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аннотация
Методические указания предназначены для обучающихся по специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений с целью методического сопровождения   учебной практики, входящей в состав программы профессионального модуля ПМ.01 Участие в проектировании зданий и сооружений программы подготовки специалистов среднего звена (далее ППССЗ).  
В пособии представлен перечень практических работ, направленных на освоение и применение прикладной программы ПК «ЛИРА-САПР» для расчёта и проектирования строительных конструкций, критерии оценки выполнения работ и требования к оформлению результатов.
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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических работ по учебной практике УП.01 профессионального модуля ПМ.01 Участие в проектировании зданий и сооружений предназначены для студентов специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений.
 Данное учебно-методическое указание содержит материалы по методике выполнению работ в объеме учебной практики УП.01. В структуру указания входят перечень работ, матрица компетенций, содержание заданий с формами отчета и критериями оценки результатов.
Основным программным продуктом при освоении программы учебной практики является комплекс «ЛИРА-САПР» как многофункциональный программный
комплекс для расчета, исследования и проектирования конструкций различного назначения.
Данное методическое указание рекомендуется для использования при курсовом и дипломном проектировании студентами 3,4 курсов специальности Строительство и эксплуатация зданий и сооружений.
Для успешного использования данной программы студентами необходимо освоение инженерной графики, компьютерных графической и расчётных программ: «AutoCAD» и «ПК ЛИРА-САПР» и общепрофессиональных дисциплин и междисциплинарных курсов.
Необходимым структурным элементом практической работы, помимо самостоятельной деятельности студентов, согласно Положению об организации и проведении практических занятий и лабораторных работ, являются инструктаж, проводимый преподавателем. 

2. ПЕРЕЧЕНЬ   ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
(в соответствии с рабочей программой)
	Тема, раздел
	Вид работы
	Кол-во часов
	Форма контроля

	Создание проекта многоэтажного здания с безригельным каркасом и проектирование монолитных железобетонных конструкций при помощи систем САПФИР-КОНСТРУКЦИИ и САПФИР-ЖБК 

	Практическая работа №1
Создание трёхмерной модели здания 
	12
	Трёх мерная модель многоэтажного здания, с заданными размерами и материалами конструкций

	
	Практическая работа №2 Приложение нагрузок на здание
	2
	Расстановка постоянных и временных нагрузок на всех этажах согласно задания

	
	Практическая работа № 3 Создание аналитической модели здания
	2
	Подготовленная аналитическая, расчётная модель здания

	
	Практическая работа №4 Полный расчёт здания и анализ результатов расчёта в ПК «ЛИРА»
	2
	Модель здания после полного расчёта с характеристиками всех конструктивных элементов

	
	Практическая работа № 5 Конструирование монолитной железобетонной плиты в ПК «САПФИР»
	6
	Армирование монолитной железобетонной плиты с созданием спецификации арматуры

	
	Практическая работа № 6 Конструирование монолитной железобетонной колонны в ПК «САПФИР»
	2
	Армирование монолитной железобетонной колонны с созданием спецификации арматуры

	
	Практическая работа № 7 Конструирование монолитной железобетонной балки в ПК «САПФИР»
	2
	Армирование монолитной железобетонной балки с созданием спецификации арматуры

	
	Практическая работа № 8 Конструирование монолитной железобетонной диафрагмы в ПК «САПФИР»
	2
	Армирование монолитной железобетонной диафрагмы с созданием спецификации арматуры

	
	Практическая работа № 9 Формирование и оформление листов чертежей с планом, фасадом, разрезом здания
	2
	Созданные листы архитектурно- строительных чертежей с оформлением

	
	Практическая работа № 10 Формирование и оформление листов чертежей с железобетонными конструкциями
	4
	Созданные чертежи железобетонных конструкций 



3. МАТРИЦА ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

	В связи с требованиями к условиям реализации ППССЗ специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений данные методические указания демонстрируют формирование конечных результатов обучения в виде общих (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций, умений (У) и знаний (З):

	
	ОК, ПК, знания, умения

	
	  ОК 2
	ОК 5
	ПК 1.2.
	ПК 1.3
	З
	У
	ПО

	Практическая работа №1
	+
	+
	
	+
	Основы расчета строительных конструкций; профессиональные системы автоматизированного проектирования работ для проектирования строительных конструкций;
	Читать строительные и рабочие чертежи;
	Выполнения
 расчетов и проектированию строительных конструкций,


	Практическая работа №2
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Практическая работа №3
	+
	+
	
	+
	
	По конструктивной схеме построить расчетную схему конструкции
	

	Практическая работа №4
	+
	+
	
	+
	
	выполнять расчеты нагрузок, действующих на конструкции; выполнять статический расчет; проверять несущую способность конструкций; подбирать сечение элемента от приложенных нагрузок;
	

	Практическая работа №5
	+
	+
	
	+
	
	Использовать
        информационные
технологии
            при проектировании
строительных
конструкций;

	

	Практическая работа №6
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Практическая работа №7
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Практическая работа №8
	+
	+
	
	+
	
	
	

	Практическая работа №9
	+
	+
	+
	+
	
	Выполнять чертежи планов, фасадов, разрезов, схем с помощью информационных технологий;
	

	Практическая работа №10
	+
	+
	+
	+
	
	
	






4. СОДЕРЖАНИЕ
ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТ

Тема: Применение систем автоматизированного проектирования для проектирования и расчёта строительных конструкций (на примере использования ПК «ЛИРА»)
Цель: Сформировать умение по использованию информационных технологии при проектировании строительных конструкций;
 Оборудование: персональный компьютер, программный комплекс ПК «ЛИРА»
Краткое содержание темы Прикладной программный комплекс ЛИРА предназначена для решения задач автоматизации подготовки и выпуска рабочей документации для расчёта и проектирования строительных конструкций. Выпуск чертежей осуществляется в соответствии с требованиями ГОСТ. Исходной информацией для работы в программе является исходные данные, которые принимаются из таблицы.     

5. Алгоритм выполнения задания

5.1 Расчет многоэтажного здания с безригельным каркасом и проектирование монолитной железобетонной плиты при помощи систем САПФИР-КОНСТРУКЦИИ и САПФИР-ЖБК 
Цели и задачи: 
[image: ] 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. 
[image: ] 
Рис.6.1.а. План первого этажа 
 
Высота типового этажа 4 м. Количество этажей 5. Отметка пола первого этажа 0,000. 
Нормы расчета элементов – СНиП 2.03.01-84*. Материал элементов: колонны, капители – бетон Б30, стены, плиты перекрытий, фундаментная плита –бетон В25. 
[image: ]Размеры сечения колон 0.6х0.8 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
				9

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/м2, приложенная на плиты перекрытия по всем этажам; нагрузка от конструкций покрытия – постоянная равномерно-распределенная по площади g4=0.1тс/м2, приложенная на плиту покрытия.  

 Загружение 2 - полезная нагрузка на плиты перекрытия g5 = 0.5тс/м2, нагрузка-штамп на плиты перекрытия g6 = 2.0тс/м2.  

 
Для того чтобы начать работу с ПК САПФИР, выполните следующие команды Windows: Пуск  Программы  LIRA SAPR ЛИРА-САПР 2015  САПФИР 2015. 
 
5.1.1. Создание нового проекта и настройка его свойств
· Для создания нового проекта откройте меню приложения и выберите пункт Новый (кнопка [image: ] на 
панели инструментов). 
 
Настройка свойств проекта 
· Вызовите диалоговое окно Параметры щелчком по кнопке [image: ] - Свойства проекта (панель Проект на вкладке Создание) 
· В этом диалоговом окне убедитесь, что в качестве текущего норматива выбран СНиП 2.03.01-84*. (необходимо включить переключатель в положение «ДА») Остальные параметры оставьте по умолчанию (рис.6.2). 
· Щелкните по кнопке Применить. 
 
Визуализация рабочего пространства 
· Для настройки визуализации рабочего пространства щелкните по кнопке [image: ] Настройки визуализации на панели инструментов Визуализация. 
· В открывшемся диалоговом окне Настройки визуализации следует задать следующие характеристики (рис.6.3):  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 Параметры 	Рис. 6.3. Диалоговое окно Настройки визуализации 
Задание имени проекта 
· Для сохранения информации о проекте откройте меню приложения и выберите пункт Сохранить 
(кнопка [image: ] на панели быстрого доступа). 
· В появившемся диалоговом окне Сохранить как задайте: 
 имя файла – пример 6;  папку, в которую будет сохранен этот проект. 
· Щелкните по кнопке Сохранить. 
 
5.1.2. Корректировка свойств этажа
[image: ] Здание и этаж создаются автоматически после того как в графическом пространстве модели был создан первый объект. 
 
· Щелкните по строке [image: ]в окне Структура в правой части рабочего пространства, чтобы отобразить свойства этажа в диалоговом окне Свойства. 
· В диалоговом окне Свойства задайте:  Высота этажа, мм - 4000. 
 Остальные параметры принимаются по умолчанию. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту в диалоговом окне Свойства (клавиша Enter на клавиатуре). 
5.1.3. Создание координационных осей
Создание прямоугольной сетки в осях 1–6 и А–Д 
· Чтобы вызвать диалоговое окно Координационные оси (рис.6.4) выберите команду [image: ] - Оси… в раскрывающемся списке Оси (панель Инструменты построения на вкладке Создание). 
[image: ] 
Рис.6.4. Диалоговое окно Координационные оси 
· В этом диалоговом окне задайте следующие параметры: 
[image: ] выберите тип сетки – Прямоугольная сетка осей (по умолчанию левый нижний угол указан как 
точка привязки; координаты точки привязки – Х = 0 мм, Y = 0 мм; 
[image: ] задайте продление осей D=4000мм; 
 щелкните по кнопке  [image: ] - 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). 
 
Автоматическая простановка размеров для сетки координационных осей 
· Выделите сетку координационных осей с помощью курсора (сетка окрасится в голубой цвет). 
В строке свойств инструмента Оси щелкните по кнопке [image: ] - Обозначить размеры. Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с осей. 

4. Создание колонн
Создание колонн 
· Выполните щелчок по кнопке [image: ] - Колонна в раскрывающемся списке Колонна (панель Инструменты построения на вкладке Создание). В диалоговом окне свойств отобразятся свойства построения колонны. 
· В диалоговом окне Свойства построения: Колонна щелкните напротив строки Материал. 
· В открывшемся диалоговом окне Материалы (рис.6.5) выберите из списка материал –железобетон колонн) 
 
· После этого щелкните по кнопке ОК (после закрытия списка строка железобетон колонн демонстрируется напротив параметра Материал как текущий выбранный материал). 
· Вызовите диалоговое окно Параметры сечения (рис.6.6) щелчком по кнопке [image: ] в строке свойств инструмента Колонна. 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующие параметры: 
 в списке типов сечений выберите тип Прямоугольник(S0);  задайте параметр b=600мм;  задайте параметр h=800мм 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
· В окне Свойства построения: Колонна установите Формировать АЖТ – Да для автоматической генерации АЖТ (абсолютно жесткого тела) в теле плиты по контуру сечения колонны.  После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту. 
· Расположите колонны на пересечениях осей Б-2 и Б-5 (рис.6.8). 
[image: ] 
Рис.6.6. Диалоговое окно Параметры сечения 
 
Создание колонн с капителями 
· Вызовите диалоговое окно Капитель (рис.6.7) щелчок по кнопке [image: ] в строке свойств инструмента Колонна. 
· В открывшемся диалоговом окне щелкните по кнопке [image: ] - 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  [image: ] - 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. 
· После этого щелкните по кнопке Применить. 
[image: ] 
Рис.6.7. Диалоговое окно Капитель 
· Расположите колонны как показано на рис.6.8. 
[image: ] 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. 
 
[image: ] 
Рис. 6.8. Схема расположения колонн 
 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы завершить построение колонн. 
5.1.5. Создание стен
Создание стен для лестничной клетки 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Несущая стена в раскрывающемся списке Стена (панель Инструменты построения вкладка Создание). 
· В диалоговом окне Свойства построения: Стена задайте следующее: 
 материал –« Железобетон стен»
формировать АЖТ – да. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить. 
· В строке свойств инструмента Стена задайте следующее  способ построения [image: ] – Прямоугольник;  

- Толщина – 200; 
привязка – по оси; уровень основания – 0; верхняя отметка – 0 от верха этажа. 
· Выполните построение ядра жесткости, последовательно вводя пару точек 3Д-4Г (рис.6.9). 
[image: ] 
Рис..9. Схема расположения колонн и стен 
5.1.6. Задание дверного проема
Задание дверного проема 
· Выполните щелчок по кнопке [image: ] - Дверь (панель Инструменты построения вкладка Создание). 
· В строке свойств инструмента Дверь щелчком по кнопке [image: ] вызовите диалоговое окно 
Параметры дверей (рис..10). 
· В открывшемся диалоговом окне выполните следующее: 
[image: ] разверните список Прямоугольные и выберите тип дверей – Прямоугольный проем. 
· После этого выполните щелчок по кнопке ОК. 
· В строке свойств инструмента Дверь задайте следующее: 
 привязка двери – по цетру ширина двери – 900мм;   высота двери – 2100мм. 

- Установите проем в центр стены (для центра стены отображается треугольный розовый маркер привязки), расположенной на оси Г (рис.6.9). 
[image: ] 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. 
 
5.1.7. Создание и редактирование плиты перекрытия
Создание плиты перекрытия 
· Выполните щелчок по кнопке [image: ] - Плита в раскрывающемся списке Плита (панель Инструменты построения вкладка Создание) 
· Для ввода координат точки, в которую необходимо перенести ЛСК выполните следующие действия:  В диалоговом окне Свойства построения: Плита задайте следующее: 
[image: ] материал –« Железобетон плит»; 
 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить. 
· В строке свойств инструмента Плита задайте следующее 
 способ построения [image: ] – Прямоугольник; 
 - Толщина – 200; 
[image: ] уровень – 	[image: ]  0 от низа этажа; 
· Начните построение последовательно вводя 2 точки (начало и конец диагонали прямоугольника): 
[image: ] нажмите клавишу X на клавиатуре (активируется поле ввода координаты Х в окне координат) и 
введите значение (-1170); 
переключитесь с помощью стрелки вниз на клавиатуре на координату Y и введите для нее значение (-
1420); 
подтвердите ввод координат клавишей Enter на клавиатуре (введется первая точка диагонали плиты и в динамике будет отрисовываться строящаяся плита); 
наберите с клавиатуры 19420 (число попадет в поле редактирования для координаты Y, как последняя вводимая координата);  переключитесь с помощью стрелки вверх с клавиатуры на координату X и введите значение 19420;  нажмите клавишу Enter для подтверждения ввода координат. 
 Для ввода координат с клавиатуры используйте следующие горячие клавиши: 	 
X – активация поля для ввода координаты X;  
Y – активация поля для ввода координаты Y;  
Z – активация поля для ввода координаты Z;  
L – ввод значения длины (отступа от последней созданной точки);  
	U – активация поля для ввода значения угла от оси X; 	 
Стрелки вверх/вниз - переключение между полями редактирования в окне координат. 
Перенос обозначений 
· Выделите размерную цепочку по X для осей (программа автоматически активирует вкладку Редактирование). 
[image: ] По умолчанию, в САПФИРе активирован режим Автоматического переноса. Кнопка [image: ] - Перенести (панель Корректировка на вкладке Редактирование) нажата. Если кнопка Перенести отжата - активируйте ее щелчком. 
 
· Укажите базовой точкой одну из контрольных точек размерной линии (вначале или в конце), нажмите ЛКМ и удерживая ее нажатой потяните размерную цепочку. Отпустите ЛКМ. 
· Выполните щелчок в месте где хотите расположить размерную линию. 
· Нажмите Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с размеров. 
· Повторите тоже самое для размерной цепочки по Y. 
 
Редактирование контура плиты перекрытия 
· Выделите плиту перекрытия (автоматически активируется вкладка Редактирование). 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Вставить вершину (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Поверните модель таким образом, чтобы правый угол плиты оказался на переднем плане (пересечение осей 6 и А). 
· Щелкните в грань плиты параллельную оси X (ближнюю к оси А) и удерживая нажатой ЛКМ потяните грань на себя (контур плиты начнет ломаться). 
· Введите с клавиатуры координаты точки (X=13420, Y= - 1420). 
· Нажмите клавишу Enter для подтверждения. 
· Между созданной вершиной 1 и правым углом плиты вставьте вершину 2 с координатами (X=13420, Y=4580) (рис.6.11). 
· Перенесите правый угол плиты в точку с координатами (X=19420, Y=4580). 
· Нажмите Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 
[image: ] 
Рис.6.11. Контур плиты после корректировки 
 
Создание отверстия в плите перекрытия 
· Чтобы отобразить модель в проекции на горизонтальную плоскость XOY щелкните по кнопке [image: ] - Вид сверху на панели инструментов Проекции. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Проем (панель Инструменты построения на вкладке Создание).  Выделите плиту перекрытия.  В строке свойств инструмента Проем выберите способ построения [image: ] - Прямоугольник. 
· Задайте 	прямоугольное 	отверстие 	для 	лестничной 	клетки 	в 	ядре 	жесткости, 	вводя последовательного пару точек вершин прямоугольника по диагонали (рис..12). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 
[image: ] 
Рис..12. Расположение проема в плите перекрытия на виде сверху 
 
Создание участка другой толщины в плите перекрытия 
· Выберите изометрическое отображение модели, выполнив щелчок по кнопке [image: ] - Изометрия на панели Проекции. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - ± ΔH (панель Инструменты построения на вкладке Создание). 
· Выделите плиту перекрытия. 
· В строке свойств инструмента ± ΔH задайте следующее: 
способ построения  [image: ] - Прямоугольник; глубина – ( 200) мм; 
[image: ]сторона [image: ] - тыльная. 
Введите координаты утолщения: первая точка – (X=5250, Y=5250); вторая точка – (X=12750, Y=6750). 
Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 
 
5.1.8. Копирование этажей
Копирование этажей 
· Вызовите диалоговое окно Создать новый этаж 
(рис.6.13) щелчком по кнопке [image: ] - Этаж 
(панель Проект на вкладке Создание). 
· В открывшемся диалоговом окне введите следующие данные:  количество – 4;  высота этажа – 4000мм;  копировать элементы; 
  щелкните по кнопке [image: ] и снимите флажки со всех элементов, щелкнув по кнопке 
 - Отключить все;  установите флажки для элементов, которые будут скопированы: стена, колонна, перекрытие;   щелкните по кнопке ОК;  после этого щелкните по кнопке ОК. 	
                                                                             Рис.6.13. Диалоговое окно Создать новый этаж 

 Перед копированием этажей автоматически пройдет проверка модели на ошибки. Если программа обнаружит ошибки, она выдаст предупреждение. Ошибочные элементы рекомендуется устранить. 
 
