью одиночного указания курсором или 
растягиванием вокруг нужных элементов "резинового окна". 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить (с элементов 
снимается выделение. Это свидетельство того, что выделенным элементам присвоена текущая 
комбинация жесткости и материала). 

 Один и тот же материал может быть назначен элементам расчетной схемы одновременно 
с несколькими типами жесткостей для стальных конструкций. Назначить текущий 
материал выделенным элементам схемы, возможно лишь в том случае, если он совместим 
с текущей жесткостью. В противном случае, назначить материалы будет невозможно, о 
чем будет выдано соответствующее предупреждение. 

 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения горизонтальных стержневых элементов. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 4. Колонны. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по первой закладке Жесткости и в списке 

типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 2. Двутавр 35К1. 
 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 После этого щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся 
списке Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
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 Для переключения на первый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы 
переключитесь на номер варианта конструирования 1. 

 

 Чтобы назначить материалы стальным конструкциям для первого варианта конструирования, 
снимите флажок Жесткость в поле Назначить элементам. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 2. Колонны. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 После этого щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся 
списке Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с 
операции выделения вертикальных стержневых элементов. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке дополнительных характеристик для стальных 
конструкций выделите курсором строку 1. Балки. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все горизонтальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 Чтобы назначить материалы железобетонным конструкциям для первого варианта конструирования, 
щелкните по первой закладке Жесткости. 

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткостей выделите курсором 
тип жесткости 3. Пластина Н 20. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 После этого в диалоговом окне Жесткости элементов щелкните по второй закладке Ж/Б (при этом в 

списке текущих материалов должны быть установлены в качестве текущих: тип – 1.оболочка, класс 
бетона – 1.В25 и класс арматуры – 1.А-III). 

 Щелкните по кнопке  – Отметка блока в раскрывающемся списке Отметка блока на панели 
инструментов Панель выбора. 

 Укажите курсором на любой узел или элемент плиты перекрытия первого, а затем второго этажа. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В появившемся диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 

 Снимите выделение с узлов и элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

  

 Назначьте текущим тип жесткости 4. Пластина Н 30. 

 Для выделения диафрагмы щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели инструментов 
Панель выбора вызовите диалоговое окно ПолиФильтр. 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Фильтр для элементов (рис.4.19). 
 Далее установите флажок По виду КЭ и в раскрывающемся списке выберите строку 

Четырехузловые КЭ (пластины). 
 После этого установите флажок По ориентации КЭ и включите радио-кнопку || YOZ. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.4.19. Диалоговое окно Фильтр для элементов 

  

 Назначьте текущим тип жесткости 5. Пластина Н 50. 

 При активной кнопке  – Отметка блока в раскрывающемся списке Отметка блока на панели 
инструментов Панель выбора, укажите курсором на любой узел или элемент фундаментной плиты. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Этап 5. Задание параметров упругого основания 

 При активной кнопке  – Отметка блока в раскрывающемся списке Отметка блока на панели 
инструментов Панель выбора, укажите курсором на любой узел или элемент фундаментной плиты. 

 Щелчком по кнопке  – Коэффициенты постели С1, С2 (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Задание коэфф. С1 и С2 (рис.4.20). 

 В этом окне, при установленном флажке Пластины и включенной радио-кнопке Назначить, для 
задания коэффициентов постели в поле С1z введите значение коэф. жесткости упругого 
основания на сжатие С1z = 1000 т/м

3
. 

 Щелкните по кнопке – Применить. 
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Рис.4.20. Диалоговое окно Задание коэфф. С1 и С2 

  

 Снимите выделение узлов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели инструментов 
Панель выбора. 

  

Этап 6. Задание граничных условий 

  Во избежание геометрической изменяемости в плоскости XOY, на фундаментную плиту 
накладываем дополнительные граничные условия. 

  

Выделение узлов 

 В диалоговом окне Фильтр для элементов перейдите на предпоследнюю закладку Сечения и 
отсечения и для выбора секущей плоскости включите радио-кнопку YOZ. 

 Укажите курсором любой узел стыковки диафрагмы с фундаментной плитой. 

 Щелкните по кнопке – Применить. 
 Для отображения на экране только отмеченных узлов и элементов схемы, выполните фрагментацию 

щелчком по кнопке  – Фрагментация на панели инструментов Панель выбора. 

 Для представления расчетной схемы в проекции на плоскость YOZ, щелкните по кнопке  – 
Проекция на YOZ на панели инструментов Вращение. 
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 После щелчка по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора с помощью курсора выделите узлы стыковки диафрагмы с 
фундаментной плитой. 

  

Задание граничных условий 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на 
вкладке Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно 
Связи в узлах (рис.4.21). 

 В этом окне, с помощью установки флажков, отметьте направления, по 
которым запрещены перемещения узлов (X). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить (узлы 
окрашиваются в синий цвет). 

 Выделите узел стыковки средней колонны с фундаментной плитой. 
 В диалоговом окне Связи в узлах отметьте дополнительные 

направления, по которым запрещено перемещение узла (Y, UZ). 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке 
Отметка узлов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять 
активность с операции выделения узлов. 

 

 Для восстановления расчетной схемы в первоначальном виде после операции фрагментации, 

щелкните по кнопке  – Восстановление конструкции на панели инструментов Панель 
выбора. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной схемы щелчком по кнопке  – 
Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов Вращение. 

  

Этап 7. Задание нагрузок 

  

Формирование загружения № 1 

 Щелчком по кнопке  – Добавить собственный вес (панель 
Нагрузки на вкладке Создание и редактирование) вызовите 
диалоговое окно Добавить собственный вес (рис.4.22). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке все элементы и 
заданном коэф. надежности по нагрузке равном 1, щелкните по 

кнопке  – Применить (элементы автоматически загружаются 
нагрузкой от собственного веса). 

  

Формирование загружения № 2 

 Смените номер загружения, вызвав диалоговое окно Активное 

загружение (рис.4.23) щелчком по кнопке  – Выбор 
загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке – Подтвердить. 

 

Рис.4.21. Диалоговое 

окно Связи в узлах 

 

Рис.4.22. Диалоговое окно 

Добавить собственный вес 

 

Рис.4.23. Диалоговое окно 

Активное загружение 
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 Выделите плиты перекрытия 1-го и 2-го этажа с помощью операции отметки блока (описание см. 
выше). 

 Вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки на пластины (рис.4.24) выбрав 

команду  – Нагрузка на пластины в раскрывающемся списке Нагрузки на узлы и элементы 
(панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне по умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z. 

  

 

Рис.4.24. Диалоговое окно Задание нагрузок 

  

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р= 1.5 т/м

2
 (рис.4.25). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.4.25. Диалоговое окно Параметры 
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 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 На экране появляется диалоговое окно Предупреждение (рис.4.26) в котором щелкните по кнопке 

ОК. 

 

Рис.4.26. Диалоговое окно Предупреждение 

 Предупреждение связано с тем, что при выделении плит перекрытия выделяются 
одновременно стержни и пластины. Задаваемая нагрузка на пластины запрещена для 
стержневых элементов. 

 Снимите выделение узлов и элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

 Выделите все элементы фундаментной плиты при включенной функции выделения блока. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки 

вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность р = 2 т/м

2
. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне переключите номер загружения на 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Выделите плиту перекрытия 2-го этажа при включенной функции выделения блока. 
 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 0.08 т/м

2
. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 
 На экране появляется диалоговое окно Предупреждение, в котором щелкните по кнопке ОК. 

 Снимите выделение узлов и элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

  

Задание характеристик для расчета рамы на сейсмику 

  

Этап 8. Формирование динамических загружений из статических 

 Вызовите диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических (рис.4.27) 

щелчком по кнопке  – Учет статических загружений (панель Динамика на вкладке Расчет). 
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 Для формирования первой строки сводной таблицы, в этом окне, при включенной радио-кнопке 
загружения (код 1), задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 1; 

 Коэф. преобразования – 0.9. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
 Для формирования второй строки сводной таблицы, в этом же окне задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 2; 

 Коэф. преобразования – 0.9. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
 Для формирования третьей строки сводной таблицы, в этом же окне задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 3; 

 Коэф. преобразования – 0.5. 

 Щелкните по кнопкам Добавить и  – Подтвердить. 

  

 

Рис.4.27. Диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических 

  

Этап 9. Формирование таблицы параметров динамических воздействий 

 Наиболее опасным направлением сейсмического воздействия считается направление вдоль 
меньшей стороны здания. Поскольку размеры здания в плане 9 х 12 м, наиболее опасным 
считается направление X. 
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 Вызовите диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические воздействия 

(рис.4.28) щелчком по кнопке  – Таблица динамических загружений (панель Динамика на 
вкладке Расчет). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке Согласованная (для матрицы масс), задайте следующие 
параметры: 

 № загружения – 4; 

 Наименование воздействия – Сейсмическое /01.01.2000/СП 14.13330.2011/(35); 

 Количество учитываемых форм колебаний – 10. 
 Затем щелкните по кнопке Параметры. 

 

 

Рис.4.28. Диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические воздействия 

 

 В диалоговом окне Параметры расчета на сейсмические воздействия (рис.4.29) задайте 
следующие параметры: 

 направляющие косинусы равнодействующей сейсмического воздействия в основной системе 
координат– CX = 1; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 Подтвердите ввод данных щелчком по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.4.29. Диалоговое окно Параметры расчета на сейсмические воздействия 

 

 В диалоговом окне Задание характеристик для расчета на динамические воздействия щелкните 

по кнопке  – Подтвердить. 

 

Этап 10. Генерация таблицы РСУ 

 Щелчком по кнопке  – Таблица РСУ (панель РСУ на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий (рис.4.30). 

 В этом окне при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85* задайте следующие данные: 

 для Загружения 1 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0) и щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 2); 

 для Загружения 2 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0) и щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 3); 

 для Загружения 3 выберите в списке Вид загружения – Кратковременное (2), в текстовом поле 
Коэффициент надежности задайте величину 1.4 и после этого щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 4); 

 для Загружения 4 выберите в списке Вид загружения – Сейсмическое (5) и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

 Для окончания формирования таблицы РСУ, щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.4.30. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 

  

Этап 11. Генерация таблицы РСН 

 Щелчком по кнопке  –РСН (панель Доп. расчеты на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания нагрузок (рис.4.31). 

 В этом окне в раскрывающемся списке выберите строительные нормы СП 20.13330.2011. 
 Далее в списке видов загружений задайте вид для каждого загружения после двойного щелчка мыши 

по ячейке таблицы Вид:  

 для первого загружения – Постоянная (Pd); 

 для второго загружения – Постоянная (Pd); 

 для третьего загружения – Кратк. доминир. 1 (Pt1); 

 для четвертого загружения – Сейсмическое (Pse). 
 Для четвертого загружения после двойного щелчка мыши по ячейке Знакоперемен. задайте +/-. 
 Для третьего загружения в ячейке Коэф. надежн. задайте коэффициент надежности по нагрузке 

равный 1.4. 

 

 

 

 

 

 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

144 

 

 

Рис.4.31. Диалоговое окно Расчетные сочетания нагрузок 

 

 Чтобы добавить возможные сочетания, выделите сначала строку Основное сочетание (I ПС) и 
щелкните по кнопке Добавить, затем выделите строку Особое сочетание (I ПС) и щелкните по 
кнопке Добавить, далее выделите строку Основное сочетание (II ПС) и снова щелкните по кнопке 
Добавить, а после этого затем выделите строку Особое сочетание (II ПС) и еще раз щелкните по 
кнопке Добавить (в таблице появляются столбцы с величинами коэффициентов в соответствии с 
применяемыми формулами сочетаний по СП 20.13330-2011). 

 После этого щелкните по кнопке Сохранить данные, чтобы сохранить все введенные данные. 
 Закройте диалоговое окно Расчетные сочетания нагрузок щелчком по кнопке Выход. 

 

Этап 12. Назначение конструктивных элементов 

 Конечные элементы, объединенные в конструктивный, при конструировании 
рассматриваются как единое целое. Между элементами, входящими в конструктивный 
элемент, не должно быть разрывов, они должны иметь один тип жесткости, не должны 
входить в другие конструктивные элементы и унифицированные группы, а также иметь 
общие узлы и лежать на одной прямой. В версии 2012 можно выделять все элементы схемы 
и объединять их в конструктивные. 

  

Создание конструктивных элементов БАЛКА 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все горизонтальные элементы схемы. 
 Для создания конструктивных элементов вызовите диалоговое окно Конструктивные элементы 

(рис.4.32) щелчком по кнопке  – Конструктивные элементы (панель Конструирование на 
вкладке Расширенное редактирование). 
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 В появившемся диалоговом окне, при установленном флажке Для всех в поле Вариант 
конструирования, в поле Редактирование констр. элементов щелкните по кнопке Создать. 

 

Рис.4.32. Диалоговое окно Конструктивные элементы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения горизонтальных стержневых элементов. 

  

Создание конструктивных элементов КОЛОННА 

 Перейдите в проекцию на плоскость XOZ щелчком по кнопке  – Проекция на XOZ на панели 
инструментов Вращение. 

 После щелчка по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора с помощью курсора выделите 
колонны первого этажа в месте расположения диафрагмы. 

 В диалоговом окне Конструктивные элементы, при установленном флажке Для всех в поле 
Вариант конструирования, в поле Редактирование констр. элементов щелкните по кнопке 
Создать. 

 После этого выделите колонны второго этажа в месте расположения диафрагмы. 
 В диалоговом окне Конструктивные элементы, при установленном флажке Для всех в поле 

Вариант конструирования, в поле Редактирование констр. элементов еще раз щелкните по 
кнопке Создать. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной схемы щелчком по кнопке  – 
Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов Вращение. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции 
выделения вертикальных стержневых элементов. 

  

Этап 13. Назначение раскреплений в узлах изгибаемых элементов 

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все горизонтальные элементы схемы. 
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 Щелчком по кнопке  – Раскрепления для прогибов (панель Конструирование на вкладке 
Расширенное редактирование) вызовите диалоговое окно Раскрепления для прогибов (рис.4.33). 

 В этом окне, при установленных флажках раскреплений – Y1, Z1, выберите в раскрывающемся 
списке строку Создать в узлах с несоосными элементами. 

 Щелкните по кнопке Применить (прогиб сечений элемента определяется относительно линии, 
соединяющей раскрепления на его концах). 

  

 

Рис.4.33. Диалоговое окно Раскрепления для прогибов 

  

 Закройте диалоговое окно Раскрепления для прогибов щелчком по кнопке Закрыть. 

 Снимите выделение узлов и элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

  

Этап 14. Полный расчет схемы 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 

  

Этап 15. Просмотр и анализ результатов статического и динамического расчетов 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического и динамического 
расчетов осуществляется на вкладке Анализ. 

 

Отключение отображения нагрузок на расчетной схеме 

 В диалоговом окне Показать перейдите на третью закладку Общие и снимите флажок Нагрузки. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

 

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов (рис.4.34). 
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Рис.4.34. Расчетная схема с учетом перемещений узлов 

 

Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Для выделения стержневых элементов, в диалоговом окне ПолиФильтр перейдите на вторую 
закладку Фильтр для элементов. 

 Далее установите флажок По виду КЭ и в раскрывающемся списке выберите строку Двухузловые 
КЭ (стержни). 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 Для отображения на экране только выделенных стержневых элементов, выполните фрагментацию 

щелчком по кнопке  – Фрагментация на панели инструментов Панель выбора. 

 

 Выведите на экран эпюру My щелчком по кнопке  – Эпюры My (панель Усилия в стержнях на 
вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры Qz щелкните по кнопке  – Эпюры поперечных сил Qz (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры N щелкните по кнопке  – Эпюры продольных сил N (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 
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Смена номера текущего загружения 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второму загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

 Для восстановления расчетной схемы в первоначальном виде, щелкните по кнопке  – 
Восстановление конструкции на панели инструментов Панель выбора. 

 

Вывод на экран изополей перемещений 

 Чтобы вывести на экран изополя перемещений по направлению Z, выберите команду  – 
Изополя перемещений в глобальной системе в раскрывающемся списке Мозаика/изополя 

перемещений и после этого щелкните по кнопке  – Изополя перемещений по Z (панель 
Деформации на вкладке Анализ). 

 

Вывод на экран мозаик напряжений 

 Чтобы вывести на экран мозаику напряжений по Мх, выберите команду  – Мозаика напряжений 

в раскрывающемся списке Мозаика/изополя напряжений и после этого щелкните по кнопке  – 
Мозаика напряжений по Mx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке 
Анализ). 

 Для отображения мозаики напряжений по Nх, щелкните по кнопке  – Мозаика напряжений по 
Nx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке Анализ). 

 Для отображения мозаики напряжений по Rz (отпор упругого основания), щелкните по кнопке 

 – Мозаика напряжений по Rz (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке 
Анализ). 

 Чтобы увидеть полную картину отображения мозаики напряжений по Rz в фундаментной плите, 
выделите еѐ с помощью функции отметки блока и выполните фрагментацию. 

 Для восстановления расчетной схемы в первоначальном виде, щелкните по кнопке  – 
Восстановление конструкции на панели инструментов Панель выбора. 