· Чтобы увидеть изображение модели целиком щелкните 
[image: ]по кнопке [image: ] - Показать все (двойной щелчок средней кнопкой мыши в графической области). 
 
Корректировка 4-го и 5-го этажей 
· В диалоговом окне Структура (рис.6.14) щелчком по строке [image: ] разверните список элементов 
4-го этажа. 
· Выделите строку Колонна и щелкните правой кнопкой мыши. 
· В появившемся контекстном меню выберите команду Выделить для выделения всех колонн 4-го этажа. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Выделить вверх (панель Выбор на вкладке Редактирование), чтобы выделить колонны 5-го этажа. 
· В диалоговом окне Параметры 11объектов задайте следующее:  щелкните напротив строки Капитель;                                                                               Рис.14. Диалоговое окно Структура

 В открывшемся диалоговом окне Капитель выполните щелчок по кнопке Удалить. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять  
	выделение с колонн. 	 
· При нажатой правой кнопке мыши, поверните камеру 
таким образом, чтобы было видно утолщение в плите пола 5-го этажа.  Выделите утолщение в плите пола 5-го этажа. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Удалить (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Проверьте в диалоговом окне Структура, чтобы [image: ] был выбран в качестве текущего (текущий этаж выделяется жирным цветом).  Выделите плиту пола 5-го этажа. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Копировать (Ctrl+C) в раскрывающемся списке Копировать (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Выполните щелчок по кнопке [image: ] - Вставить (Ctrl+V) в раскрывающемся списке Вставить (панель Корректировка на вкладке Редактирование), чтобы вставить копию плиты на 5-й текущий этаж. 
[image: ] Теперь в рамках этажа присутствуют две модели плиты в одном уровне, причѐм одна из них продолжает оставаться выделенной. Поскольку выделен элемент типа Плита, строка свойств прикладного инструмента отображает свойства инструмента Плита. 
 
· В строке свойств инструмента Плита задайте уровень – [image: ] -  0 от верха этажа. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с плиты. 
· Используя колесо прокрутки, приблизьтесь к проему лестничной клетки в верхней плите перекрытия и выделите его, щелкнув в грань проема. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Удалить (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Чтобы увидеть отображение всей модели на экране щелкните по кнопке [image: ] - Показать все (двойной щелчок средней кнопкой мыши в графической области) на панели Проекции.. 
 
Редактирование фундаментной плиты  В диалоговом окне Структура выделите строку [image: ] и щелкните правой кнопкой мыши. 
· Выберите команду Назначить этаж текущим из контекстного меню (двойной щелчок по строке 
[image: ]). 
· 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. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Удалить (панель Корректировка на вкладке Редактирование).  
 
 
 
-
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· Выделите плиту в уровне низа первого этажа. 

·   В строке свойств инструмента Плита 
введите [image: ] - Толщина 600мм. 
 В диалоговом окне Свойства в блоке 
Граничные условия задайте следующее: 
 С1, тс/м3 - 1000; 
	 вызовите 	диалоговое 	окно Связи
	(рис.6.15) 	щелчком 	напротив 
Связи; 
[image: ] в 	открывшемся 	диалоговом окне установите флажок по  Z; 
[image: ] щелкните по кнопке ОК. 
· После этого щелкните по кнопке Применить к объекту. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с фундаментной плиты. 
 
 
Рис.6.15. Диалоговое окно Связи 

5.1.9. Создание загружений и назначение нагрузок
Загружение №1 (Постоянная нагрузка) 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Линейная нагрузка (панель Нагрузки на вкладке Создание).  В строке свойств инструмента Нагрузка задайте следующее: 
[image: ] способ построения 	[image: ] - Осевая;  вызовите диалоговое окно Редактор загружений щелчкомпо кнопке [image: ];  в открывшемся  Рис..19. Диалоговое окно Редактор загружений  
установите для него вид загружения 
–
 
Постоянное;
 
 
щелкните по загружению Временные нагрузки на плиты и переименуйте его в Полезная нагрузка
;
 
 
установите для него вид загружения 
–
 
Временное длит./Длительное;
 
 
выделите строке Загружение прочее;
 
 
щелкните по кнопке 
 
-
 
Удалить;
 
 
выделите загружение Постоянная нагрузка (сделайте его текущим) (рис.6.19);
 
 
после этого щелкните по кнопке OK;
 
 
нагрузка в 
начале 1.6тс/м
2
;
 
 
в конце 1.6 тс/м
2
.
 

диалоговом окне щелкните по строке Нагрузки на плиты; 
 щелкните еще раз в название загружения Нагрузки на плиты и переименуйте его в Постоянная нагрузка; 

· Щелкните в грань фундаментной плиты, чтобы взять ее осевую линию (по периметру плиты появится легкий зеленый контур). 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения выбранной осевой линии. 
· В строке свойств инструмента Нагрузка выберите способ построения [image: ] - Отрезок. 
Постройте линейную нагрузку по следующим координатам: 
 первая точка (X=3000, Y=7500);  вторая точка (X=3000, Y=13500). 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Штамп нагрузки (панель Нагрузки на вкладке Создание).  В строке свойств инструмента Нагрузка задайте следующее: 
 способ построения [image: ] - Осевая; в начале 0.3тс/м2;  в конце 0.3тс/м2. 
· Щелкните в грань фундаментной плиты, чтобы взять ее осевую линию (по периметру плиты появится легкий зеленый контур) и нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из построения нагрузки. 
 
Корректировка контура линейной нагрузки  Выделите линейную нагрузку. 
· Вызовите диалоговое окно Эквидистанта (рис.6.20) щелчком по кнопке [image: ] - Эквидистанта (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· В открывшемся диалоговом окне задайте значение отступа – 100мм. 
· После этого щелкните по кнопке Выполнить. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из построения нагрузки. 
 
Загружение №2 (Длительная нагрузка) 
· [image: ]Щелкните по кнопке [image: ] - Штамп нагрузки (панель Нагрузки на вкладке Создание). 
· В строке свойств инструмента Нагрузка задайте следующее: 
 загружение – Полезная нагрузка; 
 в начале – 0.5 тс/м2;  в конце – 0.5 тс/м2;  цвет – зеленый. 
· Щелкните в грань фундаментной плиты, чтобы взять ее осевую линию и нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения. 
· В строке свойств инструмента Нагрузка задайте следующее: 
[image: ]  способ построения  - Прямоугольник;

	                               Рис..20. Диалоговое окно Эквидистанта 
 в начале – 2тс/м2; в конце – 2тс/м2;  цвет – красный. 
· Выполните построение распределенной нагрузки по площади по следующим точкам: 
 1-я точка диагонали (X=13000,Y=11000);  
2-я точка диагонали 
(X=15500, Y=15000). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из режима построения нагрузки. 
 
Тиражирование нагрузок по этажам 
· Вызовите диалоговое окно Фильтровать элементы (рис.6.21) щелчком по кнопке [image: ] - Фильтр на панели инструментов Визуализация. 
· В открывшемся диалоговом окне установите флажок Нагрузка. 
· Щелкните по кнопке Выделить. 
 
[image: ] 
Рис..21. Диалоговое окно Фильтровать элементы  
-
 

· Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке Закрыть. 
· Вызовите диалоговое окно Выбор этажей (рис.6.22) 
щелчком по кнопке [image: ] - Вставить на выбранные этажи 	(панель 
	Корректировка 	на вкладке
Редактирование). 
· В открывшемся диалоговом окне выделите все этажи кроме первого, удерживая нажатой клавишу 
Shift. 
· Установите флажок для всех выделенных этажей. 
· Щелкните по кнопке ОК для подтверждения. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с нагрузки. 
Задание нагрузки от покрытия 
В диалоговом окне Структура двойным щелчком назначьте  текущим. 




Щелкните по кнопке  - Штамп нагрузки (панель Нагрузки на вкладке Создание). 
В строке свойств инструмента Нагрузка задайте следующее:       Рис.6.22. Диалоговое окно Выбор этажей 

 способ построения [image: ] - Осевая;  
загружение – Постоянная нагрузка;  в начале 0.1тс/м2;  в конце 0.1тс/м2;  цвет – синий. 
Щелкните в грань плиты покрытия, чтобы взять ее 	 осевую линию и нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения. 	
Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из построения нагрузки. 
[image: ] Чтобы визуализировать нагрузку отдельно по каждому загружению щелкните по кнопке Фильтр по загружениям на панели инструментов Визуализация. 
 
5.1.10. Создание конечно-элементной модели в системе САПФИРКОНСТРУКЦИИ
Создание расчетной модели 
· Вызовите диалоговое окно Создать новую расчетную модель (рис.6.23) щелчком по кнопке [image: ] - Расчетная модель (на вкладке Аналитика). 
[image: ] Кнопка Расчетная модель переключает из режима создания расчетной схемы к инструментам расчетной модели и обратно. 
 
· В открывшемся диалоговом окне щелкните по кнопке ОК 
· [image: ] Перед созданием расчетной модели автоматически пройдет проверка модели на ошибки. Если программа 	обнаружит 	ошибки, 	она 	выдаст 	предупреждение. 	Ошибочные 	элементы рекомендуется устранить. 
 
[image: ] 
Рис.6.23. Диалоговое окно Создать новую расчетную модель 

Корректировка свойств расчетной модели 
· Вызовите диалоговое окно Параметры (рис.6.24) щелчком по кнопке [image: ] - Свойства расчетной модели (панель Расчетная модель: создание на вкладке Аналитика). 
· В открывшемся диалоговом окне задайте L поиска – 350мм. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
[image: ] 
Рис..24. Диалоговое окно Параметры 
Идеализация модели 
· Для корректности дальнейшего поиска пересечений и устранения мелких архитектурных неточностей 
щелкните по кнопке [image: ] - Дотянуть дважды в раскрывающемся списке Дотянуть (панель Расчетная модель: триангуляция на вкладке Аналитика). 
· В открывшемся диалоговом окне САПФИР (рис.6.25) щелкните по кнопке Да. 
 
  

	Рис.6.25. Диалоговое окно САПФИР 	Рис.6.26. Диалоговое окно САПФИР 
 
· Щелкните по кнопке [image: ].- Найти пересечения в раскрывающемся списке Пересечь (панель Расчетная модель: триангуляция на вкладке Аналитика). 
· В открывшемся диалоговом окне САПФИР (рис.6.26) щелкните по кнопке Да. 
· Расчетная модель с выполненными пересечениями будет выглядеть следующим образом (рис.6.27) 
 
[image: ] 
Рис.6.27. Расчетная модель с выполненными пересечениями 



Триангуляция модели 
· Вызовите диалоговое окно Настройки триангуляции (рис.6.28) щелчком по кнопке [image: ] - Настройки (панель Расчетная модель: триангуляция на вкладке Аналитика).  В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
 триангуляция пластин – адаптивная четырехугольная;  
 

· В открывшемся диалоговом окне измените шаг, м на 0.6.
·   После этого выполните щелчок по кнопке Назначить. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Вид слева на панели инструментов Проекции. 
· Выделите все элементы модели резиновой рамкой слева направо. 
· Для разбивки на КЭ щелкните по кнопке [image: ] - Создать триангуляционную сеть в раскрывающемся списке Сеть (панель Расчетная модель: триангуляция на вкладке Аналитика). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с элементов. 
 

 


5.1.11. Создание файла для ПК ЛИРА-САПР
· Чтобы открыть конечно-элементную схему в ПК ЛИРА-САПР щелкните по кнопке [image: ] - Открыть в раскрывающемся списке Открыть (панель Расчет в ЛИРА-САПР на вкладке Аналитика). 
[image: ] Программа создаст файл в формате *.s2l в каталоге C:\Users\Public\Documents\LIRA SAPR\LIRA SAPR 2015\Data и откроет этот файл в системе ВИЗОР-САПР. 
 
· 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). 
 
5.1.12. Открытие расчетной схемы в ПК ЛИРА-САПР
 
· [image: ]При открытии расчетной схемы в ВИЗОРСАПР система выдаст сообщение (рис.6.30). Если этого не происходит то необходимо на вкладке «Расчёт» кликнуть на кнопке РСУ 
· Щелкните по кнопке OK. 
Рис.6.30. Диалоговое окно
· В открывшемся диалоговом окне Расчетные сочетания усилий (рис.6.31) щелкните по кнопке [image: ] - Подтвердить. 
[image: ] Данный 	механизм, 	как 	правило, используется 	при 	конструировании  арматуры по РСУ. Так как в текущем примере 	применяется 	моделирование 	                     
VISOR-SAPR последовательности возведения здания, то считать и конструировать мы будет по Усилиям. 
 [image: ] 
Рис.6.31. Диалоговое окно Расчетные сочетания усилий 

5.1.13. Задание параметров материалов элементам схемы
Задание материалов для железобетонных конструкций 
· Щелчком по кнопке [image: ] - Ж/б (панель Конструирование на вкладке Создание и редактирование) вызовите диалоговое окно Жесткости и материалы (рис.6.32). 
 
[image: ] 
Рис.6.32. Диалоговое окно Жесткости и материалы 
· После этого выделите строку 2.стержень колонная рядовая и щелкните по кнопке Изменить. 
· На экран выводится диалоговое окно Общие характеристики (рис.6.33), в котором задайте следующие параметры для колонн:  в раскрывающемся списке Модуль армирования выберите строку Стержень; 
 в поле Расчет по предельным состояниям II-й группы в раскрывающемся списке выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм; 
 в поле Длина элемента, Расчетные длины измените коэффициенты расчетной длины LY = 0.7,  LZ = 0.7; 
[image: ] все остальные параметры остаются заданными по умолчанию. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] – Подтвердить. 
· В диалоговом окне Жесткости и материалы включите радио-кнопку Арматура. 
· Щелкните по кнопке Изменить. 
· На экран выводится диалоговое окно Характеристики арматуры (рис.6.34), в котором в раскрывающемся списке Максимальный диаметр арматурных стержней выберите строку соответствующую диаметру арматуры 25 мм. 
[image: ] 	[image: ] 
	Рис.6.33. Диалоговое окно 	Рис.6.34. Диалоговое окно 
	Общие характеристики 	Характеристики арматуры 
· Для ввода данных щелкните по кнопке [image: ] – Подтвердить. 
· Закройте диалоговое окно Жесткости и материалы щелчком по 
кнопке [image: ] - Закрыть. 

5.1.14. Полный расчет схемы
 Запустите задачу на расчет щелчком по кнопке [image: ] – Выполнить расчет (панель Расчет на вкладке Расчет.) 
 
5.1.15. Просмотр и анализ результатов статического расчета
[image: ] 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 [image: ] – Исходная схема (панель Деформации на вкладке Анализ). 
 
Вывод на экран эпюр внутренних усилий 
· Выведите на экран эпюру My щелчком по кнопке [image: ] – Эпюры My (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 
· Для вывода эпюры Qz щелкните по кнопке [image: ] – Эпюры поперечных сил Qz (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 
· Для вывода эпюры N щелкните по кнопке [image: ] – Эпюры продольных сил N (панель Усилия в стержнях на вкладке Анализ). 
· Чтобы вывести мозаику усилия N, выберите команду [image: ] – 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 
[image: ] – Применить. 
Вывод на экран изополей перемещений 
· Чтобы вывести на экран изополя перемещений по направлению Z, выберите команду [image: ] – Изополя перемещений в глобальной системе в раскрывающемся списке Мозаика/изополя перемещений и после этого щелкните по кнопке [image: ] – Изополя перемещений по Z (панель Деформации на вкладке Анализ). 
Вывод на экран мозаик напряжений 
· Чтобы вывести на экран мозаику напряжений по Мх, выберите команду [image: ] – Мозаика напряжений 
в раскрывающемся списке Мозаика/изополя напряжений и после этого щелкните по кнопке [image: ] – Мозаика напряжений по Mx (панель Напряжения в пластинах и объемных КЭ на вкладке Анализ). 
· Для отображения мозаики напряжений по Nх, щелкните по кнопке [image: ] – 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 [image: ] – Стандартные таблицы в раскрывающемся списке Документация (панель Таблицы на вкладке Анализ). 
· [image: ]После 	этого 	в 	диалоговом 	окне Стандартные таблицы (рис. 6.37) выделите строку Усилия. 
· Щелкните по кнопке [image: ] – 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). 
· В новом окне Выбор загружений (рис.6.38), при активной строке Все загружения, 
щелкните по кнопке [image: ] – Подтвердить. 
· Для 	того 	чтобы 	закрыть 	таблицу, выполните пункт меню Файл 
·  Закрыть. 
· Рис.6.37. Диалоговое окно Стандартные таблицы
 
5.1.16. Просмотр и анализ результатов конструирования
[image: ] 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 [image: ] – 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 [image: ] – Закрыть. 
· Для установки режима отображения симметричного армирования в 
сечениях стержней, выберите команду [image: ] – 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 [image: ] – Угловая арматура AU1 (панель Стержни на вкладке Конструирование). 
· Чтобы посмотреть мозаику отображения площади 
· Рис.6.38. Диалоговое окно Выбор загружений 
· продольной арматуры в нижнем правом угле сечения стержня AU2, щелкните по кнопке [image: ] – Угловая арматура AU2 (панель Стержни на вкладке Конструирование). 
· 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). 	 
· [image: ]Чтобы посмотреть мозаику отображения площади нижней арматуры в пластинах по направлению оси Y1, щелкните по кнопке [image: ] – Нижняя арматура в пластинах по оси Y1 (панель Пластины на вкладке Конструирование). 
Формирование и просмотр таблиц результатов подбора арматуры 
· После щелчка по кнопке [image: ] – Отметка вертикальных стержней на панели инструментов Панель выбора с помощью курсора выделите все элементы колонн. 
· Вызовите диалоговое окно Таблицы результатов (рис.6.39), 
выбрав команду [image: ] – 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).     Рис.6.39. Диалоговое окно Таблицы результатов  
· 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). 
	 	 
5.1.17. Экспорт результатов армирования плит перекрытий в САПФИР
· [image: ]Для 	экспорта 	результатов 	армирования 	плит перекрытия в системе ВИЗОР-САПР нужно открыть диалоговое окно Экспорт в САПФИР результатов армирования. Для этого откройте меню приложения и 
выберите пункт [image: ] – 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. 
[image: ] Файл результатов (*.asp), сформированный ПК ЛИРА-САПР рекомендуется сохранить в папку, где лежит исходный файл модели (*.spf), с тем же именем пример6. Тогда в САПФИРе результаты подгрузятся автоматически при нажатии на 
кнопку [image: ] - Показать результаты (флажок Автозагрузка 	результатов 	               Рис.6.40. Диалоговое окно Фильтр видимости
в 	свойствах проекта). 




5.1.18. Импорт результатов подбора арматуры в систему САПФИР-ЖБК
 
 
Для того чтобы продолжить работу с ПК САПФИР, выполните следующие команды Windows: 
	Пуск  	Программы  	LIRA SAPR 	ЛИРА-	объектов 
САПР 2015  САПФИР 2015. 
Для того чтобы продолжить работу с примером воспользуйтесь 	Меню 	приложения  	Открыть. 	В открывшемся диалоговом окне открыть выберите папку, в которую Вы выполняли сохранение задачи (по умолчанию используется папка Data). Выделите строку с именем задачи и щелкните по кнопке Открыть. (если она была закрыта)
 
Импорт результатов КЭ расчета
 
· В ПК САПФИР при открытой модели п в диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по 	 строке  [image: ]. 
· Вызовите диалоговое окно Фильтр видимости объектов (рис.6.40) щелчком по кнопке [image: ] - Фильтр визуализации на панели инструментов Визуализация. 
· В открывшемся диалоговом окне прокрутите список вниз и снимите флажок с объекта Нагрузка.  После этого выполните щелчок по кнопке ОК. 
· Для отображения результатов подбора арматуры щелкните по кнопке [image: ] - Показать (панель Результаты армирования на вкладке Армирование). 
· Во время импорта результатов расчета армирования в окне Служебная информация отображаются следующие данные:  нормативный документ, согласно которому был проведен расчет – СНиП 2.03.01-84*;  вид расчета сечений – РСУ; 
номер варианта конструирования – Вариант 1; 1290 КЭ (из 9964) геометрически соотнесены с армируемыми диафрагмами; 55 стержневых КЭ (из 55) геометрически соотнесены с армируемыми элементами конструкции. 
· Выделите плиту  перекрытия между четвертым и  пятым этажами. 
· Щелкните по кнопке Заармировать [image: ] (панель Основная арматура 	на вкладке Армирование). 
· Рис.6.41.Диалоговое окно SAPFIR 5.
· [image: ]В появившемся диалоговом окне САПФИР (рис.6.41) щелкните по кнопке Да.   
                                                 
· В открывшемся диалоговом окне 
Маркировка 	элементов 	конструкции 	(рис.6.42) согласитесь с предложенной маркой Пм-1 щелчком по кнопке ОК.  
-
 


 Рис.6.42. Диалоговое окно Маркировка элементов конструкции 

[image: ] Если результаты расчета арматуры не хранятся в той же папке, что и модель, программа предложит Вам загрузить результаты расчета армирования. Найдите папку, в которой хранятся результаты, выберите их и щелкните по кнопке Открыть. 
 
· Система откроет новую закладку окна под названием пример6.spf: Пм-1 с опалубочным чертежом 
плиты перекрытия и переключится на вид сверху. 
 

Настройка шкалы армирования 
Вызовите диалоговое окно Настройка шкалы армирования (рис.6.43) щелчком по кнопке [image: ] - Шкала армирования в раскрывающемся списке Шкала (панель Настройки на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
щелкните правой кнопкой мыши в области окна и выберите команду Цвета DT(M) DAKK; 

 установите флажок Для всех; щелкните по кнопке OK.
 [image: ]
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. 
· Выберите визуализацию и раскладку верхнего армирования по Y щелчком по кнопке [image: ] - 
· Верхняя арматура 
[image: ] 

Рис.6.43. Диалоговое окно Настройка шкалы армирования 

вдоль Y (панель Плита на вкладке Армирование). 
· Опалубочный чертеж плиты перекрытия с результатами армирования в виде мозаики будет выглядеть следующим образом (рис..44) 
[image: ] 
Рис..44. Мозаика площадей армирования у верхней грани плиты вдоль оси Y. 
 
5.1.19. Расположение на схеме участков дополнительного армирования
Расчет длины анкеровки 
Вызовите диалоговое окно Анкеровка и нахлестка ненапрягаемой арматуры (рис.6.45) щелчком по 
кнопке [image: ] - Анкеровка и нахлест (панель Настройки на вкладке Армирование). 
В открывшемся диалоговом окне задайте следующие данные:  выберите из раскрывающегося списка класс бетона В25;  выберите из раскрывающегося списка диаметр арматуры 12мм;  щелкните по кнопке Расчет. 
После этого щелкните по кнопке ОК, чтобы закрыть диалоговое окно. 
[image: ] 
Рис.6.45. Диалоговое окно Анкеровка и нахлестка ненапрягаемой арматуры 
[image: ] По умолчанию, все зоны диафрагм получают начальное значение длины анкеровки согласно назначенному диаметру. Значение длины анкеровки берется из таблицы Набор арматурных стержней (меню Настройки Арматура). Вы можете создать свой пользовательский набор арматурных стержней и настроек для него, сохранить его в файл. Пользовательский набор может использоваться в дальнейшем в других проектах. 
 
Раскладка прямоугольных зон дополнительного армирования 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Прямоугольный участок в раскрывающемся списке Плита (панель Основная арматура на вкладке Армирование). 
· В строке свойств инструмента Прямоугольный участок выберите из раскрывающегося списка Ø12 шаг 200мм. 
· В диалоговом окне Свойства построения: Участок армирования плиты введите Длина анкеровки 340мм. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту. 
· Растяните несколько прямоугольников армирования над опорами таким образом, чтобы покрыть все пятно дополнительного армирования. Для расположения прямоугольного участка дополнительного армирования необходимо указать две вершины диагонали прямоугольника (рис.6.46). 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Недоармирование в раскрывающемся списке Мозаика (панель Результаты армирования на вкладке Армирование). 
[image: ] При включенном режиме визуализации Недоармированные участки, как только пятно перекрывается дополнительным армированием, оно перестает отображаться на опалубочном чертеже. 
 
· Выделите участок армирования, расположенный у внутреннего угла плиты перекрытия. 
· В строке свойств инструмента Прямоугольный участок щелкните по кнопке [image: ] - Обрезать по месту, чтобы пометить данный участок * и обозначить, что он будет обрезаться на стройке.  Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с участка армирования. 
[image: ] При включенном режиме [image: ] - Получить из модели САПФИР-ЖБК автоматически получает из мозаики или изополей армирования ту интенсивность арматуры (диаметр и шаг), которые необходим по расчету, чтобы покрыть данное пятно армирования. 
[image: ] 
Рис.6.46. Схема расположения верхней арматуры по направлению Y 
 
5.1.20. Обрамление отверстия в плите перекрытия
Обрамление отверстия 
· Выделите отверстие в плите перекрытия. 
· Вызовите диалоговое окно Обрамление отверстия (рис.6.47) щелчком по кнопке [image: ] - Обрамление отверстия в раскрывающемся списке Обрамление (панель Дополнительная арматура на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне введите следующие данные: 
 в блоке Прямые стержни шаг S, мм – 150;  количество – 5; 
 щелкните по кнопке [image: ] - одинаковые параметры;  в блоке Прямые стержни по диагонали шаг S, мм – 150;  количество – 5; 
[image: ] щелкните по кнопке 	[image: ] - П-элементы, чтобы отключить размещение П-элементов.  После этого щелкните по кнопке Принять. 
[image: ] 
Рис.6.47. Диалоговое окно Обрамление отверстия


Создание марок-выносок для арматуры обрамления  

Выделите вертикальные стержни обрамления. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Марка-выноска в строке свойств инструмента Арматурный стержень.  Создайте выноски для остальных стержней арматуры обрамления (рис.6.46). 
· При необходимости отредактируйте положение выносок, используя команду [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
 
Назначение размеров 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Автоматическое создание размеров (панель Аннотации на вкладке Армирование). 
· В автоматическом режиме для всех зон раскладок в конструируемой плите создадутся размеры, обозначающие габариты зоны и ее привязку к координационным осям. 
· Отредактируйте положение размеров используя инструмент [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
[image: ] 
Рис.6.48. Схема расположения верхней арматуры по направлению Y с привязкой участков к осям 
 
5.1.21. Формирование спецификаций арматуры и листа чертежа
Унификация зон дополнительного армирования 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация арматуры. Пм-1 (рис.6.49) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне 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). 
[image: ] 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. 
[image: ] 
Рис.6.41. 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 
[image: ]. 
· 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 Спецификация арматуры. Пм-1. 
 


Формирование листа чертежа 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация арматуры. Пм-1 (рис.6.49) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
Вызовите диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры (рис.6.50) 

щелчком по кнопке 
[image: ] в 
диалоговом окне Спецификация арматуры. Пм-1. 
В открывшемся диалоговом окне щелкните по кнопке 
[image: ] 	- 	Применить, чтобы 	поместить 
сформированные таблицу спецификаций и ведомости на лист. 




[image: ] 
Рис.6.50. Диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры 

Система откроет новую закладку окна под 
названием пример.spf:Лист 1, на котором уже будут размещены спецификация плиты, ведомость расхода стали, ведомость деталей и примечания. 

Размещение схемы армирования на листе чертежа 
· Чтобы поместить на лист схему армирования плиты перекрытия, в диалоговом окне Виды щелчком разверните древовидный список Сборочные узлы. 
· В списке Сборочные узлы выделите строку Пм-1 и выполните щелчок правой кнопкой мыши. 
· В появившемся контекстном меню выберите команду Поместить на чертеж. 
· На листе чертежа появится опалубочный чертеж плиты со схемой расположения арматуры. 
· Выделите схему расположения арматуры. 
· Для выполнения переноса схемы нажмите левую кнопку мыши и удерживая нажатой начните перемещать схему. 
· Зафиксируйте положение схемы в свободном пространстве листа выполнив одинарный щелчок левой кнопкой мыши (рис.6.51). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение со схемы. 
 
[image: ] 
Рис.6.51. Чертеж расположения арматуры в плите перекрытия на отметке +16.000 
 
 

5.2. Конструирование монолитных колонн и балок при помощи системы САПФИР-ЖБК 
Цели и задачи: 
Продемонстрировать технологию конструирования монолитных колонн и балок в САПФИР-ЖБК, а именно: 
[image: ] процесс импорта в САПФИР-ЖБК результатов подбора арматуры, выполненного в системе 
ВИЗОР-САПР;  процедуру выполнения унификации колонн; 
 создание маркировочного плана и маркировочного разреза вертикальных элементов;  конструирование унифицированной колонны прямоугольного сечения;  создание листа чертежа унифицированной колонны;  процедуру выполнения унификации балок; 
 конструирование унифицированной балки прямоугольного сечения;  редактирование модели армирования балки;  создание листа чертежа для балки. Исходные данные: 
Для работы с данным примером необходимо будет открыть файл с готовой геометрией модели. При установке по умолчанию, все файлы примеров устанавливаются на жесткий диск компьютера в Для того чтобы начать работу с ПК САПФИР выполните следующую команду Windows: Пуск  Все программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2015  САПФИР 2015. 
[image: ] Для выбранного примера уже создана Расчетная модель. При желании проанализировать 
результаты расчета в системе ВИЗОР-САПР достаточно выполнить щелчок по кнопке [image: ] - Открыть (панель Расчет в ЛИРА-САПР на вкладке Аналитика) - откроется система ВИЗОР-
САПР с расчетной схемой. Для выполнения КЭ расчета схемы щелкните по кнопке [image: ] - Выполнить расчет (панель Расчет на вкладке Расчет). Для просмотра результатов используйте команды на вкладке Анализ (статический расчет) и Конструирование (подбор арматуры). 
 
5.2.1. Необходимый минимум данных для подбора арматуры и конструирования колонн и балок
 
Для конструирования колонн необходимо, чтобы модель соответствовала следующим требованиям: 
1. В модели ПК САПФИР должны присутствовать колонны и балки; 
2. Для колонн и балок должна быть задана интерпретация Несущий конструктив; 
3. В ПК ЛИРА-САПР стержням колонн и балок  должны быть назначены материалы и должен быть выполнен подбор арматуры; 
4. Категория материала для колонн и балок должна быть железобетон (настраивается в 
диалоговом окне Материалы) (рис.7.1); 
 
5.2.2. Импорт результатов армирования
· Перейдите на вкладку Армирование и щелкните по первой кнопке [image: ] - Показать на панели Результаты армирования. 
[image: ] Если с файлом предварительно не было связано никаких результатов, то откроется диалоговое окно Выбор файла (рис.7.2), в котором необходимо будет выбрать файл результатов расчета и щелкнуть по кнопке Открыть. Файл результатов (*.asp), сформированный ПК ЛИРА-САПР рекомендуется сохранять в папку, где лежит исходный файл модели (*.spf), с тем же именем. Тогда в САПФИРе результаты подгрузятся автоматически при нажатии на кнопку [image: ] - Показать (флажок Автозагрузка результатов в свойствах проекта). 
[image: ] 
Рис.7.2. Импорт файла результатов армирования 
 
· В окне Служебная информация отобразится информация о процессе импорта: нормативный документ, согласно которому был выполнен расчет, вид расчета (РСУ, РСН, Усилия), количество КЭ соотнесенных с армируемыми диафрагмами, количество колонн и балок, подлежащих армированию. 
5.2.3. Унификация колонн
Создание типов армирования (шаблонов положения стержней) для колонн 
· Вызовите диалоговое окно Унификация колонн (рис.7.3) щелчком по кнопке [image: ] - Униф. колонн (панель Основная арматура на вкладке Армирование). 
 
[image: ] 
Рис.7.3. Диалоговое окно Унификация колонн 
[image: ] Колонны могут быть отфильтрованы по размерам сечений, этажам и по высоте. В открывшемся диалоговом окне Унификация колонн, колонны отфильтрованы по сечениям. Сечения отсортированы в порядке убывания их площади. В названии сечения всегда первым следует больший габарит, т.е. к примеру, колонны 60х40 и 40х60 будут отображаться в одном списке. Колонны 40х60 получат условное обозначение в виде *, на которую внизу диалогового окна есть сноска. Колонны отсортированы в порядке убывания процента армирования. При симметричном армировании для каждой колонны выводятся: процент армирования, необходимый по расчету, расчетная площадь армирования, значения угловой арматуры (AU1), распределенной вдоль грани (AS1, AS3) и поперечной арматуры в двух направлениях (ASW1, ASW2). В правой части диалогового окна расположена диаграмма: по оси абсцисс отложена расчетная площадь арматуры, по оси ординат – количество колонн. 
 
· Для колонн сечением 70х40 выделите колонну с % армирования 1.47 (первая в списке). 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Создать новый тип армирования. 
· Чтобы отредактировать подобранный тип армирования выделите его в списке справа и щелкните по 
кнопке [image: ] - Редактировать тип армирования (двойной щелчок по типу армирования). 
· В открывшемся диалоговом окне Тип армирования АТ-001 (рис.7.4) в раскрывающемся списке Вдоль Y выберите Ø14. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
 
 
[image: ] 
Рис.7.4. Диалоговое окно Тип армирования 
[image: ]
[image: ] В диалоговом окне Тип армирования АТ-001 можно 	сравнить 	площади 	стержней 	по результатам 	расчета 	и 	подобранные программой 	– 	фактические, проконтролировать и отредактировать, при необходимости, количество стержней вдоль Х, вдоль Y и угловые. При отсутствии в ВИЗОР-
САПР 	флажка 	Выделять 	угловые арматурные стержни (рис.7.5), в САПФИРе он также будет отсутствовать и результаты будут 	состоять 	только 	из 	площадей, распределенных вдоль граней. 
 
· Выделите колонны с % армирования 0.89 - 0.75 (следующие шесть колонны в списке), удерживая нажатой клавишу Shift на клавиатуре, и щелкните 
по 	кнопке 	[image: ] 	- 	Создать 	новый 	тип армирования. 
[image: ] Подобранный тип армирования отвечает по прочности всем выбранным колоннам, а также 
 покрывает 	необходимую 	угловую 	площадь армирования, площадь арматуры вдоль грани, 	Рис.7.5 Диалоговое окно Общие характеристики площадь поперечной арматуры и суммарную 	модуля армирования площадь арматуры в сечении. 
Если арматуры в подобранном типе армирования достаточно для выделенных колонн, то номер колонны в списке окрасится в зеленый цвет и у колонны появится примечание Арматуры достаточно. 
Если интенсивности рабочей арматуры в подобранном типе армирования недостаточно, то номер колонны приобретет красную окраску. 
В случае если подобранный процент армирования более чем в два раза превышает необходимый по расчету, номер колонны окрашивается в темно-синий цвет и получает примечание Арматуры более чем достаточно. 
Пример 7. Конструирование монолитных колонн и балок при помощи системы САПФИР-ЖБК 

Пример 7. Конструирование монолитных колонн и балок при помощи системы САПФИР-ЖБК 
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[image: ]Выделите колонны с % армирования 0.65 - 0.55 (следующие четыре колонны в списке), удерживая нажатой клавишу Shift на клавиатуре, и щелкните 
по 	кнопке 	[image: ] 	- 	Создать 	новый 	тип армирования. 
· Выделите 	остальные 	колонны 	с 	процентом армирования 0.37 (с 12-й по 63-ю), удерживая нажатой клавишу Shift на клавиатуре, и создайте для них еще один тип армирования. 
· Вызовите диалоговое окно Цвета (рис.7.6) щелчком по раскрывающемуся списку цветов и указав команду Выбор цвета. 
· В открывшемся диалоговом окне выберите красный цвет для сечения 70х40 и щелкните по кнопке ОК. 
[image: ] Все типы армирования окрасятся в разной тональности, 	в 	зависимости 	от 
интенсивности суммарной площади рабочей  арматуры в сечении. Колонны с большим 
процентом 	армирования 	получат 	более 	Рис.7.6. Назначение цвета для сечения интенсивную окраску, а колонны с меньшим процентом армирования – более бледную. 
 