 

Вывод форм колебаний конструкции 

 В строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер загружения выберите строку 

соответствующую четвертому загружению и щелкните по кнопке  – Применить. 

 Выведите первую форму колебаний выбрав команду  – Формы колебаний в раскрывающемся 
списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Для вывода второй формы колебаний четвертого загружения, в строке состояния в раскрывающемся 
списке Номер формы (составляющей, периода) выберите строку соответствующую второй форме 

колебаний и щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Просмотр анимации второй формы колебаний  

 Чтобы перейти в режим пространственной модели, откройте меню приложения Файл и выберите 

пункт Пространственная модель (3D-графика) (кнопка  на панели быстрого запуска). 
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 Для просмотра анимации второй формы колебаний четвертого загружения, с помощью команд 
управления выберите нужный ракурс отображения расчетной схемы и после этого щелкните по 

кнопке  – Показать анимацию колебаний (панель Анимация на 
вкладке 3D Вид). 

 В диалоговом окне Колебания (рис.4.35) щелкните по кнопке  – 
Воспроизвести анимацию. 

 Закройте диалоговое окно Колебания щелчком по кнопке  – 
Закрыть. 

 

 Для возврата к просмотру и анализу результатов статического и 
динамического расчетов, закройте окно пространственной модели или 

щелкните по кнопке  – Конечноэлементная модель (панель Возврат на вкладке 3D Вид). 

 

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями усилий в элементах схемы выберите команду  – 
Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы (рис.4.36) выделите строку Усилия. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
"Графический Макетировщик" нужно включить радио-кнопку RPT). 

 

 

Рис.4.36. Диалоговое окно Стандартные таблицы 

 

 В новом окне Выбор загружений (рис.4.37), при активной строке Все загружения, щелкните по 

кнопке  – Подтвердить. 

 

 

 

 

 

Рис.4.35. Диалоговое окно 

Колебания 
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Рис.4.37. Диалоговое окно Выбор загружений 

 

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 
 Для вывода на экран таблицы со значениями периодов колебаний в диалоговом окне Стандартные 

таблицы выделите строку Периоды колебаний. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 Созданную таблицу можно сохранить в формате *.txt, выполнив пункт меню Файл  Сохранить как. 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить файл как задайте: 

 имя файла – Периоды4; 

 папку, в которую будет сохранен этот файл (по умолчанию выбирается папка – Work). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

 

Этап 16. Просмотр и анализ результатов конструирования 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов конструирования осуществляется 
на вкладке Конструирование. 

 

Просмотр результатов армирования 

 Для просмотра информации о подобранной арматуре в одном из пластинчатых конечных элементов, 

щелкните по кнопке  – Информация об узле или элементе на панели инструментов Панель 
выбора и укажите курсором на любой пластинчатый элемент. 

 В появившемся диалоговом окне перейдите на закладку Информация о подобранной арматуре (в 
этом окне содержится полная информация о выбранном элементе, в том числе и с результатами 
подбора арматуры). 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси X1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси X1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси Y1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 
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Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.4.38), выбрав команду  – Таблицы 
результатов для ЖБ в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке 
Конструирование). 

 В этом окне в поле Элементы включите кнопку Арматура в пластинах (по умолчанию в поле 
Создать таблицу включена радио-кнопка для всех элементов, а в поле Формат таблиц включена 
радио-кнопка Текстовые). 

 Щелкните по кнопке Таблицу на экран (для создания таблиц результатов подбора арматуры в 
формате HTML нужно включить радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в других форматах нужно 
включить соответствующую радио-кнопку). 

  

 

Рис.4.38. Диалоговое окно Таблицы результатов 

 

Вывод на экран мозаик результатов проверки назначенных сечений стальных стержней 

 С помощью диалогового окна ПолиФильтр выделите все стержневые элементы схемы. 
 Выполните фрагментацию выделенных элементов. 
 Чтобы посмотреть мозаику результатов проверки назначенных сечений стальных стержней по 

первому предельному состоянию, щелкните по кнопке  – Проверка, 1ПС (панель Сталь: 
проверка и подбор на вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику результатов проверки назначенных сечений стальных стержней по 

местной устойчивости, щелкните по кнопке  – Проверка, МУ (панель Сталь: проверка и 
подбор на вкладке Конструирование). 

 

Создание таблицы проверки назначенных сечений стальных стержней 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.4.39), выбрав команду  – Таблицы 
результатов для стали в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке 
Конструирование). 

 В этом окне выделите строку Проверка. 
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 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
"Графический Макетировщик" нужно включить радио-кнопку RPT. Для создания таблиц в формате 
Excel нужно включить радио-кнопку Excel). 
 

 

Рис.4.39. Диалоговое окно Таблицы результатов 

  

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

  

Создание таблицы подбора сечений стальных стержней 

 В диалоговом окне Таблицы результатов выделите строку Подбор. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Смена номера варианта конструирования 

 В строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер варианта конструирования 
выберите строку соответствующую второму варианту конструирования. 

 

 Для просмотра и анализа результатов по другим вариантам конструирования, нужно 
вызвать диалоговое окно Варианты конструирования (рис.4.11) щелчком по кнопке  

– Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке 
Конструирование).  
Чтобы переключиться на другой вариант конструирования, нужно выбрать 
соответствующую строку в Списке вариантов конструирования схемы и щелкнуть по 
кнопке Назначить текущим. 

 



 
Пример 5. Расчет металлической башни 

153 

Пример 5. Расчет металлической башни 

Цели и задачи: 

 продемонстрировать процедуру построения расчетной схемы металлической башни; 

 показать технику задания ветрового пульсационного воздействия; 

 продемонстрировать процедуру расчета нагрузки на фрагмент. 

  

Исходные данные: 

Схема башни показана на рис.5.1. 

Металлическая башня высотой 16 м. 

Сечения элементов башни: 

 стойки – труба бесшовная горячекатаная, профиль 45х3.5; 

 раскосы – труба бесшовная горячекатаная, профиль 25х3.5; 

  

Нагрузки: 

 загружение 1 – собственный вес; постоянная равномерно распределенная p = 0.25 т/м, 
приложенная на верхние стержни; 

 загружение 2 – гололед; 

 загружение 3 – ветровая статическая нагрузка; 

 загружение 4 – ветровая нагрузка с учетом пульсации. 

 

Рис.5.1. Схема башни 
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Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

  

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис 5.2) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример5 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 

 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 4 –Три степени свободы в узле 
(X,Y,Z). 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.5.2. Диалоговое окно Описание схемы 

 Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду  – Четвертый признак схемы (Три степени свободы в узле) или 

на панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду  – 
Четвертый признак схемы (Три степени свободы в узле). После этого нужно задать 
только имя задачи. 

  

Этап 2. Создание геометрической схемы 

  

Добавление узлов 

 Вызовите диалоговое окно Добавить узел (рис.5.3) 

щелчком по кнопке  – Добавить узел (панель 
Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте координаты базового 
узла: 

 X       Y       Z 

0       0       0. 

 

Рис.5.3. Диалоговое окно 

Добавить узел 
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 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 Затем введите координаты нижнего левого узла башни: 

   X       Y      Z 

-2.5    -2.5     0. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 Затем введите координаты верхнего левого узла башни: 

  X        Y      Z 

-0.5    -0.5    16. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Вывод на экран номеров узлов 

 

 

 Щелкните по кнопке  – Флаги рисования на панели инструментов 
Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 В диалоговом окне Показать (рис.5.4) перейдите на вторую закладку Узлы и 
установите флажок Номера узлов. 

 После этого щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

  

 

Добавление стержневых элементов 

 В диалоговом окне Добавить узел перейдите на закладку Разделить на N 
равных частей. 

 В поле ввода введите значение N = 8. 
 При установленных флажках Указать узлы курсором и Соединить узлы 

стержнями укажите последовательно курсором узлы № 2 и 3 (при этом 
между ними протягивается резиновая нить). 

  

 

Копирование элементов схемы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все узлы и элементы схемы, кроме базового узла (№1). 

 Вызовите диалоговое окно Копирование объектов щелчком по кнопке  – Копирование 
(панель Редактирование на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне перейдите на последнюю закладку Копирование симметрично (рис.5.5). 
 Для указания плоскости, относительно которой будет произведено копирование, включите радио-

кнопку YOZ. 
 При установленном флажке Указать базовый узел, укажите курсором на схеме узел № 1 (узел 

окрасился в малиновый цвет). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.5.4. Диалоговое 

окно Показать 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

156 

 

Рис.5.5. Диалоговое окно Копирование объектов 

 Диалоговое окно Копирование объектов также можно сразу открыть при активной 
закладке Копирование симметрично. Для этого в раскрывающемся списке Копирование 

выберите команду – Копирование симметрично (панель Редактирование на вкладке 
Создание и редактирование). 

  

Добавление стержневых элементов решетки башни 

 Вызовите диалоговое окно Добавить элемент (рис.5.6) щелчком по кнопке  – Добавить 
элемент (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

  

 

Рис.5.6. Диалоговое окно Добавить элемент 

  

 Для добавления стержневых элементов между узлами № 2 и 13; 4 и 11; 4 и 13; 4 и 14; 5 и 13; 5 и 14; 
и аналогично до вершины башни, укажите последовательно курсором на эти пары узлов (при этом 
между ними протягивается резиновая нить). 

  

На рис.5.7 представлена полученная схема. 
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Рис.5.7. Схема части башни 

  

Этап 3. Задание граничных условий 

  

Выделение узлов опирания 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите узлы № 2 и 11 (узлы окрашиваются в красный цвет). 

  

Задание граничных условий в узлах опирания 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Связи в узлах (рис.5.8). 

 В этом окне, с помощью установки флажков, отметьте направления, по которым запрещены 
перемещения узлов (X, Y, Z). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить (узлы окрашиваются в синий цвет). 

  

 

Рис.5.8. Диалоговое окно Связи в узлах 
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Этап 4. Задание жесткостных параметров 

  

Формирование типов жесткости 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.5.9,а). 

 В этом окне щелкните по кнопке Добавить и в появившемся окне Добавить жесткость (библиотеке 
жесткостных характеристик) щелкните по второй закладке База металлических сечений (рис.5.9,б). 

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Труба. 

  

  

а б 

Рис.5.9. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 В диалоговом окне Стальное сечение (рис.5.10) задайте параметры сечения Труба (для стоек): 

 в раскрывающемся списке – Сортамент выберите позицию – Труба бесшовная горячекатаная; 

 в списке – Профиль – 45 х 3.5. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 
 Еще раз двойным щелчком мыши выберите тип сечения Труба. 
 В диалоговом окне Стальное сечение задайте параметры сечения Труба (для раскосов): 

 в раскрывающемся списке – Сортамент выберите позицию – Труба бесшовная горячекатаная; 

 в списке – Профиль – 25 х 3.5. 
 Для ввода данных щелкните по кнопке ОК. 
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Рис.5.10. Диалоговое окно Стальное сечение 

  

 Для того чтобы скрыть библиотеку жесткостных характеристик, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы щелкните по кнопке Добавить. 

  

Вывод на экран номеров элементов 

 В диалоговом окне Показать перейдите на первую закладку 
Элементы и установите флажок Номера элементов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

Назначение жесткостей 

 Щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели 
инструментов Панель выбора вызовите диалоговое окно 
ПолиФильтр, для того чтобы выделить элементы раскосов 
башни. 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Фильтр для 
элементов. 

 Далее установите флажок По номерам КЭ и в соответствующем 
поле введите номера элементов 
17 – 40 (рис.5.11). 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке 

 – Применить (с элементов снимается выделение. Это 
свидетельство того, что выделенным элементам присвоена 
текущая комбинация жесткости и материала). 

 

 

Рис.5.11. Диалоговое окно 

Фильтр для элементов 
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 В этом же окне в списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 1. Труба 45 х 3.5. 
 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип записывается в строке 

редактирования Жесткость поля Назначить элементам схемы. Можно назначить текущий тип 
жесткости двойным щелчком по строке списка). 

 Для выделения элементов стоек башни, в диалоговом окне Фильтр для элементов введите номера 
элементов 1 – 16. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущим тип жесткости 2. Труба 25 х 3.5. 

  

Этап 5. Корректировка схемы 

  

Копирование существующего фрагмента схемы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все узлы и элементы схемы. 
 Вызовите диалоговое окно Копирование объектов на закладке Копирование поворотом 

(рис.5.12), выбрав команду  – Копирование поворотом в раскрывающемся списке 
Копирование (панель Редактирование на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне задайте следующие параметры копирования: 

 для того чтобы указать ось, вокруг которой будет произведено копирование, включите радио-
кнопку Z; 

 введите значение угла поворота Fi = 90 градусов; 

 задайте количество копий N = 3. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.5.12. Диалоговое окно 

Копирование объектов 
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Упаковка схемы 

 Щелчком по кнопке  – Упаковка схемы (панель Редактирование на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Упаковка (рис.5.13). 

 В этом окне щелкните по кнопке  – Применить (упаковка схемы производится для сшивки 
совпадающих узлов и элементов, а также для безвозвратного исключения из расчетной схемы 
удаленных узлов и элементов). 

  

 

Рис.5.13. Диалоговое окно Упаковка 

  

 Снимите выделение с элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

  

Отключение отображения номеров элементов на расчетной схеме 

 В диалоговом окне Показать при активной закладке Элементы снимите флажок Номера 
элементов. 

 После этого щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

Добавление стержневых элементов решетки башни 

 Щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели инструментов Панель выбора вызовите 
диалоговое окно ПолиФильтр. 

 В этом окне перейдите на предпоследнюю закладку Сечения и отсечения и для выбора секущей 
плоскости включите радио-кнопку Произвольная (рис.5.14). 

 Укажите курсором на схеме три узла, определяющие диагональ башни (узлы № 2, 17 и 21). 

 После этого в диалоговом окне Сечения и отсечения щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.5.14. Диалоговое окно Сечения и отсечения 

  

 Для отображения на экране только отмеченных узлов и элементов схемы, выполните фрагментацию 

щелчком по кнопке  – Фрагментация на панели инструментов 
Панель выбора. 

 Для представления расчетной схемы в проекции на плоскость XOZ 

щелкните по кнопке  – Проекция на XOZ на панели 
инструментов Вращение. 

 Вызовите диалоговое окно Добавить элемент (рис.5.6) щелчком по 

кнопке  – Добавить элемент (панель Создание на вкладке 
Создание и редактирование). 

 Для добавления стержневых элементов между узлами № 4 и 21; 5 и 
24; 6 и 25 и аналогично до вершины башни, укажите 
последовательно курсором на эти пары узлов. 

На рис.5.15 представлена полученная расчетная схема части 
башни в проекции на плоскость X0Z. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной 

схемы щелчком по кнопке  – Изометрическая фронтальная 
проекция на панели инструментов Вращение. 

 Для восстановления расчетной схемы в первоначальном виде после 

операции фрагментации, щелкните по кнопке  – 
Восстановление конструкции на панели инструментов Панель 
выбора. 

  

 В диалоговом окне Сечения и отсечения установите флажок Указать узлы плоскости. 
 Укажите курсором на схеме три узла, определяющие другую диагональ башни (узлы № 10, 11 и 32). 

 После этого в диалоговом окне Сечения и отсечения щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Рис.5.15. Схема части башни 

в проекции на плоскость XOZ 
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 Выполните фрагментацию щелчком по кнопке  – Фрагментация на панели инструментов 
Панель выбора. 

 Щелкните по кнопке  – Проекция на XOZ на панели инструментов Вращение. 
 Затем в диалоговом окне Добавить элемент установите флажок Указать узлы курсором и укажите 

последовательно курсором на следующие пары узлов: № 22 и 11, 33 и 23 и аналогично до вершины 
башни. 

 Щелкните по кнопке  – Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов 
Вращение. 

 Щелкните по кнопке  – Восстановление конструкции на панели инструментов Панель 
выбора. 

  

 В диалоговом окне Показать перейдите на вторую закладку Узлы и снимите флажок Номера узлов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

На рис.5.16 представлена полученная расчетная схема башни. 

  

 

Рис.5.16. Расчетная схема башни 

  

 Так как в диалоговом окне Жесткости и материалы текущим установлен тип жесткости 
2. Труба 25 х 3.5, то всем стержневым элементам, которые добавляются в расчетную 
схему, назначается данный тип жесткости. 
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Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример5; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

  

Этап 6. Задание нагрузок 

  

Формирование загружения № 1 

 Вызовите диалоговое окно Добавить собственный вес (рис.5.17) щелчком по кнопке  – 
Добавить собственный вес (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке все элементы, в поле Коэф. надежности по нагрузке 
задайте коэффициент равен 1.05 (так как в системе РС-САПР (Редактируемый сортамент) погонный 
вес элементов задан нормативным, то его нужно преобразовать в расчетный). 

 Щелкните по кнопке  – Применить (всем элементам конструкции автоматически назначается 
равномерно распределенная нагрузка, равная погонному весу элементов). 

  

 

Рис.5.17. Диалоговое окно Добавить собственный вес 

  

 Щелкните по кнопке  – Отметка горизонтальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите только горизонтальные элементы верхней площадки башни. 
 После этого вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки на стержни 

(рис.5.18), выбрав команду  – Нагрузка на стержни в раскрывающемся списке Нагрузки на 
узлы и элементы (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне по умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z. 
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Рис.5.18. Диалоговое окно Задание нагрузок 

  

 

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите 
диалоговое окно Параметры. 

 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 0.25 т/м (рис.5.19). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

  

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке 

 – Применить. 

  

Формирование загружения № 2 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение (рис.5.20) 

щелчком по кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в 
раскрывающемся списке Отметка элементов на панели 
инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все элементы башни. 

 

 

 

Рис.5.19. Диалоговое 

окно Параметры 

 

Рис.5.20. Диалоговое окно 

Активное загружение 
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 В диалоговом окне Задание нагрузок при текущей нагрузке р = 0.25 т/м по направлению глобальной 

оси Z щелкните по кнопке  – Применить. 

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 Ввиду того, что в каждом уровне башни имеется жесткий диск, статическое давление 
ветра можно задать, как сумму скоростного напора ветра и отсоса. 

  

 Щелкните по кнопке  – Проекция на XOZ на панели инструментов Вращение. 

 Щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели инструментов Панель выбора вызовите 
диалоговое окно ПолиФильтр. 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Фильтр для элементов. 
 Далее установите флажок По жесткости и в раскрывающемся списке выберите строку 1. Труба 45 x 

3.5. 
 Выделите проекцию пяти нижних элементов правой грани башни растягиванием резинового окна, как 

показано на рис.5.21. 

  

 Ветровая равномерно-распределенная нагрузка прикладывается на высоте до 10 м. 

  

 

Рис.5.21. Выделение элементов растягиванием «резинового окна» 
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 В диалоговом окне Задание нагрузок для изменения направления нагрузки включите радио-кнопку 
X. 

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 0.1 т/м. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 Выделите проекцию трех верхних элементов правой грани башни растягиванием резинового окна. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке трапециевидной нагрузки на группу 

стержней вызовите диалоговое окно Неравномерная нагрузка (рис.5.22). 
 В этом окне задайте значение нагрузки в начале и в конце ее приложения: р1 = 0.1 т/м, р2 = 0.12 т/м. 
 Для указания направления изменения величины нагрузки включите радио-кнопку Вдоль оси Z. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.5.22. Диалоговое окно Неравномерная нагрузка 

  

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Задание характеристик для расчета башни на пульсацию ветра 

  

Этап 7. Формирование динамических загружений из статических 

 

 Вызовите диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических (рис.5.23) 

щелчком по кнопке  – Учет статических загружений (панель Динамика на вкладке Расчет). 
 Для формирования первой строки сводной таблицы, в этом окне, при включенной радио-кнопке 

загружения (код 1), задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 1; 

 Коэф. преобразования – 1. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
 Для формирования второй строки сводной таблицы, в этом же окне задайте следующие параметры: 

 № динамического загружения – 4; 

 № соответствующего статического загружения – 2; 

 Коэф. преобразования – 1. 

 Щелкните по кнопкам Добавить и  – Подтвердить. 
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Рис.5.23. Диалоговое окно Формирование динамических загружений из статических 

  

Этап 8. Формирование таблицы параметров динамических воздействий 

 Вызовите диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические воздействия 

(рис.5.24) щелчком по кнопке  – Таблица динамических загружений (панель Динамика на 
вкладке Расчет). 

 В этом окне задайте следующие параметры: 

 № загружения – 4; 

 Наименование воздействия – Пульсационное (21); 

 Количество учитываемых форм колебаний – 8; 

 № соответствующего статического загружения – 3; 

 включите радио-кнопку Диагональная (для матрицы масс). 
 Затем щелкните по кнопке Параметры. 
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Рис.5.24. Диалоговое окно Задание характеристик для расчета на динамические воздействия 

  

 В диалоговом окне Параметры расчета на ветровое воздействие с учетом пульсации (рис.5.25), 
при выбранных нормах СНиП 2.01.07-85*, задайте следующие параметры: 

 в раскрывающемся списке Ветровой район строительства выберите строку Район 2; 

 Длина здания вдоль оси Х – 5 м; 

 Длина здания вдоль оси Y – 5 м; 

 Логарифмический декремент колебаний – 0.15 (стальные конструкции); 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 Подтвердите ввод данных щелчком по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.5.25. Диалоговое окно Параметры расчета на ветровое воздействие с учетом пульсации 
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 В диалоговом окне Задание характеристик для расчета на динамические воздействия щелкните 

по кнопке  – Подтвердить. 

  

Этап 9. Генерация таблицы РСУ 

 Щелчком по кнопке  – Таблица РСУ (панель РСУ на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий (рис.5.26). 

 В этом окне, при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85*, задайте следующие данные: 

 для Загружения 1 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0), в текстовом поле 

Коэффициент надежности задайте величину 1.05 и после этого щелкните по кнопке  – 
Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 2); 

 для Загружения 2 выберите в списке Вид загружения – Кратковременное (2), в текстовом поле 

Коэффициент надежности задайте величину 1.3 и после этого щелкните по кнопке  – 
Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 3); 

 для Загружения 3 выберите в списке Вид загружения – Стат.ветер для пульсации (9) и щелкните 
по кнопке По умолчанию (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 4); 

 для Загружения 4 выберите в списке Вид загружения – Мгновенное (7), установите флажок 

Учитывать знакопеременность и после этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.5.26. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 
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Этап 10. Статический расчет башни 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 

  

Этап 11. Просмотр и анализ результатов расчета 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического и динамического 
расчетов осуществляется на вкладке Анализ. 

 

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов. Для отображения схемы без учета перемещений узлов щелкните по кнопке 

 – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 

  

Отключение отображения нагрузок на расчетной схеме 

 В диалоговом окне Показать перейдите на третью закладку Общие и снимите флажок Нагрузки. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Для вывода на экран эпюры продольных сил N, щелкните по кнопке  – Эпюры продольных 
сил N (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

  

Смена номера текущего загружения 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второму загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

  

Вывод форм колебаний конструкции 

 В строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер загружения выберите строку 

соответствующую четвертому загружению и щелкните по кнопке  – Применить. 

 Для отображения схемы с учетом перемещений узлов щелкните по кнопке  – Исходная схема 
(панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Для отключения отображения мозаики усилия N, щелкните по кнопке  – Мозаика N (панель 
Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

 Выведите первую форму колебаний, выбрав команду  – Формы колебаний в раскрывающемся 
списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 Для вывода второй формы колебаний четвертого загружения, в строке состояния в раскрывающемся 
списке Номер формы (составляющей, периода) выберите строку соответствующую второй форме 

колебаний и щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

172 

Просмотр анимации второй формы колебаний 

 Чтобы перейти в режим пространственной модели, откройте меню 
приложения Файл и выберите пункт Пространственная модель (3D-

графика) (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 Для просмотра анимации второй формы колебаний четвертого 

загружения, с помощью команд управления выберите нужный ракурс 

отображения расчетной схемы и после этого щелкните по кнопке  – 
Показать анимацию колебаний (панель Анимация на вкладке 3D 
Вид). 

 В диалоговом окне Колебания (рис.5.27) щелкните по кнопке  – Воспроизвести анимацию. 

 Закройте диалоговое окно Колебания щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Для возврата в режим визуализации результатов расчета, закройте окно пространственной модели 

или щелкните по кнопке  – Конечноэлементная модель (панель Возврат на вкладке 3D Вид). 

  

Вывод на экран номеров элементов 

 В диалоговом окне Показать перейдите на первую закладку Элементы и установите флажок 
Номера элементов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

  При включенной кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов 
на панели инструментов Панель выбора, с помощью курсора выделите опорный элемент башни 
№1. 

 Для вывода на экран таблицы со значениями расчетных сочетаний усилий в выделенном элементе 

схемы, выберите команду  – 
Стандартные таблицы в раскрывающемся 
списке Таблицы (панель Таблицы на 
вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне 
Стандартные таблицы (рис.5.28) 
выделите строку РСУ расчетные. 

 Для создания таблицы в формате HTML, 
включите радио-кнопку HTML. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

  

 В окне Windows Internet Explorer 
открывается таблица 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.5.27. Диалоговое 

окно Колебания 

 

Рис.5.28. Диалоговое окно Стандартные таблицы 
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Таблица 5.1. РАСЧЕТНЫЕ СОЧЕТАНИЯ 

 

 В приведенной таблице приняты следующие обозначения:  
 1 колонка – ЭЛМ – номер элемента на расчетной схеме;  
 2 колонка – НС – номер сечения стержневого элемента;  
 3 колонка – КРТ – критерий выбора расчетного сочетания усилий;  
 4 колонка – СТ – номер столбца коэффициентов расчетных сочетаний усилий в таблице 
РСУ;  
 5 колонка – КС – отметка о крановых и сейсмических воздействиях в случае, если эти 
воздействия участвуют в РСУ;  
 6 колонка – индексы А и В обозначают группы РСУ, различаемые по длительности 
действия нагрузок, входящих в сочетание. Индексом А обозначаются РСУ, которые 
состоят из загружений продолжительной длительности. Индексом В обозначаются РСУ, 
которые состоят из всех загружений. 

  

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

 Закройте диалоговое окно Стандартные таблицы щелчком по кнопке  – Закрыть. 

 Для переключения в режим результатов статического расчета, выберите команду  – Форма 
перемещений в раскрывающемся списке НДС схемы (панель Деформации на вкладке Анализ). 

  

Этап 12. Расчет нагрузки на фрагмент 

  

Вывод на экран номеров узлов 

 В диалоговом окне Показать перейдите на вторую закладку Узлы и установите флажок Номера 
узлов. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

  

Расчет нагрузки на фрагмент 

 Информацией для расчета нагрузок на фрагмент являются:  
- номера узлов, в которых должна быть вычислена нагрузка;  
- номера элементов, которые передают нагрузку на эти узлы;  
- углы поворота узлов вокруг оси Z глобальной системы координат. 

  

 При включенной кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора с помощью курсора выделите узлы №2 и 10. 
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 Для выделения элементов, которые передают нагрузку на выделенные узлы, щелкните по кнопке 

 – Отметить элементы, примыкающие к отмеченным узлам в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 Щелкните по кнопке  – Рассчитать нагрузку на фрагмент (панель Фрагмент на вкладке 
Расширенный анализ). 

 В диалоговом окне Расчет нагрузок на фрагмент (рис.5.29) задайте следующие параметры: 

 В поле ввода Список элементов щелкните по кнопке Обновить, для того чтобы внести номера 
выделенных элементов в соответствующее поле ввода; 

 Для создания новой группы узлов примыкания фрагмента щелкните по кнопке Создать; 

 В поле ввода Список узлов щелкните по кнопке Обновить, для того чтобы внести номера 
выделенных узлов в соответствующее поле ввода. 

 После этого щелкните по кнопке Выполнить расчет. 

  

 

Рис.5.29. Диалоговое окно Расчет нагрузок на фрагмент 

  

 В появившемся диалоговом окне Выполнить отмеченные этапы расчета и/или конструирования 
(рис.5.30) щелкните по кнопке Подтвердить. 
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Рис.5.30. Диалоговое окно Выполнить отмеченные этапы расчета и/или конструирования 

  

 Данные для расчета нагрузки на фрагмент можно также задать перед запуском задачи на 
расчет после окончания формирования расчетной схемы. При этом процесс выделения 
узлов и элементов остается таким же, а диалоговое окно Расчет нагрузок на фрагмент 

вызывается щелчком по кнопке – Данные для расчета нагрузки на фрагмент 
(панель Доп. расчеты на вкладке Расчет). Ввод данных производится щелчком по кнопке 

 – Подтвердить. 

  

Формирование и просмотр таблицы результатов расчета нагрузки на фрагмент 

 Для вывода на экран таблицы со значениями нагрузок на фрагмент в узлах, выберите команду  
– Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке 
Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы выделите строку Нагрузка на фрагмент. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

 Закройте диалоговое окно Стандартные таблицы щелчком по кнопке  – Закрыть. 

  

Корректировка флагов рисования 

 В диалоговом окне Показать при активной закладке Узлы снимите флажок Номера узлов. 
 Далее перейдите на первую закладку Элементы и снимите флажок Номера элементов. 
 После этого перейдите на третью закладку Общие и установите флажок Величины нагрузок. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 
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Вывод на экран значений нагрузки на фрагмент в узлах расчетной схемы 

 В строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер загружения выберите строку 

соответствующую первому загружению и щелкните по кнопке  – Применить. 

 Выведите на экран значения сил на узлы фрагмента по направлению Z щелчком по кнопке  – 
Сила по Z (панель Фрагмент на вкладке Расширенный анализ). 

 Для вывода значений сил на узлы фрагмента по направлению Х щелчком по кнопке  – Сила по 
X (панель Фрагмент на вкладке Расширенный анализ). 
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Пример 6. Расчет многоэтажного здания с безригельным каркасом и 
проектирование монолитной железобетонной плиты при помощи 
систем САПФИР-КОНСТРУКЦИИ и САПФИР-ЖБК 

Цели и задачи: 

 показать процедуру создания архитектурной и аналитической модели многоэтажного здания в 
программе САПФИР; 

 продемонстрировать технологию создания монтажных таблиц в программе САПФИР; 

 показать технологию создания конечно-элементной расчетной схемы многоэтажного здания в 
системе САПФИР-КОНСТРУКЦИИ для дальнейшей передачи в систему ВИЗОР-САПР; 

 продемонстрировать технологию импорта расчетной схемы в систему ВИЗОР САПР; 

 показать процедуру использования вариантов конструирования; 

 выполнить подбор арматуры для элементов безригельного каркаса многоэтажного здания; 

 продемонстрировать технологию импорта результатов расчета арматуры, выполненных в 
ПК ЛИРА-САПР в систему САПФИР-ЖБК; 

 выполнить проектирования монолитной железобетонной плиты перекрытия этажа при помощи 
системы САПФИР-ЖБК. 

Исходные данные: 

План первого этажа и разрез показаны на рис.6.1.а, 6.1.б. 

 

Рис.6.1.а. План первого этажа 

Высота типового этажа 4 м. Количество этажей 5. Отметка пола первого этажа 0,000. 
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Нормы расчета элементов – СНиП 2.03.01-84*. Материал элементов: колонны, капители, плиты 
перекрытий и фундаментная плита – железобетон В25. 

Размеры сечения колон 0.5х0.5 м. Размеры капители: две ступени, bxh=0.3х0.2 м. Толщина плиты 
перекрытия – 0.2 м. Размер утолщения плиты – 0.2 м. Толщина фундаментной плиты 0.6 м. Толщина 
стен – 0.2 м. 

 

Рис.6.1.б. Разрез здания 

Нагрузки: 

 Загружение 1 - нагрузка от ограждающих стен – постоянная равномерно-распределенная по 
линии g1 = 1.6тс/м, приложенная на плиты перекрытия по всем этажам; нагрузка от перегородки – 
постоянная равномерно-распределенная по линии g2 = 1.6тс/м, приложенная на плиты 
перекрытия по всем этажам; нагрузка конструкций пола – постоянная равномерно 
распределенная по площади g3 = 0.3тс/м

2
, приложенная на плиты перекрытия по всем этажам; 

нагрузка от конструкций покрытия – постоянная равномерно-распределенная по площади 
g4=0.1тс/м

2
, приложенная на плиту покрытия. 

 Загружение 2 - полезная нагрузка на плиты перекрытия g5 = 1.0тс/м
2
, нагрузка-штамп на плиты 

перекрытия g6 = 2.0тс/м
2
. 

 

Для того чтобы начать работу с ПК САПФИР, выполните следующие команды Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR ЛИРА-САПР 2012  САПФИР 2.0. 

 

Этап 1. Создание нового проекта и настройка его свойств 

 

 Для создания нового проекта выполните пункт меню Файл  Новый (кнопка  на панели 
инструментов). 
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Задание имени проекта 

 Чтобы сразу же определить название проекта, сохраните вновь созданный документ в файл с 
заданным именем с помощью меню Файл  Сохранить как.  

 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя файла – Пример 6; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (рекомендуется выбирать папку – Data, 
находящуюся по указанному Вами пути сохранения исходных данных ПК ЛИРА-САПР). 

 Щелкните по кнопке Сохранить. 

 

Настройка свойств проекта 

 Для настройки свойств проекта воспользуйтесь меню Настройки  Свойства проекта. 
 В открывшемся диалоговом окне Свойства проекта следует задать такие общие характеристики 

проекта: названия организаций заказчика и застройщика, должность и фамилию проектировщика, а 
также адрес стройки. 

 Подтвердите введенные данные щелчком по кнопке ОК. 

 

Визуализация рабочего пространства 

 Для настройки визуализации рабочего пространства воспользуйтесь меню Настройки  

Визуализация... (кнопка  - Настройки визуализации на панели инструментов) 
  В открывшемся диалоговом окне Настройки визуализации следует задать следующие 

характеристики (рис.6.2):  

 установите флажок для метрической сетки – Только в 1-ом квадранте; 

 задайте кол-во ячеек – 20 
 После этого щелкните по кнопке Подтвердить, чтобы закрыть диалоговое окно и применить 

сделанные изменения. 