· [image: ]Раскройте список сечений колонн и выберите из списка сечение Прямоуг. 60.0х40.0. Способом, описанным выше, создайте для него несколько типов армирования. 
· Для 	сечения 	Прямоуг 	60.0х40.0 назначьте синий цвет в диалоговом окне Цвета. 
· Для обновления нумерации колонн выполните 	щелчок 	правой 	кнопкой мыши по списку колонн 
· и выберите из контекстного 	меню 	команду 
Перенумеровать типы армирования.  
 Рис.7.7. Диалоговое окно Маркировка элементов конструкции
Назначение марок для колонн 	 
· Чтобы 	присвоить 	колоннам 	марки щелкните правой кнопкой мыши по списку колонн и выберите из контекстного меню команду Назначить марки... 
· В открывшемся диалоговом окне Маркировка элементов конструкции (рис.7.7) задайте следующие параметры:  принцип маркировки тип сечения – тип армирования – высота колонны;  установите флажок перемаркировать все колонны. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
· [image: ]В открывшемся диалоговом окне SAPFIR 5.0 (рис.7.8) согласитесь с предложением перемаркировать все колонны всех сечений щелчком по кнопке Да.
·  В результате для всех колонн заполнится столбец Марка. 
· 
· Рис.7.8. Диалоговое окно SAPFIR 5.0 
Пример 7. Конструирование монолитных колонн и балок при помощи системы САПФИР-ЖБК 
 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА-САПР® 2015. Руководство пользователя. Обучающие примеры 
 
[image: ]Исходя из заданного принципа маркировки, все колонны одинакового сечения, одной высоты и имеющие общий тип армирования получат одну марку. Для каждой колонны будет создана своя модель армирования. Один тип армирования может соответствовать
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 нескольким маркам. 

К примеру, если у колонн одинаковое расположение стержней, но при этом разная высота. Для каждой марки создается только одна модель армирования. 
 
После этого щелкните по кнопке ОК. 
Чтобы отобразить колонны в цвете согласно подобранным типам армирования щелкните по кнопке [image: ] - Цвет по типу армирования (панель Основная арматура на вкладке Армирование). 
 


 5.2.4.Создание маркировочного плана вертикальных элементов 
Создание размеров и выносок для марок колонн 
В 	диалоговом 	окне 	Структура 	выделите 	строку [image: ] и щелкните правой кнопкой мыши. 
Выберите из контекстного меню команду Показать план этажа. Откроется новая закладка окна 
7_колонны_балки.spf:1-й этаж с видом плана. 
Выделите сетку координационных осей. 
Для автоматического нанесения размеров между       осями          Рис. 7.9. Выделение колонн через дерево проекта
щелкните по кнопке [image: ] - Обозначить размеры в строке свойств инструмента Оси. 
В 	диалоговом 	окне 	Структура 	раскройте 	группу 
	[image: ], выделите группу 	[image: ]  и щелкните 
правой кнопкой мыши. 
Выберите команду Выделить из контекстного меню (рис.7.9). 
Щелкните по кнопке [image: ] - Автоматическое создание размеров (панель Размеры на вкладке Аннотации) для обозначения размеров колонн и привязки их к осям. 
Чтобы отобразить марки элементов на плане щелкните по 

кнопке [image: ] - Создать марки-выноски (панель Марки на вкладке Аннотации). 
После этого щелкните по кнопке ОК. 
Щелкните по кнопке [image: ] - Информация об армировании колонн в одноименном раскрывающемся списке (панель Основная арматура на вкладке Армирование). 
 

5.2.5. Создание маркировочного разреза вертикальных элементов
Создание разреза 
	Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с колонн. 
При необходимости отредактируйте положение размеров и марок, используя команду [image: ] - 
Перенос 	вершины (панель Корректировка на вкладке Аннотации). 

 
Отображение информации об армировании колонн 
[image: ]Вызовите 	диалоговое 	окно Информация 	об 	армировании колонны (рис.7.10) щелчком по кнопке 
 - Настроить информацию об армировании 	колонн 	в раскрывающемся списке Информация об армировании 	колонн 	(панель Основная 	арматура 	на 	вкладке Армирование). 
[image: ]

Рис.7.10. Диалоговое окно

В 	открывшемся 	диалоговом 	окне выполните следующее: установите флажки 
Размеры 	 сечения, Суммарная площадь Информация об армировании колонн арматуры,
 Процент армирования (по результатам расчета), Фактическая площадь стержней. 


Щелкните по кнопке [image: ] - Создать разрез (панель Виды 


В строке свойств инструмента Разрез щелкните по кнопке 
[image: ] - Сечение/Разрез. 
Задайте сечение А-А по оси 2. 
· 
· 
· 
· В диалоговом окне Виды (рис.7.11) выполните двойной щелчок по строке [image: ] в папке Разрезы. [image: ] 
· 
 Рис.7.11. Открытие разреза А-А 


Отображение марок элементов на разрезе 
· Вызовите 	диалоговое 	окно 	Фильтр 	указывания 
объектов (рис.7.12) щелчком по кнопке [image: ] - Фильтр указывания объектов на панели инструментов Визуализация. [image: ]
· В 	открывшемся 	диалоговом 	окне 	выполните следующее: 
 щелкните по кнопке [image: ] - Отключить все;  установите флажок Колонна. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
· Выделите резиновой рамкой все колонны здания. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Создать марки-выноски (панель Марки на вкладке Аннотации). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с колонн. 
[image: ] Так как активирована кнопка [image: ] - Информация об армировании колонн, то под каждой маркой колонны будет отображаться информация об армировании. Чтобы отключить отображение дополнительной информации, повторно щелкните по кнопке Информация об армировании колонн. 
· 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Автоматическое создание отметок (панель Размеры на вкладке Аннотации). 
Вызовите 	диалоговое 	окно 	Фильтр 	указывания объектов и включите обратно возможность выделения объектов, щелкнув по кнопке [image: ] - Включить все. 
· Подтвердите сделанные изменения щелчком по кнопке ОК. 
 
· 
5.2. 6. Создание листа чертежа с маркировочным планом и разрезом 
Создание листа чертежа 

	В Вызовите диалоговое окно (рис.7.13) 	щелчком 	по 	кнопке Создать новый лист чертежа [image: ] Чертеж (панель Листы на вкладке Виды).
 диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ].  



[image: ]
· Рис.7.13. Диалоговое окно Создать новый лист чертежа 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
[image: ] название чертежа – маркировочный план; 
 формат листа – А1  установите флажок поместить на лист вид «План 1-й этаж».  После этого щелкните по кнопке ОК. 
· [image: ]Выделите изображение плана на листе и отредактируйте его положение, используя команду 	 



Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с изображения плана. 

В диалоговом окне Виды, в группе Разрезы, щелкните по строке [image: ] и удерживая нажатой кнопку мыши затяните вид разрез на лист.  Перенести 	(панель 
Корректировка на вкладке Аннотации).
 



Добавление спецификации на лист чертежа 
· Вызовите диалоговое окно Спецификации (рис.7.14) щелчком по кнопке [image: ].- Спецификации в одноименном раскрывающемся списке (панель Настройки на вкладке Армирование). 
[image: ] 
Рис.7.14. Диалоговое окно Спецификации 
В 	открывшемся 	диалоговом 	окне 	задайте следующее:  выберите Спецификацию к схеме расположения 
[image: ]ЖБК;  вызовите 	диалоговое 	окно 	Выбрать 	лист 
Рис.7.15. Диалоговое окно Выбрать лист 
(рис.7.15) щелчком по кнопке [image: ] - Поместить на лист; 
[image: ] в 	открывшемся 	диалоговом 	окне 	задайте привязку таблицы спецификации: по горизонтали – 50мм, по вертикали – 200мм; [image: ] щелкните по кнопке 	[image: ] - Выбрать. 
 После этого щелкните по кнопке [image: ] - Выход, чтобы закрыть диалоговое окно Спецификации. 
Спецификация отобразится на листе чертежа  совместно 
с планом и разрезом (рис.7.16) 
	 	 
5.2.7. Конструирование унифицированной монолитной железобетонной колонны
Создание модели армирования колонны 
· В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ]. 
· В диалоговом окне Структура проконтролируйте, чтобы 1-й этаж был выбран в качестве текущего (наименование текущего этажа отображается жирным шрифтом). 
· Для фрагментации первого этажа щелкните по кнопке [image: ] - Показать активный этаж на панели Визуализация. 
· Выделите плиту перекрытия первого этажа. 
[image: ] 
Рис.7.16. Лист чертежа с маркировочным планом, разрезом и таблицей спецификации 
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Рис.7.17. Диалоговое окно Армирование колонны
 

. Откроется новая закладка 
окна с моделью армирования колонны (продольным и двумя поперечными разрезами), законструированной согласно подобранному типу армирования. 
[image: ] На панели свойств инструмента Армирование колонны отображается марка данной колонны, тип армирования, количество марок. основанных на данном типе армирования, а также количество колонн данной марки. 
· Для создания отгибов щелкните кнопку [image: ] - Отогнуть выпуски стержней на панели свойств инструмента Армирование колонны. 
[image: ] Внизу колонны условно отрисованы выпуски. Диаметр выпусков совпадает с диаметром рабочей арматуры армируемой колонны. Их отображением можно управлять с помощью флажка стык, расположенного на панели свойств инструмента Армирование колонны. Шаг хомутов в зоне стыка и шаг хомутов в средней части колонны можно изменять в полях редактирования Размещение хомутов. Шаг хомутов в верхней зоне определяется автоматически с учетом нижних двух, поле является не редактируемым. 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация арматуры. К–1–5-38 (рис.7.18) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
[image: ] 
Рис.7.18. Диалоговое окно Спецификация арматуры. К–1–5-38 
 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
· При необходимости отредактируйте положение размеров и марок-выносок на виде армирования, используя команду [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 

[image: ][image: ]                                                                                            Рис.7.19. Модель армирование колонны
[image: ]При необходимости отредактировать положение стержней в сечении откройте сечение 	колонны, 	выполнив 	двойной щелчок по сечению (двойной щелчок по соответствующим 	разрезам 	в диалоговом 	окне 	Виды:   	                          и 
 Воспользуйтесь [image: ] командой	  

Перенос 	(панель Корректировка на вкладке Армирование) для изменения положения стержней в сечении. Чтобы вернуться к начальному расположению 	стержней 	вызовите диалоговое 	окно 	Тип 	армирования 
(рис.7.4) щелчком по кнопке 	[image: ] - Редактировать 	тип 	армирования колонны в строке свойств инструмента Колонна. В открывшемся диалоговом окне щелкните по кнопке ОК. 
 
Размещение модели армирования колонны на чертеже 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация арматуры (рис.7.18) щелчком по кнопке 
[image: ] - Спецификация (панель Документация                            
на вкладке Армирование). 
· Вызовите 	диалоговое 	окно 	Вычертить 
таблицы ведомостей и спецификаций  
арматуры (рис.7.20) щелчком по кнопке 
 .
 

 

Рис.7.20. Диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
[image: ] имя листа – Армирование колонны К-1-5-38 (в качестве имени задайте марку той колонны, для 
которой выполнялось конструирование); 
 формат листа – А3;  введите необходимые значения привязки для правого верхнего угла таблицы. 
 Щелкните по кнопке [image: ] - Начертить выбранные таблицы и автопримечания. 
 После этого щелкните по кнопке [image: ] - Закрыть. 
 В диалоговом окне Виды щелкните по строке [image: ] в папке Сборочные узлы и удерживая нажатой левую кнопку мыши, затяните модель армирования колонны на лист (рис.7.22). 
[image: ] Положение модели армирования колонны на листе удобно редактировать, если открыть модель армирования колонны и чертеж в параллельных видах. Сделать это можно, щелкнув правой кнопкой мыши по названию закладки и выбрав из контекстного меню команду Вертикальная группа (рис.7.21). Все корректировки должны происходить в модели армирования колонны. На чертеже отображается уже результат перед печатью. 
 
 
[image: ] 
Рис.7.21. Вертикальная группировка для закладок 
 
[image: ] 
Рис.7.22. Чертеж армирования колонны 
 
5.2.8. Унификация балок
Исключение диаметров из конструирования 
· Для того чтобы исключить какие-то диаметры из конструирования (предположим известен перечень диаметров, которые не используются при конструировании) вызовите диалоговое окно Арматура 
(рис.7.23) щелчком по кнопке [image: ] - Арматура (панель Настройки на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
[image: ] выполните двойной щелчок в столбце Продольная для диаметров 14, 18, 22 (в соответствующих 
 столбцах появится значение нет);
 
 
после этого щелкните по кнопк
е ОК.
 

Рис.7.23. Диалоговое окно Арматура 
 
Создание унифицированных групп 
· Вызовите диалоговое окно Унификация балок щелчком по кнопке [image: ] - Униф. балок (панель Основная арматура на вкладке Армирование). 
[image: ] Балки могут быть отфильтрованы по размерам сечений и длине. Балки отсортированы в порядке убывания суммарного расхода теоретической арматуры. Для каждой балки выводятся суммарный расход теоретической арматуры, максимальная расчетная площадь верхнего армирования в двух точках (As(1) и As(2)), максимальная расчетная площадь нижнего армирования (As(3)) и поперечной арматуры. 
 
· В открывшемся диалоговом окне в раскрывающемся списке Длина выберите 8.200. 
· В списке балок отметьте флажками 1-ю балку; 
[image: ] Для балки, отмеченной флажком, демонстрируется эпюра требуемого армирования. Если отметить флажками несколько балок  - отображается огибающая эпюра. На огибающей эпюре вклад каждой балки отмечен соответствующим цветом. В построение огибающей можно включать балки только одинаковой длины. Детально проанализировать армирование балки 
можно, если выделить балку в списке и щелкнуть по кнопке [image: ] - Изучить результаты по сечениям. Для выбранной балки можно перенести сечение или добавить новое на эпюре 
теоретического армирования, щелкнув по кнопке [image: ] - Добавить новое сечение на эпюре. После этого на эпюре армирования необходимо щелчком указать интересующую точку. 
[image: ] 
· Щелкните правой кнопкой мыши по списку балок. 
· В 	открывшемся 	контекстном 	меню разверните подменю Маркировать балки и выберите команду Маркировать балки, отмеченные флажками…. 
· в открывшемся диалоговом окне Маркировка элементов конструкции 
(рис.7.24) введите текст марки Бм-1. 
· После этого щелкните по кнопке ОК.  
· Отметьте флажками балки со 2-й по 9-ю 	                       Рис.7.24. Диалоговое окно Маркировка элементов 
(рис.7.25) и создайте для них марку Бм-2 конструкции способом, описанным выше. 
[image: ] 
Рис.7.25. Диалоговое окно Унификация балок 
 
Создание модели армирования для марки Бм-1 
· Щелкните правой кнопкой мыши по первой балке в списке и выберите из контекстного меню команду Создать модель армирования. 
· Внизу, в правой части диалогового окна появится одна унифицированная балка с маркой Бм-1, которая будет отвечать по прочности всем балкам, входящим в эту унифицированную группу (также в диалоговом окне Виды появится вид армирования Бм-1 в папке Сборочные узлы и несколько разрезов для балки в папке Разрезы). 
· Отметьте флажком марку Бм-1 в списке справа и первую балку в списке слева, чтобы включить одновременное отображение эпюр фактического и теоретического армирования (рис.7.26). 
[image: ] Для марки отображаются уже площади фактического армирования для 3-х сечений, а также в столбце Примечание приводятся диаметры угловых и дополнительных стержней для верхнего и нижнего армирования. 
 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
 
Создание унифицированных групп для двухпролетных балок  В раскрывающемся списке Длина выберите длину 14.550. 
· Способом, описанным выше, создайте несколько унифицированных групп для двухпролетных балок: 
 1-я и 2-я балки – Бм-3;  с 3-й по 10-ю – Бм-4;  с 11-й по 18-ю – Бм5. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
[image: ] 
Рис.7.26. Отображение эпюр фактического и теоретического армирования для балки 
[image: ] При создании модели армирования для двухпролетной балки в окне Служебная информация появится сообщение Превышение транспортной длины арматуры. Разделите стержень на несколько частей. Двойной щелчок по строке ошибки в окне служебной информации выделит 
этот стержень в модели. В строке свойств инструмента Стержень щелкните по кнопке [image: ] - Разделить стержень и укажите место в модели, где стержень необходимо разделить – стержень разобьется на 2 части с необходимым нахлестом (указанном в диалоговом окне 
[image: ] - Арматура). Если при конструировании балки используются стержни длиной более 11700, то они будут отображаться в спецификации как погонаж. При разделении стержней и соответственно уменьшении их длины в спецификации будет фигурировать фактическое значение длины стержня. 
 
5.2.9. Корректировка автоматического конструирования балки
Корректировка модели армирования 
В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ] в папке Сборочные узлы. Откроется новая закладка окна с продольным разрезом балки, несколькими поперечными разрезами, а также теоретическими и фактическими эпюрами продольного и поперечного армирования. 
При необходимости откорректируйте положение марок-выносок для стержней, используя команду [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
[image: ] Эпюры продольного и поперечного армирования отображаются для контроля. При изменении диаметра или количества стержней, изменения тут же отображаются на эпюре фактического армирования. Красный цвет на эпюре сигнализирует о том, что установленной арматуры недостаточно, чтобы покрыть интенсивность армирования, требуемого по расчету. 
При необходимости откорректировать диаметры и количество подобранных угловых и 
дополнительных стержней щелкните по кнопке [image: ] - Балка (панель Основная арматура на вкладке Армирование). В строке свойств инструмента Балка в отдельных раскрывающихся списках меняется количество и диаметр для верхних, средних, нижних стержней. А также назначается количество зон и диаметр для поперечного армирования. После сделанных изменений необходимо щелкнуть по кнопке Переразместить для продольной [image: ] и 
поперечной [image: ] арматуры. 
Нажмите Esc, чтобы выйти из инструмента работы со стержнями балки. 
 
· Выделите угловой стержень Ø25 нижнего армирования. 
· В строке свойств инструмента Стержень задайте следующее: 
[image: ] выберите команду L-лапка из раскрывающегося списка 	[image: ] для левой и правой частей стержня; 
 введите La= - 300;  нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Скрыть выделенные на панели инструментов Визуализация, чтобы скрыть откорректированный угловой стержень. 
· Выделите еще один угловой стержень Ø25 нижнего армирования щелчком в месте ближе к опоре. 
· Задайте для этого стержня те же параметры.  Нажмите клавишу Esc на клавиатуре. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Показать все на панели инструментов Визуализация, чтобы отобразить 
скрытый стержень. 
 

Обновление позиций по спецификации 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация Арматуры Бм-1 (рис.7.27) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
· Щелкните по кнопке ОК, чтобы обновить все позиции по спецификации. 
Обновление марок в сечении балок 
· Выполните двойной щелчок по изображению поперечного сечения балки. Откроется новая закладка окна с изображением разреза балки. 
[image: ] 
Рис.7.27. Диалоговое окно Спецификация арматуры. Бм-1 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Маркировка деталей (панель Аннотации на вкладке Армирование), чтобы обновить марки-выноски в соответствии с позициями по спецификации. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Закрыть в заголовке закладки окна. 
 
5.2.10. Создание листа чертежа для балки
Создание листа чертежа 
· В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ]. Откроется закладка окна с видом армирования балки. 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация Арматуры Бм-1 (рис.7.27) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
· Вызовите диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры 
 (
рис.7.28) щелчком по кнопке 
.
 

Рис.7.28. Диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: 
[image: ] имя листа – Армирование балки Бм-1 (в качестве имени задайте марку той балки, для которой выполнялось конструирование);  формат листа – А2;  
введите необходимые значения привязки для правого верхнего угла таблицы.
 

 
Рис.7.29. Чертеж армирования балки 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Начертить выбранные таблицы и автопримечания. Откроется новая закладка окна с листом чертежа, таблицами и автопримечаниями. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Закрыть в диалоговом окне. 
· В диалоговом окне Виды щелкните по строке [image: ] в папке Сборочные узлы и удерживая нажатой левую кнопку мыши, затяните модель армирования балки на лист (рис.7.29). 
 
[image: ] 
Рис.7.30. Диалоговое окно Фильтровать элементы 
 
· [image: ]В открывшемся диалоговом окне задайте следующее:  установите флажки Колонна и Балка; 
 вызовите диалоговое окно Выбрать марку (рис.7.31) 
щелчком по кнопке [image: ] напротив параметра   Маркировка; 
 в открывшемся диалоговом окне удерживая нажатой клавишу Ctrl на клавиатуре, выберите марку колонны и балки, для которых Вы выполняли конструирование. В данном примере это колонна К-1-5-38 и балка Бм-1. [image: ] щелкните по кнопке Принять. 
· В диалоговом окне Фильтровать элементы выполните щелчок по кнопке Выделить. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Закрыть. 
· Рис.7.31. Диалоговое окно Выбрать марку
[image: ] Количество марок колонн и балок может отличаться от количества указанного в примере. Оно зависит от числа созданных типов армирования. 
 
· Чтобы отобразить армирование колонн и балок в 3D виде щелкните по кнопке [image: ] - Арматура на панели  инструментов Визуализация. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять 	выделение с колонн. 
· [image: ]Щелкните по кнопке [image: ] - Каркас на панели инструментов Визуализация, чтобы убрать заливку элементов и увидеть арматуру в теле колонн. 
· В диалоговом окне Свойства задайте следующее: [image: ] Упрощенные модели – Нет. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту (клавиша Enter на клавиатуре). 
· Чтобы отобразить арматуру в цвете согласно диаметру (рис.7.32) 
щелкните по кнопке [image: ] - Цвет по Ø (панель Настройки на вкладке Армирование). 
 
[image: ] Настроить цвет для каждого диаметра можно в диалоговом 
окне [image: ] - Арматура (панель Настройки на вкладке 
Армирование). 
 
· В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке 
[image: ]. Откроется новая закладка окна с видом плана 
этажа. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Арматура на панели инструментов Визуализация, чтобы отобразить арматуру колонн на плане. 
· В диалоговом окне Свойства задайте следующее: 
[image: ] Упрощенные модели – Нет; 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту 	 
(клавиша Enter на клавиатуре). Рис.7.32. Арматура колонн в цвете  	согласно диаметру 
 
5.3. Проектирование монолитной железобетонной диафрагмы при помощи системы САПФИР-ЖБК 
Цели и задачи: 
отобразить минимально необходимые данные для выполнения подбора армирования диафрагм; продемонстрировать технологию импорта в систему САПФИР-ЖБК результатов подбора арматуры, выполненного в ПК ЛИРА-САПР; 	выполнить проектирование монолитной железобетонной стены (диафрагмы) при помощи системы САПФИР-ЖБК.  
 
 

Исходные данные: 
Для работы с данным примером необходимо будет открыть файл.spf с готовой геометрией модели. При установке по умолчанию, все файлы примеров устанавливаются на жесткий диск компьютера. Для того чтобы начать работу с ПК САПФИР выполните следующую команду Windows: Пуск  Все программы  LIRA SAPR  ЛИРА-САПР 2015  САПФИР 2015. Откройте пример.spf . 

5.3.1. Минимально необходимые данные для расчета армирования и проектирования диафрагм
Для проектирования диафрагм необходимо, чтобы модель соответствовала следующим требованиям: 
В модели ПК САПФИР должны присутствовать стены; 
Для несущего материала стен (бетона) должна быть задана интерпретация Несущий конструктив; 
Категория материала для стен должна быть железобетон (настраивается в диалоговом окне 
Материалы) (рис.8.1); 
Пластинам стен в ПК ЛИРА-САПР должен быть назначен материал; Для пластин стен должен быть выполнен подбор арматуры. 
 
[image: ] 
Рис.8.1. Необходимый минимум данных для расчета армирования и проектирования диафрагм 
 
5.3.2. Импорт результатов армирования
· Загрузите результаты подбора арматуры, щелкнув по кнопке [image: ] - Показать (панель Результаты армирования на вкладке Армирование). 
Пример 7. Конструирование монолитных колонн и балок при помощи системы САПФИР-ЖБК 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА-САПР® 2015. Руководство пользователя. Обучающие примеры 


3 
52 
68 
[image: ] Если с файлом предварительно не было связано никаких результатов, то откроется диалоговое окно Выбор файла (рис.8.2), в котором необходимо будет выбрать файл результатов расчета и щелкнуть по кнопке Открыть. При установке программы файл результатов для этого примера лежит в папке C:\ProgramData\SAPFIR\Sapfir 2015\Samples (рис.8.2).  
Файл результатов (*.asp), сформированный ПК ЛИРА-САПР рекомендуется сохранять в папку, где лежит исходный файл модели (*.spf), с тем же именем. Тогда в САПФИРе результаты 
подгрузятся автоматически при нажатии на кнопку [image: ] - Показать (флажок Автозагрузка результатов в свойствах проекта). 
[image: ] 
Рис.8.2. Импорт результатов армирования диафрагмы 
 
· В окне Служебная информация отобразится информация о процессе импорта: нормативный документ, согласно которому был выполнен расчет, вид расчета (РСУ, РСН, Усилия), количество КЭ соотнесенных с армируемыми диафрагмами, количество колонн и балок, подлежащих армированию. 
· Программа выполнит автоматический подбор вида под импортированные результаты – мозаику армирования и отобразит модель в каркасном режиме визуализации. 
 
[image: ] Расчетное армирование может быть показано по двум направлениям для обеих граней диафрагмы, а также по максимальной площади, взятой из двух граней, которая и используется при дальнейшем конструировании (рис.8.3). В левом нижнем углу диафрагмы выводится цифра максимального значения площади расчетного армирования в КЭ диафрагмы. Значение площади выводится на лицевой грани диафрагмы (лицевой гранью считается правая грань стены от ее начальной точки). Отображаемое значение площади армирования зависит от выбранного направления и грани визуализации результатов. 
 
5.3.3. Конструирование диафрагмы в автоматическом режиме
Создание унифицированной группы 
· Выполните поворот схемы, удерживая нажатой правую кнопку мыши, и просмотрите необходимые расчетные площади армирования для диафрагм. 
[image: ] Поворот схемы для выбора удобного ракурса 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. 
[image: ] 
Рис.8.3. Визуализация расчетного армирования 
 
· Руководствуясь отображаемыми значениями и мозаикой площади армирования выделите диафрагму шестого этажа, расположенную на оси И между осями 1-2 (рис.8.4). 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Выделить вверх (панель Выбор на вкладке Редактирование).  В диалоговом окне Параметры 4 объектов задайте следующее: 
[image: ] маркировка – Дж_1; 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту (клавиша Enter на клавиатуре). 
[image: ] Назначенная марка для унифицированной группы диафрагм графически отобразится в 3D виде. В левом нижней углу промаркированных диафрагм над значением максимальной площади армирования появится обозначение назначенной марки. 
 
· Выполните щелчок по любой из выбранных диафрагм плети, чтобы снять выделение с плети диафрагм и оставить выделенной только одну.  Щелкните по кнопке [image: ] - Заармировать (панель Основная арматура на вкладке Армирование). Одна самая нагруженная стена из унифицированной группы с маркой ДЖ_1 выделится в отдельный вид армирования в новой закладке окна. 
[image: ] 
Рис.8.4. Создание унифицированной группы Дж_1 
[image: ] Если армируемой стене предварительно не была назначена марка, то ПК САПФИР выдаст предупреждение, что Выделенной стене не назначена марка. Назначить?(рис.8.5). Щелкните по кнопке Да. В появившемся диалоговом окне Маркировка элементов конструкции (рис.8.6) согласитесь с маркировкой по умолчанию или введите необходимое значение и щелкните по кнопке Да. В вид армирования выделится именно та стена, которая была указана. 
 
  
Рис.8.5. 
Диалоговое окно Sapfir 5.0
 

Рис.8.6. Диалоговое окно 
Маркировка элементов конструкции 
 
[image: ] Имеет значение способ создания стены. Если стена была создана с включенной опцией Цепочка, то армироваться будет развертка стены. Для армирования только одного сегмента 
стены, необходимо выделить стену щелкнуть по кнопке [image: ] - Разделить на сегменты (панель Корректировка на вкладке Редактирование). После этого требуется заново 
подгрузить результаты расчета армирования через меню Приложения  [image: ] - Импорт результатов подбора арматуры. 
[image: ] 
Рис.8.7. Разделение стены на сегменты 
 
Редактирование автоматической расстановки стержней в диафрагме 
 В открывшейся новой закладке окна [image: ] (рис.8.8) железобетонная стена уже получила некий начальный вариант автоматической расстановки стержней. Зоны армирования диафрагм подобраны с таким шагом и диаметром, чтобы соответствовать необходимой расчетной площади армирования в КЭ. 
 
[image: ] 
Рис.8.8. Автоматическое конструирование диафрагмы Дж_1 
Пример 8. Проектирование монолитной железобетонной диафрагмы при помощи САПФИР-ЖБК 
ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА-САПР® 2015. Руководство пользователя. Обучающие примеры 
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[image: ] Для того чтобы на развертке стены вычерчивалась плита и указывалось положение шва бетонирования необходимо чтобы физические (архитектурные) модели стен были выравнены по перекрытию. 
Выравнивание физических моделей стен по перекрытию можно произвести как на этапе создания модели перед расчетом, так и после импорта результатов подбора армирования, непосредственно перед проектированием диафрагмы. Для этого необходимо выделить стены и в диалоговом окне Свойства (рис.8.9) для параметра Автоподрезка физической стены по перекрытию установить значение Да. 
[image: ] При начальном варианте расстановки стержней все зоны получают необходимое значение перехлеста арматуры согласно назначенному диаметру. Варьировать величиной перехлеста в ручном режиме можно в поле редактирования Арматурные 

[image: ] 

Рис. 8.9 Выравнивание физическихмоделей стен по перекрытию 

	Приложение 1 	Золотые струны ЛИРЫ-САПР 
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выпуски в строке свойств инструмента Зона армирования (рис.8.10). Значение арматурных выпусков, применяемых по умолчанию, состоит из толщины плиты и величины перехлеста 
заданной в диалоговом окне [image: ] - Арматура (рис.8.11). В данном диалоговом окне указаны настройки, применяемые по умолчанию, для заданного набора арматурных стержней. Вы можете создать свой пользовательский набор арматурных стержней и настроек для него, сохранить его в файл. Пользовательский набор может использоваться в дальнейшем в других проектах.  
Для крайних зон диафрагм в автоматическом режиме назначаются выпуски в разбежку. Иногда размеры зоны не позволяют разместить целое число интервалов и появляется добавочный (доборный) шаг - некоторые стержни устанавливаются ближе друг к другу, чем определено параметром «Шаг стержней». Соотношение величины отступов для зоны позволяют управлять местом, в котором стержни будут располагаться гуще. Если отступы слева и справа одинаковы, то стержни будут располагаться гуще в центре. Если один из отступов больше, то «загущение» будет тяготеть туда, где отступ меньше. Наличие локального «загущения», связанного с добавочным шагом, не влияет на мозаику недоармирования. 
[image: ] 
Рис.8.10. Блок Арматурные выпуски в строке свойств инструмента 
Зона армирования 
 
· Выделите правую вертикальную зону армирования. 
· Щелкните правой кнопкой мыши по левой контрольной точке (синяя точка) зоны армирования.  В появившемся контекстном меню выберите команду ЛСК в точку. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
· Нажмите и удерживая нажатой кнопку мыши потяните вправо левую контрольную точку зоны армирования. 
· Нажмите клавишу X на клавиатуре. В окне координат активируется поле ввода координаты Х. 
Задайте величину координаты 320мм (рис.8.12). Проконтролируйте, чтобы координата Y была 0. 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения ввода. 
· Нажмите клавишу Esc, чтобы снять выделение с диафрагмы.  Выделите левую вертикальную зону армирования. 
· Нажмите и удерживая нажатой кнопку мыши потяните вправо правую контрольную точку зоны армирования диафрагмы. 
· Нажмите клавишу X на клавиатуре и введите значение 220 в окно координат. 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения ввода. 
· Нажмите клавишу Esc, чтобы снять выделение с зоны. 
[image: ] 
Рис.8.11. Диалоговое окно Арматура 
 
5.3.4. Автоматическое конструирование диафрагмы с отверстием
Назначение унифицированной группы диафрагме с отверстием 
· В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ]. 
· В открывшейся закладке 3D вида выделите диафрагму на шестом этаже, примыкающую к законструированной стене. 
· [image: ][image: ]Щелкните по кнопке [image: ] - Выделить вверх (панель Выбор на вкладке Редактирование). 
· В диалоговом окне Параметры 4 объектов задайте следующее: [image: ] маркировка – Дж_2; 
 
· После этого щелкните по кнопке  - Применить к объекту (клавиша 	Рис.8.12. Окно 
	Enter на клавиатуре). 	координат 
 
· Выполните щелчок мыши в любую диафрагму плети, чтобы снять выделение со всей плети диафрагм и оставить выделенной только одну. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Заармировать (панель Основная арматура на вкладке Армирование). Откроется новая закладка окна с видом армирования диафрагмы (рис.8.13). 
 
Создание новой зоны армирования 
· Чтобы добавить зону армирования щелкните по кнопке [image: ] - Зона армирования в раскрывающемся списке Стена (панель Основная арматура на вкладке Армирование) 
· В строке свойств инструмента Зона армирования задайте следующее:  Ø12;  шаг – 200мм;  отступы: слева и справа по 50, снизу 0, сверху 20;  - арматурные выпуски – отключить. 
[image: ] 
Рис.8.13. Автоматическое конструирование диафрагмы ДЖ_2 
 
[image: ] 
Рис.8.14. Размещение зоны армирования под окном 
· Проконтролируйте, чтобы было выбрано расположение [image: ] - Арматура вертикальная вдоль 
тыльной и лицевой граней, а также [image: ] - Максимальная площадь (панель Стена на вкладке Армирование). 
· Разместите зону армирования, указав левую нижнюю точку зоны в месте пересечения с метрической сеткой, правую верхнюю в месте пересечения с проемом (рис.8.14). 
· Укажите точку за пределами диафрагмы в месте, где должна располагаться выноска. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из режима построения. 
 
Редактирование положения уже созданных зон.  Выделите крайнюю левую зону армирования. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
· Нажмите на правую верхнюю контрольную точку зоны и удерживая нажатой кнопку мыши начните движение влево. 
· Разместите границу зоны в месте, где снизу заканчивается изополе желтого цвета, соответствующее 
значению на шкале Ø20ш.100 (рис.8.15 Зона 1). 
 
[image: ] 
Рис.8.15. Расположение зон армирования 
 
Настройка модуля шага зоны армирования 
· Вызовите диалоговое окно Настройки САПФИР (рис.8.16) щелчком по кнопке [image: ] - Настройки (панель Настройки на вкладке Виды). 
· В открывшемся диалоговом окне выполните следующее: 
 перейдите на вкладку Армирование;  в блоке Армирование стен поставьте Модуль шага в зонах, мм – 50. 
· После этого щелкните по кнопке ОК. 
 
[image: ] 
Рис.8.16. Диалоговое окно Настройки САПФИР 
 
Корректировка диаметра зоны армирования  Выделите крайнюю слева зону армирования. 
· В строке свойств инструмента Зона армирования задайте следующее: 
 щелкните по кнопке [image: ] - Связать;  в раскрывающемся списке Ø выберите 25. 
· После этого нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
[image: ] Инструмент Связать устанавливает зависимость между диаметром и шагом стержней. Соответственно, при увеличении диаметра увеличивается и шаг арматурных стержней для обеспечения необходимой расчетной площади армирования. Увеличение шага происходит с определенным модулем шага в зонах, заданным в диалоговом окне Настройки САПФИР на закладке Армирование в блоке Армирование стен (рис.8.17). Увеличение и уменьшение шага стержней происходит в пределах конструктивных требований, заданных в этом же диалоговом окне (расстояние в свету, min; расстояние в осях, max). 
 