 

 

Рис. 6.2. Диалоговое окно Настройки визуализации 
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Этап 2. Создание здания, этажа 

 

Создание здания 

 Для создания нового здания воспользуйтесь меню Создать  Здание.. (кнопка  в служебном 
окне Структура в правой части рабочего пространства) 

 В открывшемся диалоговом окне Создать новое здание, щелкните по кнопке ОК. В служебном окне 
Структура отобразится созданное здание с наименованием Здание 1. 

 

Создание этажа 

 Для создания нового этажа воспользуйтесь меню Создать  Этаж.. (кнопка  в служебном окне 
Структура в правой части рабочего пространства). 

 В открывшемся диалоговом окне Создать новый этаж, измените такие параметры: 

 Высота этажа, мм – 4000 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 Здание и этаж создаются автоматически после того как в графическом пространстве 
модели был создан первый объект. 

 

Этап 3. Создание координационных осей 

 

Создание прямоугольной сетки в осях 1–6 и А–Д 

 С помощью пункта меню Создать  Координационные оси вызовите диалоговое окно 
Координационные оси (рис.6.3). 

 

 

Рис.6.3. Диалоговое окно Координационные оси 

 

 



Пример 6. Расчет многоэтажного здания с безригельным каркасом и проектирование монолитной ж/б 
плиты при помощи систем САПФИР-КОНСТРУКЦИИ и САПФИР-ЖБК 

181 

 В этом диалоговом окне задайте следующие параметры: 

 выберите тип сетки – Прямоугольная сетка осей (по умолчанию левый нижний угол указан как 
точка привязки; координаты точки привязки – Х = 0 мм, Y = 0 мм;  

 задайте продление осей D=4000мм; 

 щелкните по кнопке   - Добавить интервал в поле для вертикальных линий сетки; 

 выделите значение в столбце Интервал и измените его на 6000; 

 добавьте таким способом еще несколько интервалов между вертикальными линиями сетки 
(маркировка вертикальных линий выполняется арабскими цифрами 1,2,3...) со значениями 
1500, 3000, 1500, 6000 мм. Результирующие позиции осей высчитываются автоматически; 

 выберите для горизонтальных линий сетки из раскрывающегося списка маркировку А, Б, В…  

 задайте интервалы между горизонтальными линиями сетки  – 6000, 3000, 3000, 6000 мм. 
Результирующие позиции осей высчитываются автоматически. 

 После этого щелкните по кнопке ОК (в результате в графическом окне получаем изображение 
прямоугольной сетки координационных осей). 

 

Этап 4. Создание колонн 

 

Создание колонн 

 Воспользуйтесь меню Создать Колонна (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 Чтобы задать материал для колонн в группе Материал откройте раскрывающийся список и выберите 
строку Бетон Б25 (после закрытия списка строка Бетон Б25 демонстрируется в окне группы 
Материал, обеспечивая индикацию названия текущего выбранного материала). 

 Для назначения сечения колонны щелкните по кнопке  - Сечение на панели 
свойств инструмента Колонна. 

 В открывшемся диалоговом окне Параметры сечения (рис.6.4) задайте следующие параметры: 

 в списке типов сечений выберите тип Прямоугольник(S0); 

 задайте параметр b=500мм; 

 задайте параметр h=500мм 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 
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Рис.6.4. Диалоговое окно Параметры сечения 

 

 Для автоматической генерации АЖТ в теле плиты по контуру сечения колонны щелкните по кнопке  

 - Параметры на панели свойств инструмента Колонна. 
 В открывшемся диалоговом окне Параметры создаваемого объекта выделите строку 

Формировать АЖТ и установите для нее значение Да. 
 Щелкните по кнопке Применить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно.  
 Расположите колонны в осях Б-2 и Б-5 (рис.6.6). 

 

Создание колонн с капителями 

 Для создания капители нажмите кнопку  на панели свойств инструмента 
Колонна. 

 В открывшемся диалоговом окне Капитель (рис.6.5) щелкните по кнопке  - Добавить ступень, 
чтобы создать ступень капители и введите для нее следующие данные: 

 h, мм = 200 

 b, мм = 300 

 установите флажок – Наклон. 

 Еще раз щелкните по кнопке   - Добавить ступень, чтобы создать вторую ступень капители и 
введите для нее следующие данные: 

 h, мм = 200 

 b, мм = 300 
 Установите флажок Аналитическая модель для визуализации вида созданной капители в 

аналитике. 
 Щелкните по кнопке Применить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 
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Рис.6.5. Диалоговое окно Капитель 

 

 Расположите колонны как показано на рис.6.6. 

 Поворот схемы для выбора удобного ракурса как перед, так и во время построения 
выполняется при нажатой правой кнопке мыши. Навигация в графической области проекта 
выполняется при нажатой средней кнопке мыши. Для приближения к объектам схемы 
необходимо использовать колесо прокрутки. 

 

Рис. 6.6. Схема расположения колонн 
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Этап 5. Создание стен 

 

Создание стен для лестничной клетки 

 Воспользуйтесь меню Создать Стена (кнопка  на панели Инструменты). 
 Чтобы задать материал для стен в группе Материал разверните раскрывающийся список и выберите 

строку Бетон Б25. 
 В окне редактирования Толщина задайте толщину стены равную 200 мм и подтвердите ввод, нажав 

клавишу Enter на клавиатуре. 
 Проконтролируйте значения других параметров, принятых по умолчанию: уровень основания – 0; 

наклон – 0; верхняя отметка – 0 от верха этажа, привязка – по оси. 

 Выберите способ построения  – Прямоугольник. 
 Для автоматической генерации АЖТ в теле плиты по толщине стены щелкните по кнопке 

 на панели свойств инструмента Стена. 
 В открывшемся диалоговом окне Параметры создаваемого объекта выделите строку 

Формировать АЖТ и установите для нее значение Да.  
 Щелкните по кнопке Применить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 
 Выполните построение ядра жесткости, последовательно вводя пару точек 2Д-4Г (рис.6.7). 

 

Рис.6.7. Схема расположения колонн и стен 

 

Этап 6. Задание дверного проема 

 

Задание дверного проема 

 Воспользуйтесь меню Создать Дверь (кнопка  на панели Инструменты). 

 Выберите способ привязки проема  - по центру. 

 Щелкните по кнопке  - Параметры. 
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 В открывшемся диалоговом окне Параметры дверей задайте следующие характеристики: 

 разверните список Прямоугольные и выберите тип двери – Прямоугольный проем; 

 B, мм – 900; 

 H, мм – 2100. 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы сохранить изменения и закрыть диалоговое окно. 
 Переместите курсор в окно графического вида и поместите его на изображение стены, 

расположенной на оси Г (рис.6.7). 
 Установите проем в центр стены (центр стены подсвечивается желтой точкой). 

 Вслед за 3D локатором перемещается каркасное изображение дверного проѐма. 
Используйте 3D локатор для задания желаемой позиции. Зафиксируйте позицию проѐма 
посредством одинарного щелчка левой кнопкой мыши. 

 

Этап 7. Создание и редактирование плиты перекрытия 

 

Перенос локальной системы координат (ЛСК) 

 Для ввода координат точки, в которую необходимо перенести ЛСК выполните следующие действия: 
 Щелкните левой кнопкой мыши по значению координаты Х в окне координат (клавиша Х на 

клавиатуре) и введите значение (-1170); 
 Переключитесь с помощью стрелки вниз на клавиатуре на координату Y и введите для нее значение 

(-1420). 
 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре (точка с заданными координатами обозначится в графической 

области голубым крестиком и локатор привяжется к данной точке); 
 Щелкните правую кнопку мыши для вызова контекстного меню и выберите из списка команду ЛСК в 

точку (Ctrl+. на клавиатуре) для переноса локальной системы координат. 

 

Создание плиты перекрытия 

 Воспользуйтесь меню Создать  Перекрытие (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 Выберите материал из раскрывающегося списка Бетон Б25; в окне редактирования Толщина 
задайте толщину плиты 200 мм и подтвердите ввод, нажав клавишу Enter на клавиатуре.  

 Проконтролируйте, чтобы в группе Уровень было задано значение 0.00 от низа этажа. 

 Выберите способ построения контура плиты  - Прямоугольник. 
 Начните построение, последовательно вводя 2 точки: 

 точка начала ЛСК; 

 точка с координатами (Х=20590, Y=20840). 

 Для завершения построения нажмите клавишу Enter на клавиатуре. 

 

Редактирование контура плиты перекрытия 

 Воспользуйтесь меню Создать  Линия (кнопка  на панели Инструменты). 
 На панели свойств инструмента Линия выберите из раскрывающегося списка Вид линии – 

утолщенная и Цвет красный. 

 Проконтролируйте, чтобы был выбран способ построения линии  - Прямоугольник. 
 Выполните построение контура, указывая следующие точки: 

 правая ближняя точка плиты перекрытия; 

 точка с координатами (X=14590, Y=6000), подтвердите построение точки по введенным 
координатам, нажав клавишу Enter на клавиатуре. 
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 Выберите инструмент  - Указывание на панели Инструменты. 
 Выделите плиту перекрытия и созданную линию, удерживая нажатой клавишу Shift на клавиатуре. 

 На панели свойств инструмента Указывание щелкните по кнопке  - Вычесть для вычитания 
созданного контура из плиты перекрытия. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 
 Выделите линию и воспользуйтесь меню Редактор  Удалить (клавиша Del на клавиатуре). 

 

Создание отверстия в плите перекрытия 

 Для отображения изображения в проекции на горизонтальную плоскость XOY воспользуйтесь меню 

Вид  Проекции  Вид сверху (кнопка  на панели инструментов). 

 Выберите инструмент  - Проѐм на панели Инструменты и проконтролируйте, 

чтобы был выбран тип проема  – Сквозное отверстие на панели свойств инструмента. 
 Выделите плиту перекрытия и проконтролируйте, чтобы был выбран способ построения проема 

 - Прямоугольник. 
 Задайте прямоугольное отверстие для лестничной клетки в ядре жесткости, вводя 

последовательного пару точек вершин прямоугольника по диагонали (рис.6.8). 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 

 

 

Рис.6.8. Расположение проема в плите перекрытия на виде сверху 
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Создание участка другой толщины в плите перекрытия 

 Выберите изометрическое отображение модели, воспользовавшись меню Вид  Проекции  

Изометрия (кнопка  на панели инструментов). 

 Выберите инструмент  - Проѐм на панели Инструменты. 

 На панели свойств инструмента Проем выберите Тип   - Ниша. 
 В окне редактирования Глубина задайте глубину ниши (– 200мм) и нажмите клавишу Enter на 

клавиатуре. 

 Выберите тыльную сторону проема, щелкнув по кнопке  - Лицо/Тыл на панели свойств 
инструмента Проем. 

 Выделите плиту перекрытия. 

 Проконтролируйте выбранный способ построения ниши  - Прямоугольник и выполните 
построение по следующим точкам: 

 точка с координатами (X=6420, Y=6670);  

 точка с координатами (X=13920, Y=8170); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 

 

Этап 8. Копирование этажей 

 

Копирование этажей 

 Воспользуйтесь меню Создать  Этаж… (кнопка  – Создать этаж в служебном окне Структура) 
 В появившемся диалоговом окне Создать новый этаж (рис.6.9) задайте следующие параметры: 

 в строке Количество: введите значение 4; 

 в строке Высота этажа: измените значение на 4000 мм; 

 проверьте, чтобы были включены радио-кнопки добавить верхний этаж и назначить новый 
этаж в качестве текущего; 

 установите флажок копировать элементы; 

 щелкните по кнопке  - Фильтр и снимите флажки со всех элементов, щелкнув по 

кнопке  - Отключить все; 

 установите флажки для элементов, которые будут скопированы: стена, перекрытие, колонна; 

 щелкните по кнопке ОК для того чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое 
окно Фильтр объектов.  

 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно Создать 
новый этаж. 
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Рис.6.9. Диалоговое окно Создать новый этаж 

 Чтобы увидеть изображение модели здания целиком, щелкните по кнопке  – Показать всѐ 
(двойной щелчок средней кнопкой мыши в графической области). 

 

Редактирование 4-го и 5-го этажей 

 В служебном окне Структура (рис.6.10) щелчком по строке этаж #4 разверните список элементов 
4-го этажа. 

 

Рис.6.10. Служебное окно Структура 
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 В служебном окне Структура выделите строку Колонна и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
 В появившемся контекстном меню выберите пункт Выделить для выделения всех колонн 4-го этажа. 

 На панели свойств инструмента Указывание щелкните по кнопке  - Выделить вверх для 
выделения колонн на 5-ом этаже. 

 Щелкните по кнопке  на панели свойств инструмента Указывание 
 В открывшемся диалоговом окне Параметры 24 объектов выберите строку Капитель и щелкните 

по кнопке  для вызова диалогового окна. 
 В открывшемся диалоговом окне Капитель щелкните по кнопке Удалить, чтобы удалить капители с 

выбранных колонн. 
 Щелкните по кнопке Применить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с выбранных колонн. 
 При нажатой правой кнопке мыши, поверните камеру таким образом, чтобы было видно утолщение в 

плите пола 5-го этажа. 
 При активном инструменте Указывание выделите утолщение в плите пола 5-го этажа. 
 Воспользуйтесь меню Редактор  Удалить (клавиша Del на клавиатуре). 
 Проверьте в служебном окне Структура, чтобы Этаж #5 был выбран в качестве текущего (текущий 

этаж выделяется жирным цветом). 
 При активном инструменте Указывание выделите плиту пола 5-го этажа. 
 Скопируйте модель плиты в буфер с помощью меню Редактор  Копировать. 
 Вставьте копию модели плиты из буфера в текущий этаж (этаж #5) с помощью меню 

Редактор  Вставить. 

 Теперь в рамках этажа присутствуют две модели плиты в одном уровне, причѐм одна из 
них продолжает оставаться выделенной. Поскольку выделен элемент типа Плита 
перекрытия, панель свойств прикладного инструмента отображает свойства 
инструмента Перекрытие. 

 

 Воспользуйтесь управляющими элементами группы Уровень на панели свойств инструмента 
Перекрытие и установите От верха этажа. 

 Нажмите клавишу Esc, чтобы снять выделение с плиты. 
 Используя колесо прокрутки, приблизьтесь к проему лестничной клетки в верхней плите перекрытия 

и выделите его, щелкнув левой кнопкой мыши в грань проема. 
 Воспользуйтесь меню Редактор  Удалить (клавиша Del на клавиатуре) для удаления данного 

проема из плиты. 

 Щелкните по кнопке  – Показать всѐ (двойной щелчок средней кнопкой мыши в графической 
области), чтобы увидеть отображение всей модели на экране. 

 

Редактирование фундаментной плиты 

 

 В древовидном списке служебного окна Структура выделите строку этаж #1 и выполните щелчок 
правой кнопкой мыши. 

 В появившемся контекстном меню выберите пункт Назначить этаж текущим (двойной щелчок левой 
кнопкой мыши по строке этаж #1). 

 Приблизьтесь к плите в уровне низа первого этажа, используя колесо прокрутки. 
 Выделите утолщение в плите и проем лестничной клетки, удерживая нажатой клавишу Shift на 

клавиатуре. 
 Удалите утолщение и проем воспользовавшись меню РедакторУдалить (клавиша Del на 

клавиатуре). 
 При активном инструменте Указывание выделите фундаментную плиту. 
 В панели свойств инструмента Перекрытие в окне редактирования Толщина измените толщину 

плиты на 600мм и нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы применить сделанные изменения. 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с фундаментной плиты. 
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Этап 9. Моделирование пандуса 

 

Изменение положения ЛСК в пространстве 

 Щелкните правой кнопкой мыши в графической области и выберите из контекстного меню команду 
ЛСК повернуть. 

 В открывшемся диалоговом окне Ввод угла поворота задайте угол поворота локальной системы 
координат 270 градусов. 

 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 
 Перенесите ЛСК в левую ближнюю точку плиты, притянувшись к этой точке и воспользовавшись 

командой контекстного меню правой кнопки мыши ЛСК в точку (Ctrl+. на клавиатуре). 

 

Создание траектории и образующих для пандуса 

 Для создания линии воспользуйтесь меню Создать  Линия (кнопка  на 
панели Инструменты). 

 Выберите способ построения линии  - Отрезок. 
 Проконтролируйте чтобы флажки Цепочка и Замыкать были сняты. 
 Выполните построение первой образующей линии по следующим точкам: 

 начальная точка (X=0, Y=2000); 

 конечная точка (X=0, Y=6000); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Выполните построение второй образующей линии по следующим точкам: 

 начальная точка (X=10000, Y=14000); 

 конечная точка (X=6000, Y=14000); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Для выбора необходимого способа построения нажмите и удержите кнопку  в панели свойств 
инструмента Линия. 

 Выберите из раскрывающегося списка способ построения  - Дуга Т1 Т3 Т2. 
 Для построения дуговой траектории введите следующие точки: 

 первая точка траектории = начальная точка первой образующей; 

 вторая точка траектории = начальная точка второй образующей. 

 третья точка траектории (X=8000, Y=6000); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Выберите инструмент  - Указывание на панели Инструменты (клавиша Esc 
на клавиатуре). 

 Выделите первую образующую. 
 Переместите первую образующую, воспользовавшись меню Редактор  Перемещение… 
 В открывшемся диалоговом окне Перемещение объектов (рис.6.10) введите для параметра 

Приращение Z, мм значение 4000. 
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Рис.6.10. Диалоговое окно Перемещение объектов 

 

 Щелкните по кнопке Выполнить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое 
окно. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с перемещенной линии. 