· Установите локальную систему координат в правую контрольную точку левой крайней зоны через команду контекстного меню ЛСК в точку. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
· Выделите вторую слева зону армирования, выполнив щелчок по ней. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
· Нажмите на левую контрольную точку диафрагмы и удерживая нажатой кнопку мыши начните движение влево. 
· Нажмите клавишу X на клавиатуре и введите значение 100мм. 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы подтвердить ввод координаты (вводом координат с клавиатуры мы смоделировали отступ между зонами равным основному шагу стержней 200мм) 
(рис.8.15, зона 2). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
· Щелкните правой кнопкой мыши и выберите из контекстного меню команду ЛСК в 0,0,0. 
 
Корректировка диаметра зоны армирования  Выделите зону армирования над окном. 
· В строке свойств инструмента Зона армирования задайте следующее: 
[image: ] - Арматурные выпуски - 590мм (рис.8.17). 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре для подтверждения. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
[image: ] 
Рис.8.17. Редактирование длины выпусков для зоны армирования 
 
Обрамление отверстий 
· Выполните щелчок по контуру проема для его выделения. 
· Вызовите диалоговое окно Обрамление отверстия (рис.8.18) щелчком по кнопке [image: ] - Обрамление отверстия в раскрывающемся списке Обрамление (панель Дополнительная арматура на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне задайте следующее: [image: ] отключите кнопку 	 - П-элементы по периметру; 
	 щелкните по кнопке 	 - Одинаковые параметры; 
 значение шага S, мм – 100 для прямых стержней по вертикали и по диагонали;  значение S’, мм – 100 для прямых стержней по вертикали.  После этого щелкните по кнопке ОК (рис.8.19). 
[image: ] 
Рис.8.18. Диалоговое окно Обрамление отверстия 
[image: ] 
Рис.8.19. Законструированная диафрагма с обрамленным отверстием 
 
Маркировка элементов обрамления отверстия 
 
· Выделите вертикальные стержни слева от отверстия. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Марка-выноска в строке свойств инструмента Арматурный стержень. Рядом с выделенными стержнями появится выноска. 
· Таким же образом создайте выноски для горизонтальных и наклонных стержней. 
· При необходимости, отредактируйте положение выносок с помощью команды [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
· Вызовите диалоговое окно Спецификация арматуры. Дж_2 (рис.8.20) щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
· В открывшемся диалоговом окне просмотрите спецификацию арматуры и щелкните по кнопке ОК, чтобы назначить элементам позиции по спецификации (рис.8.21). 
[image: ] 
Рис.8.20. Диалоговое окно Спецификация арматуры. Дж_2 
 
5.3.5. Работа с разрезами диафрагмы
Создание разреза диафрагмы ДЖ_2 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Разрез (панель Разрез на вкладке Армирование).  В строке свойств инструмента Разрез задайте следующее: [image: ] Маркировка – 1. 
· Нажмите клавишу Enter для подтверждения. 
· Выполните щелчок слева от диафрагмы на середине высоты диафрагмы, укажите вторую точку разреза справа от диафрагмы. 
· Укажите третью точку сверху от обозначения разреза, чтобы направление взгляда было вниз 
(рис.8.21). 
· В открывшемся диалоговом окне SAPFIR 5.0 (рис.8.22) выполните щелчок по кнопке Да. Ниже диафрагмы отобразится разрез. 
· Чтобы перейти к редактированию разреза выполните двойной щелчок по изображению разреза в модели (строка [image: ] в диалоговом окне Виды). В новой закладке окна откроется разрез диафрагмы (рис.8.23). 
[image: ] 
Рис.8.21. Создание разреза по диафрагме 
 
[image: ] 
Рис.8.22. Диалоговое окно SAPFIR 5.0 
 
[image: ] 
Рис.8.23. Разрез диафрагмы ДЖ_2 
 
Редактирование привязки стержней 
· В открывшейся закладке разреза диафрагмы приблизьтесь к проему, используя колесо прокрутки 
· Удерживая нажатой клавишу Shift выделите зоны вертикальных стержней, которые пересекаются с горизонтальными с двух сторон проема (рис.8.23). 
· В диалоговом окне Параметры 2 объектов введите следующее: [image: ] Привязка стержня, мм – 56. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту (клавиша Enter на клавиатуре). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение со стержней. 
· Выделите крайнюю левую зону армирования. 
· В диалоговом окне Свойства задайте следующее: [image: ] Привязка стержня, мм – 62.5. 
· После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
 
Создание цепочки размеров 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Цепочка размеров в раскрывающемся списке Линейный размер (панель Аннотации на вкладке Армирование). 
· В строке свойств инструмента Цепочка размеров задайте следующее: 
[image: ] направление - [image: ] - Вдоль X. 
· Задайте первую точку цепочки размеров в левой крайней точке разреза, а вторую – в правой крайней, чтобы обозначить начало и конец цепочки. 
· Выполните образмеривание стены, указав последовательно точки в начале стены, в начале проема, в конце проема, в конце стены. 
· Нажмите клавишу Enter на клавиатуре для завершения ввода. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из инструмента Цепочка размеров.  Выделите созданную цепочку размеров. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Перенос (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Нажмите на контрольную точку цепочки размеров и удерживая нажатой кнопку мыши потяните ее вниз. 
· Выполните щелчок на некотором удалении от разреза в месте, где будет располагаться цепочка 
размеров. 
 
Маркировка элементов на разрезе 
· Выделите левую зону армирования диафрагмы.  Щелкните по кнопке [image: ] - Создать марки выноски (панель Марки на вкладке Армирование). 
· Таким же способом создайте марки для всех остальных зон армирования (рис.8.24). 
[image: ] 
Рис.8.24. Разрез диафрагмы ДЖ_2 с маркировкой 


5.3.6. Создание узлов армирования
Отображение арматуры на плане этажа 
· В диалоговом окне Структура выделите строку [image: ] и щелкните по ней правой кнопкой мыши. 
· В открывшемся контекстном меню выберите команду Показать план этажа. Откроется новая закладка окна с видом плана. 
· Выделите две стены, расположенные в левом верхнем углу, удерживая нажатой клавишу Shift. 
· Щелкните по кнопке  - Выделить вверх (панель Выбор на вкладке Редактирование). 
· Щелкните по кнопке  - Арматура на панели инструментов Визуализация.  Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение со стен. 
[image: ] Арматура отображается в текущем режиме визуализации. При необходимости убрать заливку граней со стен щелкните по кнопке [image: ] - Каркас на панели инструментов Визуализация. 
Создание узла армирования 
· [image: ]Выделите две стены, расположенные в левом верхнем углу, удерживая нажатой клавишу Shift. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - 2D узел (панель Виды на вкладке Виды). 
· В открывшемся диалоговом окне SAPFIR 5.0 (рис.8.25) щелкните по кнопке Нет. План этажа получит необходимое 
обозначение узла и откроется новая закладка окна,  
содержащая отсеченный фрагмент плана с названием Рис.8.25. Диалоговое окно SAPFIR 5.0 Узел ДЖ_2/ДЖ_1. 
[image: ] Все созданные узлы армирования и виды документирования для армирования диафрагм хранятся в папке Сборочные узлы диалогового окна Виды. 
[image: ] Для варьирования границей отсечения выберите команду [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Редактирование). Выделите границу отсечения. Нажмите на контрольную точку на середине грани и начинайте движение, удерживая нажатой кнопку мыши. Выполните щелчок в месте, где Вы хотите установить границу отсечения. 
 
Редактирование зон армирования 
 
· Выделите крайнюю левую зону армирования диафрагмы Дж_1. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Перенести вершину (панель Корректировка на вкладке Редактирование). 
· Нажмите на левую контрольную точку зоны и удерживая нажатой кнопку мыши, начните движение вправо. 
· Когда первые стержни зоны поравняются со вторыми (в динамике отрисовывается начальное и текущей положение стержней), выполните щелчок в графической области для фиксации положения зоны. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с зоны армирования. 
· Выделите крайнюю верхнюю зону армирования диафрагмы Дж-2. 
· Отредактируйте положение первых стержней зоны, чтобы они не пересекались с горизонтальной 
зоной армирования диафрагмы Дж-2, используя команду [image: ] - Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
 
Создание деталей 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Г-деталь в раскрывающемся списке Детали (панель Дополнительная арматура на вкладке Армирование). 
· В строке свойств инструмента Г-деталь задайте следующее: 
 диаметр детали D – 12мм;  длина стороны детали La – 600мм;  количество – 14;  шаг – 200мм. 
· Разместите деталь возле наружного угла стен (рис.8.26) задав угловую точку детали и направление, в котором деталь будет располагаться. 
· При необходимости отредактируйте привязку детали к лицевой грани стены – 156мм и размещение детали, используя команду 	[image: ] Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Армирование). 
· Разместите еще одну такую же деталь у внутреннего угла стены (рис.8.26). При необходимости отредактируйте привязку детали – 68мм. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы выйти из инструмента Г-деталь. 
 
Корректировка масштаба вида 
· В диалоговом окне Свойства для вида Узел Дж_2/Дж_1 выполните следующее: вызовите диалоговое окно Масштаб плана этажа (рис.8.27) щелчком напротив параметра Масштаб вида. в открывшемся диалоговом окне выберите из раскрывающегося писка масштаб М 1:20. щелкните по кнопке Подтвердить. 
 
[image: ] 
Рис.8.26. Размещение Г-элементов 
· [image: ]После этого щелкните по кнопке [image: ] - Применить к объекту. 
 
Аннотирование узла армирования  Выделите Г-элемент. 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Создать марки-выноски (панель Марки на вкладке Аннотации). 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с  детали. 	Рис.8.27. Диалоговое окно 
· Аналогичным способом создайте марки-выноски для всех Масштаб вида вертикальных и горизонтальных зон армирования (рис.8.28). При необходимости, используйте команду [image: ] Перенос вершины (панель Корректировка на вкладке Аннотации), чтобы отредактировать положение выноски. 
[image: ] Перед тем как создавать марки-выноски необходимо, чтобы у всех элементов была своя позиция по спецификации. Для этого, нужно в диалоговом окне Виды выполнить двойной щелчок по строке той диафрагмы, для элементов которой выполнялись корректировки, которые могли привести к изменению марки. После этого открыть спецификацию откорректированной 
диафрагмы щелчком по кнопке [image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование) и нажать на кнопку ОК. Чтобы продолжить работу с узлом армирования в диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ]. 
 
Нанесение размеров на узле армирования 
· Щелкните по кнопке [image: ] - Линейный (панель Размеры на вкладке Аннотации). 
· Выполните образмеривание зон армирования, последовательно указывая стержни (рис.8.28). 
[image: ] При необходимости использовать текст вместо размера, установите флажок текст в строке свойств инструмента Линейный размер и введите необходимый текст в поле редактирования справа. Нажмите клавишу Enter на клавиатуре, чтобы применить сделанные изменения. 
[image: ] 
Рис.8.28. Узел армирования стен ДЖ_2/ДЖ_1 
 
5.3.7. Визуализации армирования в 3D
Отображение зконструированного армирования диафрагмы в 3D виде 
· В диалоговом окне Виды выполните двойной щелчок по строке [image: ], чтобы открыть новую закладку окна с 3D видом модели. 
· Выделите диафрагмы законструированных марок на шестом этаже, удерживая нажатой клавишу 
	Shift, и щелкните по кнопке 	 - Выделить вверх (панель Выбор на вкладке Редактирование). 
· Щелкните по кнопке 	 - Арматура на панели инструментов Визуализация. 
· Нажмите клавишу Esc на клавиатуре, чтобы снять выделение с диафрагм. 
 
[image: ] Для включения режима отображения арматуры в цвете согласно диаметру выполните щелчок по кнопке [image: ] - Цвет по Ø (панель Настройки на вкладке Армирование). Диаметры 
отображаются в соответствии с цветами, заданными в диалоговом окне [image: ] - Арматура (панель Настройки на вкладке Армирование). В 3D можно выделять зоны армирования и деталей для редактирования их параметров (смена диаметров, шага, длины анкеровки, редактирование расположения зон и др.) 
 
[image: ] 
Рис.8.29. Визуализация запроектированного армирования в 3D 
 
5.3.8. Создание чертежей в автоматическом режиме.
· [image: ][image: ]В диалоговом окне Виды выполните 	двойной щелчок 	по 	строке 
[image: ]. Откроется новая закладка или 
автоматически 
активируется 	уже открытая с выбранным видом армирования. 
· Вызовите 	диалоговое окно щелчком по кнопке 
[image: ] - Спецификация (панель Документация на вкладке Армирование). 
· В 	открывшемся диалоговом 	окне щелкните 	по 	кнопке 
 . 
· В 	открывшемся 	Рис.8.30. Диалоговое окно Спецификация арматуры. Дж_2 диалоговом 	окне 
Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры (рис.8.31) введите следующее: [image: ] имя – армирование диафрагмы. [image: ] После этого щелкните по кнопке [image: ] - Начертить выбранные таблицы и автопримечания. Откроется новая закладка окна с листом чертежа, на котором будут размещены выбранные таблицы. 
 Закройте диалоговое окно щелчком по кнопке [image: ] - Закрыть. 
 В диалоговом окне Виды выполните щелчок по строке [image: ] и удерживая нажатой кнопку мыши, затяните вид армирования на лист. 
[image: ] Щелкните в месте, где хотите расположить схему армирования диафрагмы, чтобы зафиксировать ее положение. 
 
	 Данный 	пример  
Нажмите клавишу 
Esc
 
на клавиатуре, чтобы 
выделение 
снять 
со 
схемы.
 
 
Таким 
же 
образом 
на 
чертеж 
вытяните 
вид 
 
(
рис.
8.32).
 
 
Для 
редактирования 
объектов 
положения 
на 
чертеже 
команду 
используйте 
 
-
 
Перенос 
(
панель Корректировка 
на 
вкладке 
Армирование).
 

демонстрирует 	Рис.8.31. Диалоговое окно Вычертить таблицы ведомостей и спецификаций арматуры процедуру армирования диафрагмы и узлов 	монолитных стен и носит рекомендательный характер. При необходимости выполните доработку чертежа. 
 
[image: ] 
Рис.8.32. Чертеж армирования монолитной стены ДЖ_2 
 
 
6. Оценка результата
 
 
	Формируемые
компетенции
	Показатели 
	Критерии оценки

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Выполнение трёхмерной модели многоэтажного здания, с заданными размерами и материалами конструкций
	Модели конструктивных элементов и ограждающих конструкций созданы по заданным размерам для типового этажа

	
	
	 Свойства конструктивных элементов определены согласно заданию

	
	
	Верно выполнено копирование всех конструктивных элементов на заданные этажи

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Расстановка постоянных и временных нагрузок на всех этажах согласно задания
	Расстановка линейных нагрузок на этаже здания

	
	
	 Расстановка равномерно- распределённых площадочных нагрузок на этаже здания

	
	
	 Копирование созданных нагрузок на все этажи здания

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Подготовленная аналитическая, расчётная модель здания
	Идеализация расчётной модели

	
	
	Триангуляция расчётной модели 

	
	
	 Создание файла для  ПК ЛИРА

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Модель здания после полного расчёта с характеристиками всех конструктивных элементов
	Просмотр и анализ результатов статического расчета
Вывод на экран эпюр внутренних усилий 

	
	
	Просмотр и анализ результатов конструирования

	
	
	Экспорт результатов армирования плит перекрытий в САПФИР

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Армирование монолитной железобетонной плиты с созданием спецификации арматуры
	Установка основного и  раскладка дополнительного армирования

	
	
	Нанесение оформления на армирование плиты

	
	
	 Формирование спецификации армирования

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Армирование монолитной железобетонной колонны с созданием спецификации арматуры
	Унификация железобетонных колонн

	
	
	Создание маркировки железобетонных колонн

	
	
	Создание модели армирования унифицированной монолитной железобетонной колонны

	
	
	Формирование спецификации армирования

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Армирование монолитной железобетонной балки с созданием спецификации арматуры
	Унификация железобетонных балок

	
	
	Создание маркировки железобетонных балок

	
	
	Создание модели армирования унифицированной монолитной железобетонной балки

	
	
	Формирование спецификации армирования

	ОК2; ОК5
ПК1.3
	Армирование монолитной железобетонной диафрагмы с созданием спецификации арматуры
	Унификация  и маркировка железобетонных диафрагм

	
	
	Создание модели армирования унифицированной монолитной железобетонной диафрагмы

	
	
	Формирование спецификации армирования

	ОК2; ОК5
ПК1.2 ПК1.3
	Созданные листы архитектурно- строительных чертежей с оформлением
	Создание и оформление фасада здания

	
	
	Создание и оформление разреза здания

	
	
	Создание и оформление плана здания

	
	
	Настройка параметров листов и размещение изображений на чертежах

	ОК2; ОК5
ПК1.2 ПК1.3
	Созданные чертежи железобетонных конструкций
	Создание листа чертежа

	
	
	Добавление спецификации и ведомости на лист чертежа

	
	
	Размещение модели армирования железобетонной конструкции на чертеже




7. Требования к оформлению
В результате разработки проекта расчёта и конструирования железобетонных конструкций многоэтажного здания должны быть представлены электронные файлы графического материала  сформированные программным путём с применением ПК ЛИРА и оформленные в соответствии с требованием нормативов:

8. Архитектурно- строительные чертеж: план этажа, разрез здания, фасад здания
9. Лист чертежа с армированием железобетонной плиты перекрытия
10. Чертёж маркировочные схемы колонн
11. Лист чертежа с армированием железобетонной унифицированной колонны
12. Лист чертежа с армированием железобетонной балки
13. Лист чертежа с армированием железобетонной диафрагмы


8.Рекомендуемые источники информации:
1. Типовые проекты многоэтажных каркасных зданий с железобетонным (желательно Омской области)




                                                  




















ПРИЛОЖЕНИЯ
образцы оформления
Приложение № 1
Архитектурно- строительные чертеж: план этажа, разрез здания, фасад здания
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[bookmark: _GoBack]Приложение 2

Чертежи армирования монолитной железобетонной плиты перекрытия
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Приложение 3 

Чертёж маркировочные схемы колонн
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Приложение 4
Чертёж армирования унифицированной колонны
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Приложение 5
Чертёж армирования унифицированной железобетонной балки
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Приложение 6 
Чертёж армирования унифицированной железобетонной диафрагмы
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Приложение 7
Варианты задания