 

Создание пандуса 

 

 При активном инструменте Указывание выделите последовательно траекторию, первую 
образующую, вторую образующую (порядок имеет значение), удерживая нажатой клавишу Shift на 
клавиатуре. 

 Выберите инструмент Тело (кнопка  на панели Инструменты). 
 Из раскрывающегося списка на панели свойств инструмента Тело выберите материал для 

поверхности - Бетон Б25. 

 Щелкните по кнопке создаваемого типа поверхности  - Кинематическая с 2-мя образующими. 
 Нажмите клавишу Del на клавиатуре, чтобы удалить траекторию и образующие линии. 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы вернуться к инструменту Указывание. 
 Выделите созданный пандус и в служебном окне Свойства задайте для него следующие параметры: 

 Проверьте, чтобы для параметра Интерпретация было задано значение Несущий 
конструктив; 

 Задайте число участков образующей – 8; 

 Задайте толщину оболочки, мм – 180. 

 В служебном окне Свойства щелкните по кнопке  - Применить к объекту, чтобы применить 
заданные параметры к пандусу. 

 В окне Свойства, которое находится под окном Структура, отображаются свойства 
объекта модели, выбранного в списке. В данном случае – свойства поверхности. Свойства 
представлены в виде таблицы параметров. Для каждого параметра приведено название и 
значение. 

 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с пандуса. 

 

Этап 10. Моделирование процесса возведения конструкции (МОНТАЖ) 

 

Автоматическая генерация монтажных событий 

 Воспользуйтесь меню Сервисы  Монтаж. 
 В открывшемся диалоговом окне Монтаж щелкните по кнопке Авто. 
 В открывшемся диалоговом окне Автоматическая генерация событий выберите способ генерации 

событий По типам элементов, отметив соответствующую радио-кнопку. 
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 Снимите флажок Стадии по этажам. 

 Щелкните по кнопке  - Порядок типов элементов для генерации событий, чтобы просмотреть 
в каком порядке будут возводиться элементы. 

 Щелкните по кнопке Создать, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 

Назначение монтажных стадий вручную 

 

 Чтобы поменять порядок возведения конструкции в диалоговом окне Монтаж щелкните по событию 
4,Прочее (этаж#1) и удерживая нажатой левую кнопку мыши перетащите его вправо, поменяв 
местами с событием 5,Перекрытие низ (этаж#2). 

 Выделите событие 5,Прочее (этаж#1) и установите для него флажок Стадия. 
 Установите флажок Стадия как описано в предыдущем пункте для событий: 8,Перекрытие низ 

(этаж #3); 11,Перекрытие низ (этаж #4); 14,Перекрытие низ (этаж #5); 17,Перекрытие верх (этаж 
#5) (рис.6.11). 

 

 

Рис.6.11. Диалоговое окно Монтаж 

 

Просмотр анимации процесса возведения конструкции 

 

 В диалоговом окне Монтаж щелчком левой кнопки мыши выделите первое событие монтажа. 
 В поле Фильтр для визуализации объектов входящих в текущее событие выберите из 

раскрывающегося списка значение Состояние модели на момент текущего события. 
 В поле Анимация передвиньте слайдер для задержки отрисовки события чуть правее. 
 Щелкните по кнопке Воспроизвести для воспроизведения анимации появления событий и стадий 

(рис.6.12; 6.13). 
 Щелкните по кнопке Остановить для остановки анимации и закройте диалоговое окно Монтаж 

щелчком по кнопке Закрыть. 
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Рис.6.12. Вторая стадия монтажа 

 

 

Рис.6.13. Последняя стадия монтажа 
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Этап 11. Создание загружений и назначение нагрузок 

 

Загружение №1 (Постоянная нагрузка) 

 Воспользуйтесь меню Создать  Линия (кнопка  на панели Инструменты). 

 В панели свойств инструмента Линия выберите способ построения линии  - Осевая. 
 Щелкните в грань плиты, чтобы взять ее контур (контур плиты подсветится синим цветом). 
 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить построение по выделенному контуру. 

 Выберите инструмент  - Указывание на панели Инструменты и выделите 
созданную линию. 

 Воспользуйтесь меню Редактор  Эквидистанта… 
 В открывшемся диалоговом окне Эквидистанта (рис.6.14) задайте значение отступа -100мм. 

 

 

Рис.6.14. Диалоговое окно Эквидистанта 

 

 Щелкните по кнопке Выполнить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое 
окно. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с линии. 

 Воспользуйтесь меню Создать  Нагрузки  Силы (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 В поле Загружение щелкните по кнопке . 
 В открывшемся диалоговом окне Загружения выполните следующие действия: 

 выделите строку Загружение 1 и введите для нее название Длительная нагрузка. 

 для строки Загружение 2 введите название Постоянная нагрузка. 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 Выберите тип нагрузки  - равномерно-распределенная по линии на панели свойств 
инструмента Нагрузка.  

 В поле редактирования Значение нагрузки задайте значение нагрузки 1.6тс/м
2
 в начале и в конце 

линии действия нагрузки. 

 При выбранном способе построения  - Осевая щелкните в линию, чтобы взять образцом для 
построения ее контур. 

 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить построение по выделенному контуру. 

 Выберите инструмент  - Указывание и выделите созданную нагрузку по 
линии. 

 Воспользуйтесь меню Вид  Скрыть выделенные (кнопка  на панели инструментов). 
 Выделите линию, которая была основой для построения и воспользуйтесь меню Редактор  

Перемещение…. 
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 В открывшемся диалоговом окне Перемещение объектов в строке Приращение Z, мм введите 
значение 4000 и щелкните по кнопке Выполнить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть 
диалоговое окно. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с линии. 

 Воспользуйтесь меню Вид  Показывать все элементы (кнопка  на панели инструментов). 
 Выполните щелчок правой кнопкой мыши в графической области. 
 В появившемся контекстном меню выберите команду ЛСК в абс.0,0,0. 

 Воспользуйтесь меню Создать  Нагрузки  Силы (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 При выбранном типе нагрузки  - равномерно-распределенная по линии проконтролируйте 
значение 1.6тс/м в начале и в конце линии действия нагрузки. 

 Выберите способ построения  - Отрезок 
 Выполните построение равномерно-распределенной по линии нагрузки по следующим точкам 

 начало линии точка с координатами (X=3000, Y=7500); 

 конец линии точка с координатами (X=3000, Y=13500); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Выберите тип нагрузки  - распределенная по площади на панели свойств инструмента 
Нагрузка.  

 В поле редактирования Значение нагрузки введите значение 0.3тс/м
2
. 

 Выберите способ построения  - Осевая и щелкните в грань плиты. 
 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить построение по выделенному контуру. 

 Выберите инструмент  - Указывание и выделите созданные нагрузки, 
удерживая нажатой клавишу Shift. 

 В служебном окне Структура выделите строку Здание 1 и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
 В появившемся контекстном меню выберите пункт Вставить выделенные элементы. 
 В открывшемся диалоговом окне Фильтр объектов установите флажки для всех этажей, щелкнув 

по кнопке   - Включить все. 
 Снимите флажок с первого этажа и щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения 

и закрыть диалоговое окно. 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с нагрузки. 
 В служебном окне Структура назначьте этаж #2 текущим. 
 Выделите равномерно-распределенную нагрузку по линии и воспользуйтесь меню Редактор  

Удалить (клавиша Del на клавиатуре). 
 Выделите распределенную нагрузку по площади и воспользуйтесь меню Вид  Скрыть 

выделенные (кнопка  на панели инструментов). 
 Выполните перенос ЛСК в точку с координатами (X=830, Y=-1420). 

 Воспользуйтесь меню Создать  Линия (кнопка  на панели Инструменты). 

 Выберите способ построения   - Прямоугольник в панели свойств инструмента Линия. 
 Выполните построения прямоугольника по следующим точкам: 

 точка начала ЛСК; 

 точка с координатами (X=4000, Y=300); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 Выберите инструмент  - Указывание и выделите скопированную линию 
контура и созданный прямоугольник, удерживая нажатой клавишу Shift. 

 Щелкните по кнопке  - Вычесть на панели свойств инструмента Указывание. 
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 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с линий. 

 Воспользуйтесь меню Создать  Нагрузки  Силы (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 Выберите тип нагрузки  - равномерно-распределенная по линии на панели свойств 
инструмента Нагрузка.  

 В поле редактирования Значение нагрузки задайте значение нагрузки 1.6тс/м
2
 в начале и в конце 

линии действия нагрузки. 

 Выберите способ построения   - Осевая в панели свойств инструмента Нагрузка. 
 Выполните щелчок левой кнопкой мыши в линию, повторяющую контур плиты и нажмите клавишу 

Enter, чтобы подтвердить построение по выделенному контуру. 
 В служебном окне Структура при развернутом древовидном списке этаж #2 выделите строку Линия 

и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
 В появившемся контекстном меню выберите пункт Удалить. 
 В служебном окне Структура разверните древовидный списке этаж #1, выделите строку Линия и 

выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
 В появившемся контекстном меню выберите пункт Удалить. 

 Воспользуйтесь меню Вид  Показывать все элементы (кнопка  на панели инструментов). 
 В служебном окне Структура назначьте этаж #5 текущим. 

 Щелкните по кнопке  – Показать всѐ (двойной щелчок средней кнопкой мыши в графической 
области), чтобы увидеть отображение всей модели на экране. 

 Воспользуйтесь меню Создать  Нагрузки  Силы (кнопка  на панели 
Инструменты). 

 Выберите тип нагрузки  - распределенная по площади на панели свойств инструмента 
Нагрузка.  

 В поле редактирования Значение нагрузки введите значение 0.1тс/м
2
. 

 При выбранном способе построения  - Осевая, щелкните в грань плиты. 
 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить построение по выделенному контуру. 

 

Загружение №2 (Длительная нагрузка) 

 В служебном окне Структура назначьте этаж #1 текущим 
 В поле Загружение выберите из раскрывающегося списка Длительная нагрузка. 

 В поле свойств инструмента Нагрузка проконтролируйте выбранный тип нагрузки  - 
распределенная по площади. 

 Введите значение интенсивности нагрузки 2тс/м
2
. 

 Выберите способ построения распределенной нагрузки по площади  - Прямоугольник. 
 Щелкните правой кнопкой мыши в графической области и выберите из контекстного меню команду 

ЛСК в 0,0,0. 
 Выполните построение распределенной нагрузки по площади по следующим точкам: 

 точка с координатами (X=13000, Y=11000); 

 точка с координатами (X=15500, Y=15000); 

 для подтверждения введенных координат точки необходимо нажать клавишу Enter на 
клавиатуре. 

 В поле свойств инструмента Нагрузка щелкните по кнопке  - Фильтр визуализации по 
загружениям, чтобы отключить его. 

 В поле Тип проконтролируйте, чтобы был выбран тип нагрузки  - распределенная по площади. 
 В поле редактирования Значение нагрузки введите значение 1.0тс/м

2
. 

 При выбранном способе построения  - Осевая, щелкните в контур равномерно-распределенной 
нагрузке по линии. 
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 Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить применение данного контура (появится 
полезная нагрузка на плиту). 

 В поле свойств инструмента Нагрузка щелкните по кнопке  - Фильтр визуализации по 
загружениям, чтобы включить его. 

 Выберите инструмент  - Указывание на панели Инструменты и выделите 
созданные нагрузки в загружении Длительная нагрузка, удерживая нажатой клавишу Shift. 

 В служебном окне Структура выделите строку Здание 1 и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
 В появившемся контекстном меню выберите пункт Вставить выделенные элементы. 
 В открывшемся диалоговом окне Фильтр объектов установите флажки для всех этажей, щелкнув 

по кнопке   - Включить все. 
 Снимите флажок с первого этажа и щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения 

и закрыть диалоговое окно. 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с нагрузки. 

 

Этап 12. Создание конечно-элементной модели в системе САПФИР-КОНСТРУКЦИИ 

 

 Для перехода в систему САПФИР-КОНСТРУКЦИИ выполните пункт меню 

Создать  Аналитическая модель (кнопка  - Конструкции на панели Инструменты). 
 В появившемся диалоговом окне Создать новую аналитическую модель (рис. 6.15) щелкните по 

кнопке ОК. 

 

Рис.6.15. Диалоговое окно Создать новую аналитическую модель 

 

 Выберите инструмент Указывание на панели Инструменты. 

 Щелкните по кнопке  - Параметры. 
 В открывшемся диалоговом окне Параметры выделите строку L поиска, мм и установите для нее 

значение 350. 
 Нажмите кнопку ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 Для корректности дальнейшего поиска пересечений щелкните по кнопке   – Дотянуть края 
стержней и пластин до осевых непараллельных им элементов и в появившемся диалоговом 
окне (рис.6.16) щелкните по кнопке Да. 
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Рис. 6.16. Диалоговое окно SAPFIR 2.0  

 

 Во избежание неточностей в модели выполните еще раз дотягивание элементов, повторив 
предыдущий пункт (рис.6.17). 

 

 

Рис.6.17. Аналитическая модель до пересечения стержней и пластин 

 Для обеспечения совместной работы пластин и стержней щелкните по кнопке  - Найти 
пересечения выделенных стержней и пластин и в появившемся диалоговом окне (рис.6.18) 
щелкните по кнопке Да (рис.6.19). 
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Рис.6.18. Диалоговое окно SAPFIR 2.0 

 

 

Рис.6.19. Аналитическая модель после пересечения стержней и пластин 

 После поиска пересечений стержней и пластин на модели каждое пересечение выражается 
следами пересекающихся объектов. Точки пересечения изображаются окружностью, а 
пересечения отрезки - линиями: на стержнях синего, на пластинах – фиолетового цвета. 
Абсолютно жесткие тела изображаются оранжевым цветом и имеют на пересекающей 
пластине форму поперечного сечения стержня (при пересечении стержней с пластинами) 
или форму пересекаемой пластины (при пересечении пластины с пластиной). 

 

 Для отображения модели в проекции на плоскость YOZ воспользуйтесь меню Вид  Проекции  

Вид слева (кнопка  на панели инструментов). 

 На панели свойств инструмента Указывание в поле Выбор объектов щелкните по кнопке  - 
Рамкой. 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

200 

 Выделите пандус путем растягивания вокруг него резиновой рамки. При нажатой правой кнопке 
мыши поверните модель и проверьте, чтобы все участки пандуса были выделены. 

 Щелкните по кнопке  - Настройка параметров триангуляции в панели свойств инструмента 
Указывание. 

 В открывшемся диалоговом окне Настройки триангуляции (рис.6.20) задайте следующие 
параметры разбивки на конечные элементы: 

 В разделе Триангуляция пластин включите радио-кнопку – адаптивная четырехугольная; 
 Задайте шаг разбивки пластин равным 5м. 
 Щелкните по кнопке Назначить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 

 

Рис. 6.20. Диалоговое окно Настройки триангуляции 

 Для разбивки пандуса на конечные элементы щелкните по кнопке  - Триангулировать 
выделенные стержни и пластины. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с пандуса. 
 Для отображения модели в проекции на плоскость YOZ воспользуйтесь меню Вид  Проекции  

Вид слева (кнопка  на панели инструментов). 



Пример 6. Расчет многоэтажного здания с безригельным каркасом и проектирование монолитной ж/б 
плиты при помощи систем САПФИР-КОНСТРУКЦИИ и САПФИР-ЖБК 

201 

 На панели свойств инструмента Указывание в поле Выбор объектов щелкните по кнопке  - 
Рамкой. 

 Выделите все элементы модели, кроме пандуса путем растягивания вокруг них резиновой рамки. 
При нажатой правой кнопке мыши поверните модель и проверьте, чтобы вся модель кроме пандуса 
была выделена. 

 Щелкните по кнопке  - Настройка параметров триангуляции в панели свойств инструмента 
Указывание. 

 В открывшемся диалоговом окне Настройки триангуляции включите радио-кнопку адаптивная 
четырехугольная и задайте шаг разбивки пластин равным 0.6м. 

 Щелкните по кнопке Назначить, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 Для разбивки на конечные элементы щелкните по кнопке  - Триангулировать выделенные 
стержни и пластины. 

 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение со стержней и пластин. 
 Чтобы сохранить конечно-элементную схему для дальнейшего расчета в ПК ЛИРА-САПР щелкните 

по кнопке  – Сохранить аналитическую модель для ПК ЛИРА-САПР. 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как, при выбранной папке Data, заданном типе файла 

Задача ПК ЛИРА-САПР 2012 (*.s2l) и имени файла Пример6, щелкните по кнопке Сохранить. 
 После выполнения сохранения файла в окне Служебная информация появится сообщение Для 

части нагрузки не найдены конечные элементы, к которым она приложена. Потеряно 4.58%. 
(потерянная часть нагрузки располагается над проемом лестничной клетки). 

 Воспользуйтесь меню Файл  Сохранить, чтобы сохранить модель САПФИР. 