	Буквенное обозначение 
	Размер здания в плане, м 
	Сетка  колонн, м 
	Количество этажей 
	Высота этажа, м 
	Место  строительства 
	Временная нагрузка на
перекрытие кН/м2 

	1
	24,8 х 70,2 
	6,2 х 7,8 
	6 
	3,0 
	Пермь 
	7,0 

	2 
	18,0 х 64,0 
	6 х 8 
	5 
	3,6 
	С.- Петербург 
	6,5 

	3
	16,8 х 60,8 
	5,6 х 7,6 
	4 
	4,2 
	Москва 
	6,0 

	4 
	   22,4 х 72 
	5,6 х 7,2 
	7 
	4,6 
	Ярославль 
	8,0 

	5 
	   24,8 х 68 
	6,2 х 6,8 
	8 
	4,8 
	Сургут 
	8,5 

	6
	   18,6 х 66 
	6,2 х 6,6 
	9 
	5,2 
	Екатеринбург 
	9,0 

	7 
	   24,8 х 74 
	6,2 х 7,4 
	4 
	5,4 
	Новосибирск 
	9,5 

	8 
	   19,2 х 64 
	4,8 х 6,4 
	8 
	5,2 
	Челябинск 
	10,0 

	9 
	20,0 х 64,0 
	5,0 х 8,0 
	5 
	4,8 
	Москва 
	11,5 

	10 
	   26,4 х 72 
	6,6 х 7,2 
	7 
	4,6 
	Самара 
	12,0 

	11 
	19,8 х 54,6 
	6,6 х7,8 
	6 
	4,2 
	Воронеж 
	10,0 

	12 
	   20,8 х 74 
	5,2 х 7,4 
	8 
	3,6 
	Н. Новгород 
	11,5 

	13 
	   16,2 х 56 
	5,4 х 7,0 
	6 
	3,8 
	Соликамск 
	8,0 

	14 
	19,2 х 60,8 
	6,4 х 7,6 
	5 
	3,2 
	Пермь 
	8,5 

	15 
	   22,4 х 48 
	5,6 х 8,0 
	4 
	5,4 
	Смоленск 
	7,0 

	16 
	   16,8 х 48 
	6,6 х 8,0 
	3 
	5,2 
	Ижевск 
	7,5 

	17 
	20,7 х 70,2 
	6,9 х 7,8 
	8 
	4,8 
	Пермь 
	6,0 

	18 
	  18 х 72,6 
	6,0 х 6,6 
	5 
	4,6 
	Тюмень 
	6,5 

	19 
	   17,4 х 72 
	5,8 х 7,2 
	6 
	4,4 
	Омск 
	8,0 

	20 
	   18,0 х 60 
	6,0 х 6,0 
	7 
	4,2 
	Рязань 
	8,5 

	21 
	   17,4 х 64 
	5,8 х 6,4 
	4 
	3,6 
	Москва 
	9,0 










10.Список использованных источников

1. ГОСТ 21.501-2011 МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ Система проектной документации для строительства ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОЧЕЙ ДОКУМЕНТАЦИИ АРХИТЕКТУРНЫХ И КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ ; М .2011
2. ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ЛИРА-САПР® 2015 Руководство пользователя. Обучающие примеры Водопьянов Р.Ю., Титок В.П., Артамонова А.Е. Под редакцией академика РААСН Городецкого А.С.–М.: Электронное издание, 2015г., – 460 с.
3. Компьютерное моделирование в задачах строительной механики. Учебное пособие А. Городецкий, М Барабаш,В. Сидоров Издательство ассоциации российских вузов 
М; 2016- 338с

image77.png




image78.jpg
[E] %] | obuvesoiicrsa I~ cmcox seimenesseix [V packperms 6nown [ seinemis cepaimeie

[Fororma 1=/l Borcma T
e Sran
e [
|[]Aseps Havmerosarie
(reoen s
e s
e Cnoit
|
CoxpanerHbie UILTPb!:
Buibpan GuasTp:
Y %l %] T o o e e





image79.jpg




image80.jpg
X

O tiisrax

P





image81.jpeg




image82.jpeg
X

O tiisrax

P





image83.png




image84.jpg
] 541 3Tax +16,000




image87.jpeg
] 541 3Tax +16,000




image88.png




image85.png




image86.png
i




image87.jpg
cospats nosyio pacuernyio wopens

Hassarve:

|7 npeasapuTENHO MPOBEPHTS KOPPEKTHOCTS MOAEMH

Vreansamaronem [~ Taoe suronems

e T e e T
| e & I~ somarese I aeswaes
& ..Bcex 3nami npoexTa I~ nepeceuenve. L)
..BCeX TaKEi TEKYWErD 30aHAR s pssio o
I nepegiom FUPALCATP

€ ..Tonko Texyuiero akruBmoro sTaxa o
€ TONEK BEIAENEHHEIX 3NENEHTOS i

T — 7 sroson o

[V noKasaTs B SHAMUTIECKOM TDEACTaBNEHM





image89.png




image90.jpg
I A

Nepecesenue ocesux 2 Al
Nepecesenne obneucs | Aa
Yon. e crepxs, | 500
Sxopauuears cepem  Ja
Aotarusate Y crepxHeil Her
Tonuasa 1o ywonsarmo, w10
Yaanems g Her
Mnowisae o, ' 02
Sron AT, »
Ocenme s AXT 2
KT creprom Her
Napanmensme crepm |1 obumiiysen
& Harpysan
War avcxpersaun, 200
R nowces, 50
R, e 10
Lnoncea, 350
B Tomanrymas
Crepwoi 10
Tnactu Hiu

L nouaea, mm
PaCCTOSHME 4075 WIk NPOTHS HaTIPABTEHHS BEKTOPa HATPY3KH, Ha
KOTOPOE AOMJCKAETCA NEDEHOCHT HarPY3KY AR MOHCKa JNEMEHTOS,
K KOTODBIM OHa MPIOXEH3. 3T0 SHajEHHE HCTOESYETCA TONBKO.
Cni 3HauEHE NapaNETD oL NoUCKa» B K3ENMAADE OBBEKTa
HarpyKa» HE 534aO, To ecTb paBHO HyMo

omee





image91.png




image92.png
x|

BelaeneHue oTCyTCTEYET. BeINONHWTE 4OTArMBaHKME
BCEX Maean1sMpoBaHHE!X Mogensi?

™ Gonbuwe He cipawMBaTs

[ e | _ v |





image93.jpg
BuigeneHe oTCyTCrTBYer. IIckaTs nepeceuenis BCEX
WAEBIEHPOBAHHEX MORENEIT?

[~ Gonbue ve copauwmears

fa Her





image94.png
x|

BelaeneHue oTCyTCTEYET. BeINONHWTE 4OTArMBaHKME
BCEX Maean1sMpoBaHHE!X Mogensi?

™ Gonbuwe He cipawMBaTs

[ e | _ v |





image95.jpeg
BuigeneHe oTCyTCrTBYer. IIckaTs nepeceuenis BCEX
WAEBIEHPOBAHHEX MORENEIT?

[~ Gonbue ve copauwmears

fa Her





image96.png




image97.jpg




image98.png




image99.png




image100.png




image101.png
Qs




image102.jpg
BCa TaBAS PCY Wi HeKOTOpSE € CTPOK CopHApoSare:
STONATIHEGX N0 YHONHEHIO & COOTEETCTEM C TEXYLLIMA
HOpHaHI  BHAON 3arDY ke, [113 MORTBEKAEMS
Haswasers HaxTE KoKy [OATBEPAUTS B AUATOre 3a03HHs
=4

=





image103.png




image104.jpg
Havep sarpueriin Craia 1 ?

Buasarpyei  [Macrommoel0) 7] | Moworsm

N rpunnes ofenvsenens [ [~ Keagouuenol ana PLD

At # |1 oonon |2 oonos. | 0006 (€] [0c06 (6] 5 cover. | 6 cover. [ 7]
Yumemars sakonsperenrocrs [ | [ 100] 100 090 100 000 000

N oy ssaummouck o - T00 100 090 100 0.00 0.00
ol SaTpUXeHA 100 100 090 100 000  0.00
e e 100 100 090 100 000  0.00

100 100 090 100 000  0.00
000 000 000 000 000 0.00
000 000 000 000 000 0.00
000 000 000 000 000 0.00

Kesauuien wagexroct [110

Lons anensrocrn 100

EREEEES

He ysreteare sl o npen, coer. I

e et

Coonan TatmLa 1A seiwcrer FCY.

=

e Vian sarppxe... | Ban Tiapameps: PCY. Kosemnienms PCY.
1 Crawml Mocroawos(d) 0001000110 1.00 1.00 1.00 090 1.00





image105.png




image106.jpg
Hasawis anenerram cvere!
T~ Keerkoce:

Merspuanss CHA12050004 < Boprar [1 =]

<

Tury Beror: Apvieripe:
2crepiers 2830 141

||

e
e p—

@ Totorovaserrs

& Tun:
& 3oonow CTEHA
& 4 oorows TA € eron
 Aprarpa
Aot
Voverss

5 vorere

Koruposare

Yo

T

Hononwrenesio,

Hasnawr Texguind Hacrpofi.





image107.jpg




image108.jpg
B |5 )& |
oy oposavs [ CTra
 cHo

% apmposaryn

i o
[Crepere

[ Touocrs (%) ra cram Aprrposariie
npensapuTenoro

5 —
paciers
ocrosnoro paceera [

Tipiara - apramypo—————

Ky cevern a1 ][5  ou
Kooy cevermaa2 [5 ow
KBoky.

=35
KoncTpyiTuEHE ocoSersocT Crepiel
I HE yuisaTh KoMCTpYKTHBHbIE TpeBosars
 Crepwerts (" Banka (" Konottsa -runon

 Konorwa panosas (" Konowsa nepsoro saxa

[V BeinensTs yrrossie apuaTypHSIE CTEpKHA

I” Pacnonarars Goxosyo aprarypy s nonke

I foabrpare apaTypy o Teapny Byas:

I lloabrpare rorepetyr spaTypy Ha L Kein
I Pacier ¢ yueron coenecThor paaTeI i 11,0

I uecre nompasi 3152 Mlocatig f €11 52-101-2003

[V Pacuet no npeaensHem cocrostumsm 114 rpynns!
Wnpyra Tpeus o
TIpoRomHTensHOr0 paapaITs, M

HenpoRomKurTensoro packperTis, 1

" War apuarypris crepred
& Luaverp, m

e sneventa, PacieTre Amr:
frws O Paciernas anwa

o @ bt ok

pacsetrol ane 12 [0.7

Komiexapai [ konoresa panosas

[ 4





image109.jpg
xaparcrepucruior apmaryper

O|e @ |

Knacc nposonsioii

aprayp

Baom Y

Kpace nonepesoii

aprarypel

Makcmansrii ananeT
apHaTypHX CrepE, 1
Konusecrso apraryprix
crepoiei & yrnax cederutn

Baom X

Yeer cefiomseccoro sosaeicrous
Kosdumuer w3 7.7 CHAT 11781

Kosdmuer ycrosi paGori npu paciere. ———
Fanorsi ceverl (7.7 CHATIE7-81)

x|

Kosdumuer ycrosi pabots aprarypes [T
(npowssen. w3 . 24 CHl 2.03.01:847)

Sraven
e e e e
Kiacc AT am AT

MuneTpe 10,40 1090 6..40
RST/™2 375000 375000 23000.0
RSwTA™2 30000.0 300000  18000.0
RsCTA2 375000 375000 23000.0
Rsser/.. 400000 400000 24000.0
EsT/MT2  200000.. 200000... 210000,

B - —
| I





image110.png




image111.png




image112.png




image113.png
Q:




image114.png




image115.png




image2.png




image116.png




image117.png




image118.png




image119.png




image120.png
M




image121.png
Ny




image122.png




image123.jpg
T~ Cosaare ofrosnAeriyo Tabmiuy «Knwry oTueToss

BuiGpars gopar.

Mporoxon pewersia

e

FCU paciernbte
FCU pacierue [uvrensronsicroyoue)
FCU roprarereie

FCU nopriansniie [arensronericTeyoune)
Harpusiit va kormype nponas visarvin

FCU 1 kormypos nponasviarin
(Apvanypa ana KorTypas npoae R

|5 O
Mpocrarp

J1X[?





image124.png




image125.png




image21.png




image126.jpg
Bri60p sarpyerl

Bos sarpyrerin =

Havepa sarpykertii





image130.png




image131.jpeg
Bri60p sarpyerl

Bos sarpyrerin =

Havepa sarpykertii





image127.png




image128.png




image129.png




image131.png




image132.jpg
a6 pesynsraros

E—
[ @
E—
& cex 3nemenTos

am sbaener

Cosnars oGhosaemys
T Tau e arierass )

BuiGpars gopvar.

x| 2]





image133.png




image134.png




image3.png
5000

| 1500 |

3000
18000

| 1500

5000

7009 7005





image135.png




image136.jpg
[ ounip sumocrs obwextos.

TumepBoneaai napatonona
osepwrocts
O roopamaoe
Obosranerne
n
Uirpicoska
Texer
Derpyaxa
Monerr
OVicrou coera
peren
Brox
Nposes

Fomanasaran

e





image137.png




image138.jpg




image139.jpg
oy OBwwii sua.




image140.png




image141.png
e




image142.png




image143.jpg
saprIR

Beigenerof e He Hasasens apka!
& rorawmr

[ |





image144.jpg
1apKHpOBKa SrieHeNTOB KOHCT Py
Tecvepor [l

Hasnauims npyaienHo

KA,

I || =8l

Ers





image4.jpg




image145.jpeg
1apKHpOBKa SrieHeNTOB KOHCT Py
Tecvepor [l

Hasnauims npyaienHo

KA,

I || =8l

Ers





image146.png




image147.png




image148.jpg
L —

Likana npyHERRETCR ANA BCeX B2PHAHTOS PACTIONOKEHIR CTepRHEr:

W[ Lber WA i
ot o2 2w 565
: o2 m ses ma
2 oo 2w wos 171
3 o ) s 213
7 sie 0 mi 57
s o5 w0 s 3020
s o o e wo
coue

max-27.09
‘ | ol

[0 ] oo | amser swpyam. | coomums..| _oness|





image149.jpg
Apmuposarive nepexpbimus [v-1 na omm.+16,000
Cxema pacrnonoxeHus sepxHel apmamyps! 800116 ylihpossix ocell

[oa.{ (01281 200

@

2

®

6000

3000

3000

6000

8600

1500 3000 1500

6000

18000

0]

20 ®06

®




image150.png




image151.jpg
AHKEDOBIKa W HAX7IECTKa HEHANPAFaCHO APATY Db

Hopres o 2.03.0184% B

Bua Gerora

T~ MenxoseprucTeiii 6eTon rpynnsl 6

Omrouerie ———————————
HeOBX0RNO 10 paCHETY M daKTHEKOl
oA cevers apHaType!

Knoccteroa  [525 T [A5 e |
@ Aspacifasdaxr. |1
nacc aprarypet [A1 =640 ¥ Rs [365 a
Mpodns apnarype
veverp 2 ] m
Yenosus pao Hesanpraenoit apHaTyPEI
5 3anena pacTsyTol apuarypel  pacTayTon GeTore
L  3anena OXTO W PaCTAHYTOf 2pHRTYPS 8 OXaTON BeTone
C Croscn apwarypes seaxnecTiy 8 pactyTon Serore
e C Crescn apwarypes sanecTy 8 oxaron Seone
@, [o7
AR, 1 ~
He neree
Aan |2 ﬂu;kiwyne
- H6207 i arceposiun
I, [= an .l por
o e W w
Aand [0 Lan Ty |





image152.png




image153.jpg




image154.png
—p




image155.png




image156.jpg
Apmuposanue nepexpoimus [v-1 Ha omm.+16,000
Cxema pacnonoxerus eepxHeli apmamypsi 8007b LLighposbix ocell

Floss 1 (124-1 .266)
i 0 2620 PGP DA : i i i !