 

Этап 13. Импорт расчетной схемы в ПК ЛИРА-САПР 

 

 Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА-САПР, выполните следующие команды Windows: 
 Пуск  Программы  LIRA SAPR ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

 

 Для импорта файла, созданного в программе САПФИР-КОНСТРУКЦИИ, в системе ВИЗОР-САПР 
нужно открыть диалоговое окно Импорт данных из файлов *#00.*, *.txt, *.dxf. Для этого в меню 
приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Импортировать задачу выберите команду 

 – Файлы S2L (САПФИР)(*.s2l). 
 В этом диалоговом окне при выбранном типе файлов Файлы S2L (САПФИР)(*.s2l) перейдите в 

папку, в которой находится файл, созданный в результате экспорта (папка Data). 
 Выделите файл Пример6 и щелкните по кнопке Открыть. 

 

Этап 14. Задание вариантов конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.6.21) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 
 В раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку Усилия; 
 Остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.6.21. Диалоговое окно Варианты конструирования 

  

 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 

  

Этап 15. Задание параметров материалов элементам схемы 

 

Задание материалов для железобетонных конструкций 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы. 

 В этом диалоговом окне щелкните по второй закладке Ж/Б (Задание параметров для 
железобетонных конструкций) (рис.6.22). 
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Рис.6.22. Диалоговое окно Жесткости и материалы 

 

 После этого включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.6.23), в котором задайте 

следующие параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Симметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Колонна рядовая и 
снимите флажок Не учитывать конструктивные требования; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 0.7, LZ = 0.7; 

 в строке Комментарий задайте Колонны; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.6.23. Диалоговое окно Общие характеристики 

 

 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором снова щелкните по 
кнопке Добавить. 

 В новом окне Общие характеристики задайте следующие параметры для пластинчатых элементов: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Оболочка; 

 в строке Комментарий задайте Оболочки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
  В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Характеристики бетона (рис.6.24), в котором для ввода 

данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.6.24. Диалоговое окно Характеристики бетона 

 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Арматура. 
 Щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Характеристики арматуры (рис.6.25), в котором в 

раскрывающемся списке Максимальный диаметр арматурных стержней выберите строку 
соответствующую диаметру арматуры 25 мм. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.6.25. Диалоговое окно Характеристики арматуры 

  

 Назначение материалов элементам схемы 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В появившемся диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Тип и в списке типов общих 

свойств материалов для железобетонных конструкций выделите курсором строку 1.стержень 
Колонны. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип общих свойств материалов 
записывается в строке редактирования Материалы поля Назначить элементам схемы. Можно 
назначить текущий тип общих свойств материалов двойным щелчком по строке списка). 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
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Этап 16. Согласование местных осей пластинчатых элементов 

 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 Щелчком по кнопке  – Местные оси пластин (панель Редактирование пластин на контекстной 
вкладке Пластины) вызовите диалоговое окно Местные оси пластин (рис.6.26). 

 В этом диалоговом окне перейдите на закладку Секущая плоскость в части Согласование осей. 

 Включите радио-кнопку XOZ- и щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 

Рис.6.26. Диалоговое окно Местные оси пластин 

  

 В появившемся диалоговом окне Предупреждение, после прочтения сообщения, щелкните по 
кнопке ОК. 

 Снимите выделение с элементов щелчком по кнопке  – Отмена выделения на панели 
инструментов Панель выбора. 

 Для выделения ядра жесткости щелчком по кнопке  – ПолиФильтр на панели инструментов 
Панель выбора вызовите диалоговое окно ПолиФильтр. 

 В этом окне перейдите на вторую закладку Фильтр для элементов (рис.6.27). 
 После этого установите флажок По ориентации КЭ и включите радио-кнопку || XOZ. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.6.27. Диалоговое окно Фильтр для элементов 

  

 Далее в диалоговом окне Местные оси пластин щелкните по кнопке Инверсно в части Изменить 
направление оси Z1. 

 После этого в диалоговом окне Фильтр для элементов, при включенной радио-кнопке || XOZ, 

щелкните по кнопке  – Применить. 
 Затем включите радио-кнопку || YOZ. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Закройте диалоговое окно ПолиФильтр щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Далее в диалоговом окне Местные оси пластин включите радио-кнопку XOY+ и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

  

Этап 17. Задание параметров упругого основания 

 Перейдите в проекцию на плоскость XOZ щелчком по кнопке  – Проекция на XOZ на панели 
инструментов Вращение (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 При активной кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора, выделите на проекции с помощью «резинового окна» только 
элементы фундаментной плиты. 

 Для отображения на экране только выделенных элементов, выполните фрагментацию щелчком по 

кнопке  – Фрагментация на панели инструментов Панель выбора. 
 Еще раз выделите элементы фундаментной плиты. 

 Щелчком по кнопке  – Коэффициенты постели С1, С2 (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Задание коэфф. С1 и С2 (рис.6.28). 
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 В этом окне, при установленном флажке Пластины и включенной радио-кнопке Назначить, для 
задания коэффициентов постели в поле С1z введите значение коэф. жесткости упругого основания 
на сжатие С1z = 1000 т/м

3
. 

 Щелкните по кнопке – Применить. 

  

 

Рис.6.28. Диалоговое окно Задание коэфф. С1 и С2 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения элементов. 

 

 Этап 18. Задание граничных условий 

  Во избежание геометрической изменяемости в плоскости XOY, 
на фундаментную плиту накладываем дополнительные 
граничные условия. 

 После щелчка по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся 
списке Отметка узлов на панели инструментов Панель выбора с 
помощью «резинового окна» выделите узлы фундаментной плиты, 
кроме узлов входящих в абсолютно жесткие тела. 

 Щелчком по кнопке  – Связи (панель Жесткости и связи на 
вкладке Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно 
Связи в узлах (рис.6.29). 

 В этом окне, с помощью установки флажков, отметьте направления, по 
которым запрещены перемещения узлов (X и Y). 

 

Рис.6.29. Диалоговое окно 

Связи в узлах 
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 После этого щелкните по кнопке – Применить (узлы окрашиваются в синий цвет). 

 Для восстановления расчетной схемы в первоначальном виде, щелкните по кнопке  – 
Восстановление конструкции на панели инструментов Панель выбора. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной схемы щелчком по кнопке  – 
Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов Вращение. 

 Выделите нижний ряд узлов пандуса. 
 В диалоговом окне Связи в узлах отметьте дополнительные направления, по которым запрещено 

перемещение узлов (Z). 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка узлов в раскрывающемся списке Отметка узлов на панели 
инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения узлов. 

 

Этап 19. Редактирование монтажной таблицы  

 Щелчком по кнопке  – Стадии монтажа (панель Монтаж на вкладке Расчет) вызовите 
диалоговое окно Моделирование нелинейных загружений конструкции (рис.6.30). 

 В этом окне перейдите на закладку Доп. Загружения. 
 Выделите строку соответствующую пятой стадии монтажа в поле История. 
 В таблице Коэффициенты учета дополнительных загружений задайте коэф.для 6-го загружения 

равным 1 и для 7-го загружения равным 1. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.6.30. Диалоговое окно Моделирование нелинейных загружений конструкции 
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 Перейдите на закладку Группы (рис.6.31) 

 После щелчка по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов 
на панели инструментов Панель выбора, выделите с помощью «резинового окна» все элементы. 

 В диалоговом окне щелкните по кнопке Новая для создания новой группы элементов. 
 Щелчком по кнопке Все отмеченное занесите отмеченные элементы в созданную группу. 

 Щелкните по кнопке  – Применить. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора, чтобы снять активность с операции выделения элементов. 

 

 

Рис.6.31. Диалоговое окно Моделирование нелинейных загружений, закладка Группы 

 

Этап 20. Полный расчет схемы 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет.) 

 В появившемся диалоговом окне Выполнить отмеченные этапы расчета и/или конструирования 
(рис.6.32) щелкните по кнопке Подтвердить. 
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Рис.6.32. Диалоговое окно Выполнить отмеченные этапы расчета и/или конструирования 

 

Этап 21. Просмотр и анализ результатов статического расчета 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического и динамического 
расчетов осуществляется на вкладке Анализ. 

 

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов для первой стадии монтажа. Для отображения схемы без учета перемещений 

узлов щелкните по кнопке  – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 

 

Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Выведите на экран эпюру My щелчком по кнопке  – Эпюры My (панель Усилия в стержнях на 
вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры Qz щелкните по кнопке  – Эпюры поперечных сил Qz (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры N щелкните по кнопке  – Эпюры продольных сил N (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

 

Смена номера текущего загружения 

 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второй стадии монтажа и щелкните по кнопке 

 – Применить. 
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Вывод на экран изополей перемещений 

 Чтобы вывести на экран изополя перемещений по направлению Z, выберите команду  – 
Изополя перемещений в глобальной системе в раскрывающемся списке Мозаика/изополя 

перемещений и после этого щелкните по кнопке  – Изополя перемещений по Z (панель 
Деформации на вкладке Анализ). 

 

Вывод на экран мозаик напряжений 

 Чтобы вывести на экран мозаику напряжений по Мх, выберите команду  – Мозаика напряжений 

в раскрывающемся списке Мозаика/изополя напряжений и после этого щелкните по кнопке  – 
Мозаика напряжений по Mx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке 
Анализ). 

 Для отображения мозаики напряжений по Nх, щелкните по кнопке  – Мозаика напряжений по 
Nx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке Анализ). 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями расчетных сочетаний усилий в элементах схемы, 

выберите команду  – Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Документация 
(панель Таблицы на вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы (рис. 6.33) выделите строку Усилия. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
«Графический Макетировщик» нужно включить радио-кнопку RPT). 

  

 

Рис.6.33. Диалоговое окно Стандартные таблицы 
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 В новом окне Выбор загружений (рис.6.34), при активной строке Все загружения, щелкните по 

кнопке  – Подтвердить. 

 

 

Рис.6.34. Диалоговое окно Выбор загружений 

 

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

  

Этап 21. Просмотр и анализ результатов конструирования 

  После расчета задачи, просмотр и анализ результатов конструирования осуществляется 
на вкладке Конструирование. 

 

 Просмотр результатов армирования 
 Для просмотра информации о подобранной арматуре в одном из конечных элементов, щелкните по 

кнопке  – Информация об узле или элементе на панели инструментов Панель выбора и 
укажите курсором на любой пластинчатый элемент. 

 В появившемся диалоговом окне перейдите на закладку Информация о подобранной арматуре (в 
этом окне содержится полная информация о выбранном элементе, в том числе и с результатами 
подбора арматуры). 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Для установки режима отображения симметричного армирования в сечениях стержней, выберите 

команду  – Симметричное армирование в раскрывающемся списке Армирование (панель 
Стержни на вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем левом угле 

сечения стержня AU1, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU1 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем правом угле 

сечения стержня AU2, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU2 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 
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 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси X1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси X1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси Y1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

  

Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 

 

 

 

 После щелчка по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в 
раскрывающемся списке Отметка элементов на панели инструментов 
Панель выбора с помощью курсора выделите все элементы колонн. 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.6.35), выбрав 

команду  – Таблицы результатов для ЖБ в раскрывающемся 
списке Документация (панель Таблицы на вкладке 
Конструирование). 

 В этом окне в поле Элементы включите кнопку Арматура в стержнях 
(по умолчанию в поле Создать таблицу включена радио-кнопка для 
всех элементов, а в поле Формат таблиц включена радио-кнопка 
Текстовые). 

 Щелкните по кнопке Таблицу на экран (для создания таблиц 
результатов подбора арматуры в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в других форматах нужно 
включить соответствующую радио-кнопку). 

  

 

 

 

 

 

Этап 22. Экспорт результатов армирования плит перекрытий в САПФИР 

 Для экспорта результатов армирования плит перекрытия в системе ВИЗОР-САПР нужно открыть 
диалоговое окно Экспорт в САПФИР результатов армирования. Для этого откройте меню 

приложения Файл и выберите пункт  – Экспорт в САПФИР. 
 В этом диалоговом окне, при выбранном типе файлов Результаты армирования для 

САПФИР(*.asp), заданном имени файла Пример6 и выбранной папке, в которую будет сохранен 
файл, созданный в результате экспорта (по умолчанию папка Data), щелкните по кнопке Сохранить. 

 

Этап 23. Импорт результатов расчета арматуры в систему САПФИР-ЖБК 

 

Для того чтобы продолжить работу с ПК САПФИР, выполните следующие команды Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR ЛИРА-САПР 2012  САПФИР 2.0. 

Для того чтобы продолжить работу с примером воспользуйтесь меню Файл  Открыть. В 
открывшемся диалоговом окне Открыть выберите папку, в которую вы выполняли сохранение задачи 
(по умолчанию используется папка Data). Выделите строку с именем задачи пример6.spf и щелкните по 
кнопке Открыть. 

 

 

Рис.6.35. Диалоговое окно 

Таблицы результатов 
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Импорт результатов КЭ расчета 

 В ПК САПФИР при открытой модели пример6 в служебном окне Виды выполните двойной щелчок 
левой кнопкой мыши по строке Общий вид. 

 Воспользуйтесь меню Вид  Показать всю модель (двойной щелчок средней кнопкой мыши в 
графической области), чтобы увидеть отображение всей модели на экране. 

 Выделите плиту перекрытия между четвертым и пятым этажами, выполнив щелчок левой кнопкой 
мыши в грань плиты. 

 В панели свойств инструмента Плита щелкните по кнопке  - Армирование плиты перекрытия. 
 Система откроет новую закладку окна под названием пример6.spf:Перекрытие на отм.+16,000 с 

опалубочным чертежом плиты перекрытия и переключится на вид сверху. 

 Щелкните по кнопке  - Импортировать результаты КЭ расчета на панели свойств инструмента 
Армирование для импорта результатов расчета арматуры. 

 В открывшемся диалоговом окне Загрузка результатов расчета армирования выделите строку 
пример6.asp и нажмите кнопку Открыть. 

 Во время импорта результатов расчета армирования в окне Служебной информации 
отображаются следующие данные: 

 нормативный документ, согласно которому был проведен расчет – СНиП 2.03.01-84*; 

 вид расчета сечений – Усилия; 

 номер варианта конструирования – Вариант 1; 

 количество КЭ, которые геометрически соотнесены с армируемой плитой перекрытия – 1174 (из 
9311); 

 класс бетона – В25; 

 класс арматуры – А-III. 

 

Настройка шкалы армирования 

 Щелкните по кнопке  - Настройка шкалы армирования на панели свойств инструмента 
Армирование. 

 В открывшемся диалоговом окне Настройка шкалы армирования (рис.6.36) выполните щелчок 
правой кнопкой мыши в области окна. 

 

 

Рис.6.36. Диалоговое окно Настройка шкалы армирования 

 

 В появившемся контекстном меню выберите пункт Цвета DT(М) DAKK. 
 Установите флажок Для всех. 
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 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно 
(рис.6.37). 

 В диалоговом окне Настройка шкалы армирования сложная шкала позволяет варьировать 
диаметрами и шагом для фонового и дополнительного армирования, создавать новые 
комбинации диаметра и шага арматуры и удалять существующие. Настроенная шкала 
может быть сохранена в файл и в дальнейшем загружена в другие проекты. 

 

Рис.6.37. Изополя площадей армирования у нижней грани плиты вдоль оси Y. 
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Этап 24. Расположение на схеме участков дополнительного армирования 

 

Расчет длины анкеровки 

 Для расчета длины анкеровки воспользуйтесь меню Сервисы  Анкеровка. 
 В открывшемся диалоговом окне Анкеровка ненапрягаемой арматуры (рис.6.38) задайте 

следующие данные: 

 выберите из раскрывающегося списка класс бетона В25; 

 выберите из раскрывающегося списка диаметр арматуры 12мм; 

 щелкните по кнопке Расчет. 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы закрыть диалоговое окно. 

 

 

Рис.6.38. Диалоговое окно Анкеровка ненапрягаемой арматуры 

 

 Щелкните по кнопке Параметры на панели свойств инструмента Армирование. 
 В открывшемся диалоговом окне Параметры создаваемого объекта выделите строку Длина 

анкеровки и задайте для нее значение 340мм. 
 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно. 

 

Раскладка прямоугольных зон дополнительного армирования 

 На панели свойств инструмента Армирование в поле Расположение щелкните по кнопке  - 
Нижняя арматура вдоль Y для выбора направления, по которому будет происходить раскладка 
арматуры. 

 В поле данные из расчета щелкните по кнопке  - Недоармированные участки для выбора 
способа визуализации остаточной площади армирования. 
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 Проконтролируйте, чтоб в поле Форма была выбрана форма  - Прямоугольник 
(дополнительное) для зоны дополнительного армирования. 

 В поле Расположение щелкните кнопку  - Обрезать по месту, чтобы обозначить, что данный 
участок дополнительного армирования будет обрезаться. 

 При включенном режиме  - Получить из модели САПФИР-ЖБК автоматически 
получает из мозаики или изополей площади армирование тот диаметр, который 
необходим по расчету, чтобы покрыть данный участок армирования. 

 

 Расположите в пролетах между осями А-Б, Г-Д прямоугольные участки армирования таким образом 
чтобы покрыть все пятно дополнительного армирования (при включенном режиме визуализации 
Недоармированные участки, как только пятно перекрывается дополнительным армированием, оно 
перестает отображаться на опалубочном чертеже). Для расположения прямоугольного участка 
дополнительного армирования необходимо указать две точки – две вершины прямоугольника по 
диагонали. 

 

Раскладка косоугольных зон дополнительного армирования 

 На панели свойств инструмента Армирование в поле Форма щелкните по кнопке  - 
Параллелограмм (дополнительное). 

 Щелкните по кнопке  - Обрезать по месту, чтобы отключить опцию обозначения обрезки данного 
участка. 

 Расположите на оси В в пролете между осями 4-5 (рис.6.39) косоугольный участок дополнительного 
армирования таким образом, чтобы покрыть все пятно дополнительного армирования (для 
расположения косоугольного участка необходимо указать три точки: первую и вторую точку 
параллелограмма по диагонали и угол поворота). 

 Расположите остальные зоны армирования согласно схеме расположения арматуры (рис.6.39) 
способами описанными выше. 
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Рис.6.39. Схема расположения нижней арматуры по направлению Х 

 

Этап 25. Формирование спецификаций арматуры и листа чертежа 

 

Унификация зон дополнительного армирования 

 Щелкните по кнопке  - Спецификация арматуры на панели свойств инструмента 
Армирование.  

 В открывшемся диалоговом окне Спецификация арматуры (рис.6.40) выделите позицию, которую 
необходимо слить с близкой по значению и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 

 В появившемся контекстном меню выберите пункт Слить позицию с предыдущей (после 
выполнения слияния позиций в столбце Δm, кг указывается значение на перерасход арматуры в 
результате унификации). 
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 Так как раскладка зон дополнительного армирования выполнялась не точно по размерам и 
зависит от выставленного шага длины стержней и шага арматуры (шаг длины стержней 
и другие параметры, выставленные по умолчанию можно поменять воспользовавшись 
меню Настройки  Настройки САПФИР  Армирование), то количество и длина 
стержней в таблице Спецификация арматуры может отличаться от приведенной в 
примере. Слияние позиций необходимо выполнять для участков, где это рационально в 
зависимости от длины стержней. 

 

 

Рис.6.40. Диалоговое окно Спецификация арматуры 

 

 Для выполнения слияния трех и более позиций, а также, если необходимо задать длину 
унифицированных стержней выделите три позиции в таблице и щелкните по кнопке 

. 
 В открывшемся диалоговом окне Унификация длин стержней необходимо задать новое значение 

длины (по умолчанию это значение принимается наибольшим из тех позиций, которые 
унифицируются) 

 Щелкните по кнопке ОК, чтобы применить сделанные изменения и закрыть диалоговое окно 
(рис.6.41). 

 

 

Рис.6.41. Унификация арматуры 
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Формирование листа чертежа 

 В диалоговом окне Спецификация арматуры щелкните по кнопке Поместить на чертеж. 
 В открывшемся диалоговом окне Создать таблицы армирования щелкните по кнопке Таблицы, 

чтобы поместить сформированные таблицы унификации и ведомости на лист. 
 Система откроет новую закладку окна под названием пример6.spf:Лист 1, на котором уже будут 

размещены спецификация плиты, ведомость расхода стали, ведомость деталей и примечания. 
 Чтобы поместить на лист схемы армирования плиты перекрытия, в служебном окне Виды 

необходимо развернуть древовидный список Сборочные узлы щелчком по нему левой кнопкой 
мыши. 

 В списке Сборочные узлы выделите строку Перекрытие на отм.+16,000 и выполните щелчок 
правой кнопкой мыши. 

 В появившемся контекстном меню выберите пункт Поместить на чертеж. 
 На листе чертежа появится опалубочный чертеж плиты со схемой расположения арматуры. 
 Выделите схемы расположения арматуры, выполнив щелчок по ней левой кнопкой мыши. 
 Для выполнения переноса схемы повторно нажмите левую кнопку мыши и начните перемещение  

схемы. 
 Зафиксируйте положение схемы в свободном пространстве листа выполнив одинарный щелчок 

левой кнопкой мыши (рис.6.42). 
 Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение со схемы.  

 

 

Рис.6.42. Чертеж расположения арматуры в плите перекрытия на отметке +16.000 
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Пример 7. Расчет пространственного каркаса здания при различных вариантах 
конструирования железобетонных конструкций 

Цели и задачи: 

 продемонстрировать процедуру построения расчетной схемы; 

 показать процедуру использования разных вариантов конструирования: варьируются 
характеристики материалов, нормативы, размеры сечения; 

 показать процедуру подбора арматуры для элементов каркаса; 

 показать технику составления таблицы РСУ. 

  

Исходные данные: 

Двухпролетное одноэтажное здание. Размеры пролетов – 7,5 м, шаг колонн – 7 м, высота этажа – 
4 м. 

Колонны в местах опирания на фундаментную плиту жестко защемлены. 

 

Сечения элементов: 

 балки – тавровое сечение высотой 500 мм (ширина полки – 500 мм, толщина полки – 200 мм, 
толщина стенки – 300 мм); 

 колонны – прямоугольное сечение размером 400 х 400 мм; 

 плиты покрытия –  толщина 200 мм. 

 

Материал: 

 для варианта конструирования 1 – железобетон В25, арматура A-III (СниП 2.03.01-84*), 
армирование колонн симметричное; 

 для варианта конструирования 2 – железобетон В25, арматура A-III (СниП 2.03.01-84*), 
армирование колонн несимметричное; 

 для варианта конструирования 3 – железобетон В25, арматура A-III (СниП 2.03.01-84*), 
армирование колонн симметричное без выделения угловых стержней; 

 для варианта конструирования 4 – железобетон В25, арматура A400 (СниП 52-01-2003), 
армирование колонн симметричное; 

 для варианта конструирования 5 – железобетон В30 (балки и колонны), В25 (плиты покрытия), 
арматура A-III (СниП 2.03.01-84*), армирование колонн симметричное. 

 

Нагрузки: 

 загружение 1 – собственный вес; 

 загружение 2 – постоянная равномерно распределенная p = 1.5 т/м
2
, приложенная на покрытие; 

 загружение 3 – снеговая p = 0.35 т/м
2
; 

 загружение 4 – ветровая по направлению X; 

 загружение 4 – ветровая по направлению Y. 

 

Для того чтобы начать работу с ПК ЛИРА
®
-САПР, выполните следующую команду Windows: 

Пуск  Программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2012  ЛИРА-САПР. 

 

Этап 1. Создание новой задачи 

 Для создания новой задачи откройте меню приложения Файл и выберите пункт Новый (кнопка  
на панели быстрого запуска). 

 В появившемся диалоговом окне Описание схемы (рис.7.1) задайте следующие параметры: 

 имя создаваемой задачи – Пример7 (шифр задачи по умолчанию совпадает с именем задачи); 
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 в раскрывающемся списке Признак схемы выберите строку 5 – Шесть степеней свободы в узле. 

 После этого щелкните по кнопке – Подтвердить. 

  

 

Рис.7.1. Диалоговое окно Описание схемы 

 Диалоговое окно Описание схемы также можно открыть с уже выбранным признаком 
схемы. Для этого в меню приложения Файл в раскрывающемся списке пункта Новый 

выберите команду  – Пятый признак схемы (Шесть степеней свободы в узле) или 

на панели быстрого запуска в раскрывающемся списке Новый выберите команду  – 
Пятый признак схемы (Шесть степеней свободы в узле). После этого нужно задать 
только имя задачи. 

 

Этап 2. Создание геометрической схемы 

  

Создание рамы 

 Вызовите диалоговое окно Пространственная рама щелчком по кнопке  – Генерация 
пространственных рам (панель Создание на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте следующие параметры пространственной рамы (рис.7.2): 

 Шаг вдоль оси X:   Шаг вдоль оси Y:   Шаг вдоль оси Z: 

     L(м)  N             L(м)  N              L(м)  N 

     7.5   2             7     2               4     1; 

 Шаг разбивки по оси X = 15 частей; 

 Шаг разбивки по оси Y = 14 частей; 

 Остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
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Рис.7.2. Диалоговое окно Пространственная рама 

  

Упаковка схемы 

 Щелчком по кнопке  – Упаковка схемы (панель Редактирование на вкладке Создание и 
редактирование) вызовите диалоговое окно Упаковка (рис.7.3). 

 В этом окне щелкните по кнопке  – Применить (упаковка схемы производится для сшивки 
совпадающих узлов и элементов, а также для безвозвратного исключения из расчетной схемы 
удаленных узлов и элементов). 

 

Рис.7.3. Диалоговое окно Упаковка 
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Сохранение информации о расчетной схеме 

 Для сохранения информации о расчетной схеме откройте меню приложения Файл и выберите пункт 

Сохранить (кнопка  на панели быстрого запуска). 
 В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 

 имя задачи – Пример7; 

 папку, в которую будет сохранена эта задача (по умолчанию выбирается папка – Data). 
 Щелкните по кнопке Сохранить. 

 

Этап 3. Задание вариантов конструирования 

  

Создание первого варианта конструирования 

 Вызовите диалоговое окно Варианты конструирования (рис.7.4) щелчком по кнопке  – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Расширенное 
редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте параметры для первого варианта конструирования: 

 при выбранных нормах для железобетонного расчета СНиП 2.03.01-84*, 
в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

  

 

Рис.7.4. Диалоговое окно Варианты конструирования 
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Создание второго варианта конструирования 

 Для создания второго варианта конструирования щелкните по кнопке – Создать новый 
вариант конструирования схемы. 

 Далее задайте параметры для второго варианта конструирования: 

 при выбранных нормах для железобетонного расчета СНиП 2.03.01-84*, 
в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Создание третьего варианта конструирования 

 Для создания третьего варианта конструирования щелкните по кнопке – Создать новый 
вариант конструирования схемы. 

 Далее задайте параметры для третьего варианта конструирования: 

 при выбранных нормах для железобетонного расчета СНиП 2.03.01-84*, 
в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Создание четвертого варианта конструирования 

 Для создания четвертого варианта конструирования щелкните по кнопке – Создать новый 
вариант конструирования схемы. 

 Далее задайте параметры для четвертого варианта конструирования: 

 в раскрывающемся списке для железобетонного расчета Нормы выберите строку 
СниП 52-01-2003; 

 в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
 

Создание пятого варианта конструирования 

 Для создания пятого варианта конструирования щелкните по кнопке – Создать новый вариант 
конструирования схемы. 

 Далее задайте параметры для пятого варианта конструирования: 

 при выбранных нормах для железобетонного расчета СНиП 2.03.01-84*, 
в раскрывающемся списке Расчет сечений по: выберите строку РСУ; 

 остальные параметры принимаются по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Применить. 
 
 Для назначения текущим первого варианта конструирования, в списке вариантов конструирования 

схемы выделите строку Вариант1 и щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Закройте диалоговое окно Варианты конструирования щелчком по кнопке  – Закрыть. 
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Этап 4. Задание жесткостных параметров и параметров материалов элементам схемы 

  

Формирование типов жесткости 

 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Жесткости и связи на вкладке 
Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.7.5,а). 

 В этом окне щелчком по кнопке Добавить вызовите диалоговое окно Добавить жесткость, для того 
чтобы вывести список стандартных типов сечений (рис. 21.5,б). 

 Выберите двойным щелчком мыши на элементе графического списка тип сечения Брус (на экран 
выводится диалоговое окно для задания жесткостных характеристик выбранного типа сечения). 

 

  

а б 

Рис.7.5. Диалоговые окна: а – Жесткости и материалы, б – Добавить жесткость 

  

 В диалоговом окне Задание стандартного сечения (рис.7.6) задайте параметры сечения Брус: 

 модуль упругости – Е = 2.4е6 т/м
2
 (при английской раскладке клавиатуры); 

 геометрические размеры – В = 40 см; Н = 40 см; 

 удельный вес материала – Ro = 2.75 т/м
3
. 

 Чтобы увидеть эскиз создаваемого сечения со всеми размерами, щелкните по кнопке Нарисовать. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.7.6. Диалоговое окно Задание стандартного сечения 

  

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы выберите тип сечения Тавр_Т. 
 В новом окне Задание стандартного сечения задайте параметры сечения Тавр_Т: 

 модуль упругости – Е = 1.2е6 т/м
2
; 

 геометрические размеры – В = 30 см; Н = 50 см; В1 = 50 см; Н1 = 20 см; 

 удельный вес материала – Ro = 2.75 т/м
3
. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

 Далее в диалоговом окне Добавить 
жесткость перейдите на третью закладку 
численного описания жесткости. 

 Двойным щелчком мыши выберите тип 
сечения Пластины. 

 В окне Задание жесткости для пластин 
(рис.7.7) задайте параметры сечения 
Пластины (для плиты перекрытия): 

 модуль упругости – Е = 1.2е6 т/м
2
 (при 

английской раскладке клавиатуры); 

 коэф. Пуассона – V = 0.2; 

 толщина – Н = 20 см; 

 удельный вес материала – Ro = 2.75 т/м
3
. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – 
Подтвердить. 

  

  

 Для того чтобы скрыть библиотеку 
жесткостных характеристик, в диалоговом окне 
Жесткости и материалы щелкните по кнопке 
Добавить. 

 

 

  

 

Рис.7.7. Диалоговое окно 

 Задание жесткости для пластин 
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Задание материалов для первого варианта конструирования железобетонных конструкций 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по второй закладке Ж/Б (Задание 
параметров для железобетонных конструкций). 

 После этого включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.7.8), в котором задайте 

следующие параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Симметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 1, LZ = 1; 

 в строке Комментарий задайте Колонны1; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.7.8. Диалоговое окно Общие характеристики (для колонн) 
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 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором снова щелкните по 
кнопке Добавить. 

 В новом окне Общие характеристики (рис.7.9) задайте параметры для балок (будет использоваться 
для всех вариантов конструирования по СНиП 2.03.01-84*): 

 в поле Армирование выберите тип армирования Несимметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Расчетная длина; 

 задайте параметры LY = 7.5 м, LZ = 7.5 м; 

 в поле Длина задайте максимальное значение для балок равное 7.5 м; 

 в строке Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 

 

Рис.7.9. Диалоговое окно Общие характеристики (для балок) 
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 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором еще раз щелкните 
по кнопке Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.7.10), в котором задайте 
следующие параметры для пластинчатых элементов (будет использоваться для всех вариантов 
конструирования по СНиП 2.03.01-84*): 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Оболочка; 

 в строке Комментарий задайте Пластины; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.7.10. Диалоговое окно Общие характеристики (для пластин) 

 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон. 
 Щелкните по кнопке По умолчанию (этой операцией по умолчанию принимается бетон класса В25). 
 В этом же окне включите радио-кнопку Арматура и щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Характеристики арматуры (рис.7.11), в котором в 

раскрывающемся списке Максимальный диаметр арматурных стержней выберите строку 
соответствующую диаметру арматуры 25 мм. 
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 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 

Рис.7.11. Диалоговое окно Характеристики арматуры 

 

Задание материалов для второго варианта конструирования железобетонных конструкций 

 Для переключения на второй вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 2. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Тип и щелкните по кнопке 
Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики, в котором задайте следующие 
параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Несимметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 
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 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 1, LZ = 1; 

 в строке Комментарий задайте Колонны2; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

Задание материалов для третьего варианта конструирования железобетонных конструкций 

 Для переключения на третий вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 3. 

 Далее, при включенной радио-кнопке Тип, снова щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики, в котором задайте следующие 

параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Симметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 снимите флажок Выделять угловые арматурные стержни; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 1, LZ = 1; 

 в строке Комментарий задайте Колонны3; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

Задание материалов для четвертого варианта конструирования железобетонных конструкций 

 Для переключения на четвертый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы 
переключитесь на номер варианта конструирования 4. 

 Далее, при включенной радио-кнопке Тип, еще раз щелкните по кнопке Добавить. 
 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики, в котором задайте следующие 

параметры для колонн: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 

 в поле Армирование выберите тип армирования Симметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Коэффициент расчетной 
длины; 

 задайте параметры LY = 1, LZ = 1; 

 в строке Комментарий задайте Колонны4; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором снова щелкните по 
кнопке Добавить. 
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 В новом окне Общие характеристики задайте параметры для балок: 

 в поле Армирование выберите тип армирования Несимметричное; 

 в поле Конструктивные особенности стержней включите радио-кнопку Стержень; 

 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы включите радио-кнопку Диаметр; 

 в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 

 в поле Длина элемента, Расчетные длины включите радио-кнопку Расчетная длина; 

 задайте параметры LY = 7.5 м, LZ = 7.5 м; 

 в поле Длина задайте максимальное значение для балок равное 7.5 м; 

 в строке Комментарий задайте Балки; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

 Система возвращается к диалоговому окну Жесткости и материалы, в котором еще раз щелкните 
по кнопке Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики, в котором задайте следующие 
параметры для пластинчатых элементов: 

 в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Оболочка; 

 в строке Комментарий задайте Пластины; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон и щелкните по кнопке 
Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Характеристики бетона (рис.7.12), в котором задайте 
следующие параметры: 

 в раскрывающихся списках Коэф. условий работы выберите строки соответствующие значениям 
γb2 = 1 и γb3 = 1; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 

 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 



 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА

®
-САПР 2012. Учебное пособие 

236 

 

Рис.7.13. Диалоговое окно Характеристики арматуры 

 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Арматура и щелкните по 
кнопке Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Характеристики арматуры (рис.7.13), в котором в 
раскрывающемся списке Максимальный диаметр арматурных стержней выберите строку 
соответствующую диаметру арматуры 25 мм. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

Задание материалов для пятого варианта конструирования железобетонных конструкций 

 Для переключения на пятый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 5. 

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон и щелкните по 
кнопке Добавить. 

 На экран выводится диалоговое окно Характеристики бетона, в котором задайте следующие 
параметры: 

 в раскрывающемся списке Класс бетона выберите строку соответствующую классу В30; 

 все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
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 После этого щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

Назначение жесткостей и материалов элементам схемы для первого варианта конструирования 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы (рис.7.14), при включенной радио-кнопке Бетон, в 
списке типов свойств бетонов выделите курсором строку 1.В25. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим (при этом выбранный тип свойств бетона записывается в 
строке редактирования Материалы поля Назначить элементам схемы. Можно назначить текущий 
тип свойств бетона двойным щелчком по строке списка). 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Тип и в списке типов 
общих свойств материалов для железобетонных конструкций выделите курсором строку 3.оболочка 
Пластины. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 Для переключения на первый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и 

материалы с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы 
переключитесь на номер варианта конструирования 1 (при этом в списке текущего типа жесткости 
должна быть установлена жесткость – 3.Пластина Н 20). 

  

 

Рис.7.14. Диалоговое окно Жесткости и материалы 
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 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы (выделенные элементы окрашиваются в красный 
цвет). 

  

 Отметка элементов выполняется с помощью одиночного указания курсором или 
растягиванием вокруг нужных элементов "резинового окна". 

  

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне с предупреждением (рис.7.15) щелкните по кнопке ОК. 

 

 

Рис.7.15. Диалоговое окно VIZOR SAPR 

 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов общих свойств материалов для 
железобетонных конструкций выделите курсором строку 2.стержень Балки. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по первой закладке Жесткости и в списке 

типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 2. Тавр_Т 30х50. 
 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

 Далее в диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткостей выделите курсором 
тип жесткости 1. Брус 40х40. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 
 После этого в диалоговом окне Жесткости элементов щелкните по второй закладке Ж/Б и в списке 

типов общих свойств материалов для железобетонных конструкций выделите курсором строку 
1.стержень Колонны1. 

 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Назначение материалов элементам схемы для второго варианта конструирования 

 Для переключения на второй вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 2. 

 Чтобы назначить материалы железобетонным конструкциям для второго варианта конструирования, 
снимите флажок Жесткость в поле Назначить элементам. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов общих свойств материалов для 
железобетонных конструкций выделите курсором строку 3.оболочка Пластины. 
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 Щелкните по кнопке Назначить текущим. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 

 

 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 2.стержень 
Балки. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 4.стержень 

Колонны2. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Назначение материалов элементам схемы для третьего варианта конструирования 

 Для переключения на третий вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 3. 

 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 3.оболочка 
Пластины. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 2.стержень 

Балки. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 5.стержень 

Колонны3. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Назначение материалов элементам схемы для четвертого варианта конструирования 

 Для переключения на четвертый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и 
материалы с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы 
переключитесь на номер варианта конструирования 4 (при этом в списке текущих материалов 
должны быть установлены в качестве текущих: тип – 3.оболочка, класс бетона – 1.В25 и класс 
арматуры – 1.А400).. 
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 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы назначьте текущим тип общих свойств материалов для 

железобетонных конструкций 2.стержень Балки. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 1.стержень 

Колонны4. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 

 

Назначение материалов элементам схемы для пятого варианта конструирования 

 Для переключения на пятый вариант конструирования, в диалоговом окне Жесткости и материалы 
с помощью счетчика Номер текущего варианта конструирования схемы переключитесь на номер 
варианта конструирования 5. 

 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 3.оболочка 
Пластины. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все элементы схемы. 

 Затем в диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 В диалоговом окне с предупреждением щелкните по кнопке ОК. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 2.стержень 

Балки. 
 В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Бетон. 
 Назначьте текущим тип свойств бетона 2.В20. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
 Включите радио-кнопку Тип. 
 Назначьте текущим тип общих свойств материалов для железобетонных конструкций 1.стержень 

Колонны1. 

 Щелкните по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке Отметка 
элементов на панели инструментов Панель выбора. 

 С помощью курсора выделите все вертикальные элементы. 

 В диалоговом окне Жесткости и материалы щелкните по кнопке  – Применить. 
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Этап 5. Задание нагрузок 

  

Формирование загружения № 1 

 

 Щелчком по кнопке  – Добавить собственный вес (панель 
Нагрузки на вкладке Создание и редактирование) вызовите 
диалоговое окно Добавить собственный вес (рис.7.16). 

 В этом окне, при включенной радио-кнопке все элементы и 
заданном коэф. надежности по нагрузке равном 1, щелкните по 

кнопке  – Применить (элементы автоматически загружаются 
нагрузкой от собственного веса). 

  

  

Формирование загружения № 2 

 Смените номер загружения, вызвав диалоговое окно 

Активное загружение (рис.7.17) щелчком по кнопке  – 
Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание 
и редактирование). 

 В этом диалоговом окне задайте номер загружения 2. 

 Щелкните по кнопке – Подтвердить. 

  

 Щелкните по кнопке  – Отметка элементов в раскрывающемся списке Отметка элементов на 
панели инструментов Панель выбора. 

 Выделите все элементы схемы. 
 Вызовите диалоговое окно Задание нагрузок на закладке Нагрузки на пластины (рис.7.18) выбрав 

команду  – Нагрузка на пластины в раскрывающемся списке Нагрузки на узлы и элементы 
(панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 

 В этом окне по умолчанию указана система координат Глобальная, направление – вдоль оси Z. 

 

Рис.7.16. Диалоговое окно 

Добавить собственный вес 

 

Рис.7.17. Диалоговое окно 

Активное загружение 
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Рис.7.18. Диалоговое окно 

Задание нагрузок 

  

  

 

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите 
диалоговое окно Параметры. 

 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р= 1.5 т/м
2
 (рис.7.19). 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

  

  

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по 

кнопке  – Применить. 

 

 На экране появляется диалоговое окно Предупреждение (рис.7.20) в 
котором щелкните по кнопке ОК. 

  

 

Рис.7.20. Диалоговое окно Предупреждение 

 

 

Рис.7.19. Диалоговое окно  

Параметры 
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 Предупреждение связано с тем, что при выделении всех элементов схемы выделяются 
одновременно стержни и пластины. Задаваемая нагрузка на пластины запрещена для 
стержневых элементов. 

  

Формирование загружения № 3 

 Смените номер текущего загружения, вызвав диалоговое окно Активное загружение щелчком по 

кнопке  – Выбор загружения (панель Нагрузки на вкладке Создание и редактирование). 
 В этом диалоговом окне переключите номер загружения на 3. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
 Еще раз выделите все элементы схемы. 
 В диалоговом окне Задание нагрузок щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки 

вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = 0.35 т/м

2
. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Формирование загружения № 4 

 Смените номер текущего загружения на 4. 

 Перейдите в проекцию на плоскость XOZ щелчком по кнопке  – Проекция на XOZ на панели 
инструментов Вращение (по умолчанию находится в нижней области рабочего окна). 

 После щелчка по кнопке  – Отметка вертикальных стержней в раскрывающемся списке 
Отметка элементов на панели инструментов Панель выбора выделите крайний левый ряд колонн. 

 В диалоговом окне Задание нагрузок перейдите на третью закладку Нагрузки на стержни и для 
изменения направления нагрузки включите радио-кнопку X. 

 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = -0.5 т/м

2
. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

  

Формирование загружения № 5 

 Смените номер текущего загружения на 5. 

 Перейдите в проекцию на плоскость YOZ щелчком по кнопке  – Проекция на YOZ на панели 
инструментов Вращение. 

 Выделите колонны расположенные спереди здания (крайний левый ряд на проекции). 
 В диалоговом окне Задание нагрузок для изменения направления нагрузки включите радио-

кнопку Y. 
 Щелчком по кнопке равномерно распределенной нагрузки вызовите диалоговое окно Параметры. 
 В этом окне задайте интенсивность нагрузки р = -0.5 т/м

2
. 

 Щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 После этого в диалоговом окне Задание нагрузок щелкните по кнопке  – Применить. 

 Перейдите в изометрическую проекцию представления расчетной схемы щелчком по кнопке  – 
Изометрическая фронтальная проекция на панели инструментов Вращение. 
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Этап 6. Генерация таблицы РСУ 

 Щелчком по кнопке  – Таблица РСУ (панель РСУ на вкладке Расчет) вызовите диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий (рис.7.21). 

 В этом окне при выбранных строительных нормах СНиП 2.01.07-85* задайте следующие данные: 

 для Загружения 1 выберите в списке Вид загружения – Постоянное (0) и щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 2); 

 для Загружения 2 выберите в списке Вид загружения – Временное длит. (1) и щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 3); 

 для Загружения 3 выберите в списке Вид загружения – Кратковременное (2), в текстовом поле 
Коэффициент надежности задайте величину 1.4 и после этого щелкните по кнопке 

 – Применить (в строке Номер загружения номер автоматически изменился на 4); 

 для Загружения 4 выберите в списке Вид загружения – Мгновенное (7), установите флажок 
Учитывать знакопеременность, в текстовом поле № группы взаимоисключающих загружений 

задайте 1 и щелкните по кнопке  – Применить (в строке Номер загружения номер 
автоматически изменился на 5); 

 для Загружения 5 (повтор данных загружения 4) выберите в списке Вид загружения – Мгновенное 
(7), установите флажок Учитывать знакопеременность, в текстовом поле № группы 

взаимоисключающих загружений задайте 1 и после этого щелкните по кнопке  – 
Применить. 

 Для окончания формирования таблицы РСУ, щелкните по кнопке  – Подтвердить. 
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Рис.7.21. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 

 

Этап 7. Полный расчет схемы 

 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке  – Выполнить расчет (панель Расчет на 
вкладке Расчет). 

 

Этап 8. Просмотр и анализ результатов статического расчета 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов статического и динамического 
расчетов осуществляется на вкладке Анализ. 

 

Отключение отображения нагрузок на расчетной схеме 

 Щелкните по кнопке – Флаги рисования на панели инструментов Панель выбора. 
 В диалоговом окне Показать перейдите на третью закладку Общие и снимите флажок Нагрузки. 

 Щелкните по кнопке  – Перерисовать. 

 

 В режиме просмотра результатов расчета по умолчанию расчетная схема отображается с учетом 
перемещений узлов. 
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Вывод на экран изополей перемещений 

 Чтобы вывести на экран изополя перемещений по направлению Z, выберите команду  – 
Изополя перемещений в глобальной системе в раскрывающемся списке Мозаика/изополя 

перемещений и после этого щелкните по кнопке  – Изополя перемещений по Z (панель 
Деформации на вкладке Анализ). 

 

Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

 Выведите на экран эпюру My щелчком по кнопке  – Эпюры My (панель Усилия в стержнях на 
вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры Qz щелкните по кнопке  – Эпюры поперечных сил Qz (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Для вывода эпюры N щелкните по кнопке  – Эпюры продольных сил N (панель Усилия в 
стержнях на вкладке Анализ). 

 Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду  – Мозаика усилий в стержнях в 
раскрывающемся списке Эпюры/мозаика усилий (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 

 

Смена номера текущего загружения 

 В строке состояния (находится в нижней области рабочего окна) в раскрывающемся списке Сменить 
номер загружения выберите строку соответствующую второму загружению и щелкните по кнопке 

 – Применить. 

 

Вывод на экран мозаик напряжений 

 Чтобы вывести на экран мозаику напряжений по Мх, выберите команду  – Мозаика 
напряжений в раскрывающемся списке Мозаика/изополя напряжений и после этого щелкните по 

кнопке  – Мозаика напряжений по Mx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на 
вкладке Анализ). 

 Для отображения мозаики напряжений по Nх, щелкните по кнопке  – Мозаика напряжений по 
Nx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке Анализ). 

 

Формирование и просмотр таблиц результатов расчета 

 Для вывода на экран таблицы со значениями расчетных сочетаний усилий в элементах схемы, 

выберите команду  – Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Таблицы (панель 
Таблицы на вкладке Анализ). 

 После этого в диалоговом окне Стандартные таблицы (рис.7.22) выделите строку РСУ расчетные. 

 Щелкните по кнопке  – Применить (для создания таблиц в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в формате для дальнейшей работы в режиме программы 
«Графический Макетировщик» нужно включить радио-кнопку RPT). 
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Рис.7.22. Диалоговое окно Стандартные таблицы 

  

 Для того чтобы закрыть таблицу, выполните пункт меню Файл  Закрыть. 

 

Этап 9. Просмотр и анализ результатов конструирования 

 После расчета задачи, просмотр и анализ результатов конструирования осуществляется 
на вкладке Конструирование. 

 

Просмотр результатов армирования 

 Для просмотра информации о подобранной арматуре в одном из элементов, щелкните по кнопке 

 – Информация об узле или элементе на панели инструментов Панель выбора и укажите 
курсором на любой стержневой или пластинчатый элемент. 

 В появившемся диалоговом окне перейдите для пластинчатых элементов на закладку Информация 
о подобранной арматуре, а для стержневых элементов на закладку Арматура продольная (в этом 
окне содержится полная информация о выбранном элементе, в том числе и с результатами подбора 
арматуры). 

 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке  – Закрыть. 
 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси X1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси X1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению 

оси Y1, щелкните по кнопке  – Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 (панель Пластины на 
вкладке Конструирование). 

 Для установки режима отображения симметричного армирования в сечениях стержней, выберите 

команду  – Симметричное армирование в раскрывающемся списке Армирование (панель 
Стержни на вкладке Конструирование). 
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 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем левом угле 

сечения стержня AU1, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU1 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 

 Чтобы посмотреть мозаику отображения площади продольной арматуры в нижнем правом угле 

сечения стержня AU2, щелкните по кнопке  – Угловая арматура AU2 (панель Стержни на 
вкладке Конструирование). 

 Для установки режима отображения несимметричного армирования в сечениях стержней, выберите 

команду  – Несимметричное армирование в раскрывающемся списке Армирование (панель 
Стержни на вкладке Конструирование). 

 

Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 

 

 

 Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.7.23), выбрав 

команду  – Таблицы результатов для ЖБ в раскрывающемся 
списке Таблицы (панель Таблицы на вкладке Конструирование). 

 В этом окне по умолчанию в поле Элементы включена кнопка 
Арматура в стержнях, в поле Создать таблицу включена радио-
кнопка для всех элементов, а в поле Формат таблиц включена 
радио-кнопка Текстовые). 

 Щелкните по кнопке Таблицу на экран (для создания таблиц 
результатов подбора арматуры в формате HTML нужно включить 
радио-кнопку HTML. Для создания таблиц в других форматах нужно 
включить соответствующую радио-кнопку). 

 

 

Смена номера варианта конструирования 

 

 В строке состояния в раскрывающемся списке Сменить номер 
варианта конструирования выберите строку соответствующую 
второму варианту конструирования. 

 Для альтернативного переключения на другой вариант конструирования, нужно вызвать 

диалоговое окно Варианты конструирования (рис.7.4) щелчком по кнопке – 
Варианты конструирования (панель Конструирование на вкладке Конструирование). 
Чтобы переключиться на другой вариант конструирования, нужно выбрать 
соответствующую строку в Списке вариантов конструирования схемы и щелкнуть по 
кнопке Назначить текущим. 

 Просмотр и анализ результатов армирования по второму варианту конструирования 
осуществляется аналогично первому варианту конструирования. 

 

Изменение размеров сечения 

 Проанализировав результаты армирования по всем вариантам конструирования, за 
окончательный принимаем четвертый вариант конструирования. Для этого варианта 
конструирования выполним подбор арматуры при увеличенных размерах сечений 
стержневых элементов. 

 

Рис.7.23. Диалоговое окно 

Таблицы результатов 
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 Щелчком по кнопке  – Жесткости и материалы (панель Конструирование на вкладке 
Конструирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы. 

 В этом окне в списке типов жесткостей выделите курсором тип жесткости 1. Брус 40х40. 
 Щелкните по кнопке Изменить. 
 В появившемся диалоговом окне Задание стандартного сечения задайте новые параметры 

сечения Брус: 

 геометрические размеры – В = 50 см; Н = 50 см. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

 После этого вдиалоговом окне Жесткости и материалы в списке типов жесткостей выделите 
курсором тип жесткости 2. Тавр_Т 30х50. 

 Щелкните по кнопке Изменить. 
 В новом окне Задание стандартного сечения задайте новые параметры сечения Тавр_Т: 

 геометрические размеры – Н = 60 см. 

 Для ввода данных щелкните по кнопке  – Подтвердить. 

 

Подбор арматуры при измененных размерах сечений 

 

 Переключитесь на четвертый вариант конструирования. 

 Запуск задачи на подбор арматуры производится щелчком по кнопке  - Расчет арматуры 
(панель Расчет на вкладке Конструирование). 

 В появившемся диалоговом окне Расчет (рис.7.24) щелкните по кнопке Выполнить расчет. 
 После окончания расчета щелкните по кнопке Закрыть. 

 

 

Рис.7.24. Диалоговое окно Расчет 

 Просмотр и анализ результатов армирования после подбора арматуры при измененных 
размерах сечения осуществляется аналогично описанному выше. 