@

)

@

AA -1 | | r~ii-z
: | i ; 1
u fesor Lo
! | | ! 5 (=207
T T GA 2D
E
! ‘ | i : 2123350,
lac=soro__ T 7
i esige
y — : | i iam 10 6T2AR00C wiso
,
5 N
ol He - - -« 71360 14L=2000
g ; wim 10 §TZA00G wrt 50 w10 p1ZA400C w50
&)
91 =2900, 100, 3't=3110
ol T ot A 200 AT i T ToaTEA T 0
E FE-- L sy X [ —
\ NI S P
4 S|
! I ! ! s s
< Py L ~ ” N
He--2< | P N O] A N, E<----4
g i | | ; { i
11 1261

T2l 703

Lo (e 2 4200

6000 1500 3000 1500 6000





image157.png




image158.png




image159.jpg




image160.jpg
O6pannenme oraepcrun

[ o o
T e [rsonc

5 o: o2 = tam:[a0

wars, mu: [150 B

Konwsecrso : [5

Knace : [A300C
o:fEE  tew:[F0
ta Uer 5, i : [T55 s, m:[30
e o
= Kommecrso : [
s o
s Le,wi: [200
o: [z = tam:[wo
wars, wi: [150 e

Konwecrso: [5

il

Koace ;- [F400C, n, v« [338

E o: [2E e [H0
|

2y War 5, [i50 s[5

=t w150





image161.png




image162.png




image163.jpg
Apmuposanue nepexpoimus [m-1 na omm.+16.000
Cxema pacnonoxeHus éepxHell apmamypst 80011 YUGHPOSLIX 0cel

@

2

®

1031 0124411 1,200)
¥ 2R arr~- 1o
EN RN
= o SN
Ledoos ERNINN
= ! | | ;
200 52070 720
TS ot Y
g e ke o0
g .10 TERAC T
Fe-ti-)
N
o 7L=300 Lo EIR
g w70 GTZATOR 160 o 10 § TEATOC w750
O ] f i21=2700 sobo
o gE7]
") i n~-1-77 B o I c-127
s o S o & o N
N AN = = K
1170 T600 T
00 23 500
dago
200
0 T
~1--74 s N-F--
3z | 8 AN Yl
117¢ | 8 18,4~
Fhoo ol B
o000 1500 3000 1200 o000
18000

) 0 o6 ®




image164.png




image1.png




image165.jpg
BN Creundwiaun apuatyp. M

Toswurs | OGoswavere | Hanmenosare Konso | Macca | Ve bmir | Mpuesariie
1 TOCT 1088494 p12A-IL, 5L=7801 n.n. - 6926.0 - vrennepepacion rare
2 TOCT 1088494 p16A-IL L=3350 1u. 846 -
3 TOCT 1088494 p16A-IL L=3110 Dur. 982 76
4 TOCT 1088494 p16A-IL L=3100 3ur. 1615 05 2y
s TOCT 1088494 p12A-I, L=6600 Dur. w72 -
6 TOCT 1088494 p12A-IL L=3600 Dur. 639 5.3
7 TOCT 1088494 p12A-IL, L=3010 2ur. 855 18 2y
8 TOCT 1088494 912, L=2860 24ur. a0 32 2ymcne
s TOCT 1088494 912, L=2700 1. 34 23
1 TOCT 1088494 p12A-IL, L=2630 T, 7 11
1 IOCT 1088494 p12A1 Dur. 710 24
2 TOCT 1088494 p12A-IL L=1590 14ur, 188 51
OCni | TOCT 1088494  p10ATA00C, sswr. | 4350 - t0omescora
[ 825 753700
vroro: 82017 5 cpeaien 108.8 krfi®
51« | cymapre saTpateina v
Kl | i

&= e





image166.jpg
YHapuuposaTe,




image167.jpg




image168.jpg
30ma uepTexa, i
O woswii O rooswii © Tewyuwmii 589

g :
e P I e )
®opMar:  Ocnoswas HagmWch:  OpwenTauw :
2V Qopia3 V! O wxras

® anGoran

415

20

[~ NpuBAsica Tabmmyy
TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

Tabmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi | BeAOMOCTL pACXOa CTaK
ropusoHTanbHas : s i 04 i 99 MM
BepTHanbHan : fis MM 35 i i
BbicOTa TaGnMLL 50 MM fio i
cospasath cospasath cospasath

Hauepruts asTonpumeuanns [7]

& v X





image169.jpg
Dopaim A

L ———

Apmuposatiue nepexpsimus -1 Ha omm. +16,000 e g [o— [— s [
Cxema pacrionoxerus eepxHell apmamypel 6307 UuGpoabix oceil
- [——
e
! . . ! v roor useest ek n o | eane
i B roormsesor ) 0| o | e
\g §; A rocr ossrer oAt o | o | sorar
r L 2 | m 5 rOCT 1068484 912 Amdo0C o | s | w72
e - B -
| s rocr vsssss otz amaac o] | o
S e e ; rocr nsssas ey | o7 | s
g v roor s erea o o] ae | e
7T | 0l ! T I rocrissior | ot ot o[ |
. " h " rocr owass A 2 I R
At -
m e il oom oo s at0manc =10 s | are | wwmz
4 g T res—
s . B iy
|
| sl m Ei m -
{ A I o
e Bl ALY
| Ve :
=
o
1 L m m
0 L . - . -
G Y e i
P s
@ 60 © ® o i O
3 Gty s o
4 St G O s -5, S o vy 25
s oy a8 e s sy
e e s o s 410t
L -
e ———
[ [ e
p— |
- At ATa0OC. Amio0G ol I 8z e e
OCT 1058434 rocT 088494 | rocT rossese. e [comalien Lce

S —




image170.jpg
< W7 (©) ~ ProgranData « SAPFIR < Sapf 2015 - Samples ~ [ [Toroxs sampies

Ynopsaounms v Hosasnama

¢ vistiparoe. Lo LaTa wsnenerns T

4 propbox \_banr.asp 0 oan A
[ p—

il Henasrve necra
B PaBowii cron
. Google

© Autodesk 360
% oroicioud

T —— 04082015 1705 oain ASP" 35621

=59 Bubroren

H Bue

5] Bpenertisie daiinet
[ Roxenre

i Vsotpaxerun

o Myseia

18 Komworep =l |

[ Eym—— =] [rupA-care: peymrare pacz]





image171.png




image172.jpg
(O v rorems |

07| ceemeromom:  [Toworr 2.0x900 7] Bucora: o Tl W] [0V wwopwposaws 35| o | @i 5| o4
W [orax |V M. |Hame %] Thear Tma. | %eac | Eemr mapwar] = =
s ver Korowa 147 4120 wer 00 00 00

> 24 ver Konowa 089 2487 wer 00 00 00

3 s ver Konowa 087 2631 wer 00 00 00

s ver Konowa 085 2375 wer 00 00 00

s s ver Konowa 077 251 wer 00 00 00

& s ver Konowa 077 251 wer 00 o0 00

7 s ver Konowa 075 295 wer 00 00 00

o s ver Konowa 065 .5 wer 00 00 00

o s ver Konowa 063 158 wer 00 00 00

0 sis ver Konowa 057 151 wer 00 00 00

e sis ver Konowa 055 135 wer 00 00 00

2 sis ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

5 sis ver Korowa 037 1031 wer 00| ool ool M

1 sis ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

15 7ais ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

= 7is ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

7 7s ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

5 7 ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

197 7 ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

20 735 ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

20 7ais ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

2 6 ver Konowa 037 1031 wer 00 o0 00

2% oiis ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

2 oiis ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00 T
5% 6iis ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

2% oiis ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

27 oiis ver Konowa 037 1031 wer 00 00 00

2 o ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

2% sis ver Korowa 037 1031 wer 00 00 00

T R A T RN L I - P S —

S F e ————————





image173.jpg




image174.jpg




image5.png




image175.jpg
Hassarwe Tvna spiposaris: | BB =

Mlnousaan crepeli ———————————

oacnmecve | Pacnee
Cesevexonores ooy .0x00  [200.000
W eromse crepon: [532 =] [xeoon |mus [somn Sosan
momx [T x o5 =] [2xason |asier [asien on
omy [T x o Tl [exison |asser [isn oon

= 31,0 [B070m pre
i 2] MNoaobpaTe

Le1% La7%

[ —————

Nonepeioe aprasposarie

[ = e sonyros,m [20
mcno cpesos W1 ASW1= 5.03a2fm 0.31cM3m
wogeeswz [ seosior e o] | T

I ——r—





image176.png
O6une xaparrepucrmon
[EREN

Mogyns apraposars

 Konorwa pasosan (" Konottsa nepsoro sTaa

Pacnonarars GoKosyro apnaTypy 5 nonke





image177.jpg
occe S

Craasman | Hocrasmen

w

omera

Cospars





image178.jpg
tapIcupOBIKa anemenTos KoHCTpY KU
Mpeice |

Hasnauwims npyaienHo I

Mapiposa Konor

000000

[rmcesen 7] - [ spwposswn =] - [smcora xanowss

[V fiepenaniomnosaTs sce Konomel

=





image6.png




image179.jpg
SAPFIR 5.

@ Do oo

[ | =





image180.png




image181.jpg
[ 1-ii3vax 0,000




image182.jpg
12 Konowra




image7.png




image183.png




image184.png




image185.png




image186.jpg
I~ T apposasy (ecnm rasriaser)

[V Pasiepe ceuern

I~ Mnowans yrnosoii apnaTypel AUL-4

I~ Mnowags sprarypei AS1-2

I~ Mnowags spraryper AS3-4

¥ Cymapras nnowaas apwaType!

¥ Mpouerr apraaposars (o pesynsraran pacueTa)
I~ Komnsecrso u ananerpel creprei

IV oacrisecs nmowans creprrei

&=

Hassarin

AU

ast:

as3:

x|





image187.png




image188.jpg




image189.jpg
£ 141 3Tak: Paspes A-A




image190.jpg
Buast x

BV
= Buger
BB Mnavsl sTaxeit
fiperte
£ vacansl
=P Paspessl

5 Choposeme yare
= 3DBuas
€ oBunizna
5 ceren
5 paciemme e

Bugs | Mincres





image191.png




image192.jpg
| ouniTp yrasuisanms obwexron

OCrena
Kororia

DlKanuens

e

Clnesexpemie

Ceeua

D necransa

Dloepa
Dreocrparcre

Dowo

Dlaeens

Dlfioen

[me

Dlctess

I Noscporocrs spaeris
Clrewsra

Dlore

[l fvmenBoneaai napasonona
Drosepeocrs

00 koopaimaostsie
[ms

Dl

Duwrmmosa
P

omera

)





image8.jpg
I A

Onucanne =
Usersawnsaoe O cdda
0aiin pesmersTos pacsera
AsTosarpysca pesyneratos s
Texyuun nopuarus Chun 2030184 -
1 Bapuarmet koncrpywposan s K TMPA-CATIP

CHan 20301 34 3

TcH 102000 ter

ACTy 376098 Her

Chian 52012003 ter

€UROCODE 2 ter

THVOP 45-503-..200 ter

0012 ter

ABH B.2.6-98:2009 Her

£UROCODE K2 ter

E] Napamerp: konrypos npopasamsanus
] CHun 203.01-84*
3Hadenme napameTpa KonT... 45
Pacnosnasats nuno Her
Cootnowenne cropor nun... | 3.000000
Tun napaneTpa konTypa M. | Yron

Saxpyrnene Her
Yuureisars kpaii f
YuuTeisars otaepera 3

Texyuuit nopuarus

Texyuit HopMaTHBHEI ASKyMEHT





image193.jpg




image194.png




image195.jpg
++





image196.png




image197.jpg
I2h 14 sTax




image198.jpg
[V noxasaTs srose cosaarHeii T Tons

|5
E] [
s
IV nowecrims va et svn Tinae 1isTax PLE

onee

I™ noxasams 5 roson oce

' cabavs pameoii

coomssames  [oona =] |





image1000.png




image199.jpg
A 141 sTax: Paspes A-A




image200.png




image201.jpg
 Tabnmua creumdniatymi — Wabnon Tabme:
Bepowoctb cren : Wkpusa  CKpHITS nOMedeHHSE | s wabnowa

Bnowocrs Gincorimt SN (Cror o € conbugum:  cronbus Tabanus I —
(il T v X [ ] ane

|Benomocrs, Konown ®

[Bemomocrs Ganox
[Benomocr nepexpumui Creungmcauns
Begowoct anewentos [~ iog Geowmavenne Hamerosame Kon | Wacea, | Mpmieuanne
BeRomocrs uarepranon e
Berouocrs uaepnanon Woronimase <6, ot
oo e x oo (B Konoa K-1-5-36 7
pacnonowema ik [K1538 Konoma k1626 5
[Bemomocrs ocuomonx | K-A738 Konoma k1726 73
naTepmanon EK [EEE) Konoma k1636 5
raan: (SRR Konorwa K2-1-38 2
® sce K2238 Kononwa K-22.38 2
K233 Konoma k2.3 3
O sutpoms B K2438 Konora K-2-4-38 2
Tonbko sinencnmbie
[m]
Paccumar Gnon:
o
PackpuiTs Gnown:

O muenrs Tabmuy
@ cospars Tabmuy
Inemente :





image9.jpg
Hacr poiiin susyamsam

¥ 3anonsenve rpaeit
[ Kontype rpaneii
[ Texcrype: natepuanos

¥ Ofparreie rpari
T~ HexonTyprisie petipa
T~ Cryxebriore rparm

I~ Avanimiseckas vogens

I~ MomynpospauriocTs snewerTos.

—

1% Wwraiyss npospatsiocn

I Verssars sec i
I~ Warraus ryvara

[ Penep nck

I™ Noacxasn s 30 suze

T~ Monen cynepanevertos

T~ Yrpowerwa s anvame

[MeTpinseckan ceTa |
¥ Msofpaxars ety
IV Tonako's 1-on keaapatre
Kon-so sueex: 2

Wer cerans D, [1000

War va veprexax i |10

Apobinerve sueer:

Uger cenon

e
cono

Ceserme _—

Boiaenenve -

orossi nnar

¥ Aucnneiineie oo OpenGL
I~ e, accum buffer OpenGL
T~ CBpoc OpenGL axcenepatopa





image202.jpg
[ > oucorre e

HOBLIA NUCT  TeKYWAA TIHCT

Mg nmcra: Tipusasia ueprexca, um |
rapicipoBosTERImTR o oot
OpuerTaums: 50 i
Kcikiast 10 seprucan : |

o [0 |
aneGomnas npweRSKa oTHOCHTEnsHO

® HIXCHEr0 728070 YA
®@opuar mcra: amera
AL v





image203.png




image204.png




image205.png




image206.png




image207.jpg
@

(@t
@
1
@ ’
A ba i
+ ——+ .
] @ © ® ®
Crmwaun
P e |

ST

g
© @ ® @





image208.png




image209.jpg
Cosnas woners aprwiposarn




image210.jpg
romponame comorms N

Ceuerite Konorst - cevere nosEpHyTO Ha 90°

Vareponkonowei:  [rerontzs =] |- warepvon mpuronen ana X6
T aprvposaryin 37005 =1 Ell- spmarypet socraroo
Mapia Konosel = —

FEEEE ] (e

[V noxassisaTs spratypy sTOf Konore: 8 3D (ecm Toro noTpeByioT caoiicTea suaz)

|-rer ronen spwiposaras

T oTkpeisaTs 70T Avanor TonKo C HaETON Knagwwei Shift (npw HamIM BceX AarHoIX)

sesepunrs | Omens Cpasia...





image211.png




image10.jpeg
I A

Onucanne =
Usersawnsaoe O cdda
0aiin pesmersTos pacsera
AsTosarpysca pesyneratos s
Texyuun nopuarus Chun 2030184 -
1 Bapuarmet koncrpywposan s K TMPA-CATIP

CHan 20301 34 3

TcH 102000 ter

ACTy 376098 Her

Chian 52012003 ter

€UROCODE 2 ter

THVOP 45-503-..200 ter

0012 ter

ABH B.2.6-98:2009 Her

£UROCODE K2 ter

E] Napamerp: konrypos npopasamsanus
] CHun 203.01-84*
3Hadenme napameTpa KonT... 45
Pacnosnasats nuno Her
Cootnowenne cropor nun... | 3.000000
Tun napaneTpa konTypa M. | Yron

Saxpyrnene Her
Yuureisars kpaii f
YuuTeisars otaepera 3

Texyuuit nopuarus

Texyuit HopMaTHBHEI ASKyMEHT





image212.png




image213.jpeg
Cosnas woners aprwiposarn




image214.jpeg
romponame comorms N

Ceuerite Konorst - cevere nosEpHyTO Ha 90°

Vareponkonowei:  [rerontzs =] |- warepvon mpuronen ana X6
T aprvposaryin 37005 =1 Ell- spmarypet socraroo
Mapia Konosel = —

FEEEE ] (e

[V noxassisaTs spratypy sTOf Konore: 8 3D (ecm Toro noTpeByioT caoiicTea suaz)

|-rer ronen spwiposaras

T oTkpeisaTs 70T Avanor TonKo C HaETON Knagwwei Shift (npw HamIM BceX AarHoIX)

sesepunrs | Omens Cpasia...





image215.png




image216.jpg
BN Creundmaunn apmarype 38

ocnt.
own2
ocns
ocna

Toswns | OGosraserie
rocT 7182
rocT 7182
rocT s71e2
rocT 7182

Hanverosarie
B32AT400C, L=4880
525ATH00C, L=3640
B14ATH00C, L=4270
BBAT400C, L=2160
Beron 825

Koneo
4ur,
2,
2ur,

2.
Li2me

Macca
12
£
03
170

56,4

Tpnvesare
oTormyTS Ha 35t
oTormyTS Ha 25
oToryTs Ha 15
Xomyr

& coearien 166.4 e

[—





image217.jpg
ApmuposaHue KonoHHbI K-1-5-38

M1

700

o o
P
E
- - -
-~ o v
,, El ™
VL
§ /o s oz w5
. - g
& -~ o
El





image218.jpg
4} K-1-5-38: Paspes 1-1




image219.png




image220.jpg
4} K-1-5-38: Paspes 2-2




image221.png




image11.jpeg
Hacr poiiin susyamsam

¥ 3anonsenve rpaeit
[ Kontype rpaneii
[ Texcrype: natepuanos

¥ Ofparreie rpari
T~ HexonTyprisie petipa
T~ Cryxebriore rparm

I~ Avanimiseckas vogens

I~ MomynpospauriocTs snewerTos.

—

1% Wwraiyss npospatsiocn

I Verssars sec i
I~ Warraus ryvara

[ Penep nck

I™ Noacxasn s 30 suze

T~ Monen cynepanevertos

T~ Yrpowerwa s anvame

[MeTpinseckan ceTa |
¥ Msofpaxars ety
IV Tonako's 1-on keaapatre
Kon-so sueex: 2

Wer cerans D, [1000

War va veprexax i |10

Apobinerve sueer:

Uger cenon

e
cono

Ceserme _—

Boiaenenve -

orossi nnar

¥ Aucnneiineie oo OpenGL
I~ e, accum buffer OpenGL
T~ CBpoc OpenGL axcenepatopa





image222.jpg
cneunpmcaui apuatyps
Konorka K-1-5-38.

Tner

© woswii O roroswii O Texyumii

3pHIpOBaHITe KOTOHHS

@opMar:  OcroBHas HapmHch : OprenTaums :
A3 V] [oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

20

30Ha uepTexa, i
415

202

[~ NpuBAsica Tabmmyy

ropusoHTanbHas :
BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

Tabnmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi : BeAoMOCTL pACXOAa CTaK

p1s i P20 i p2s
ps2 i ps2 i fe

B2 i ps7 i

cospasats cospasats, cospasats,

MM

i

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image223.jpeg




image224.jpeg
cneunpmcaui apuatyps
Konorka K-1-5-38.

Tner

© woswii O roroswii O Texyumii

3pHIpOBaHITe KOTOHHS

@opMar:  OcroBHas HapmHch : OprenTaums :
A3 V] [oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

20

30Ha uepTexa, i
415

202

[~ NpuBAsica Tabmmyy

ropusoHTanbHas :
BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

Tabnmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi : BeAoMOCTL pACXOAa CTaK

p1s i P20 i p2s
ps2 i ps2 i fe

B2 i ps7 i

cospasats cospasats, cospasats,

MM

i

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image225.jpg




image226.png
00| Bepruansias rpynna

3 | ropusosransran royana

Omera




image227.jpg
canomrs 1o

ApmuposaHue KosoHHb! K-1-5-38

Creyucpukayus KonowHs! K-1-5-38

opwam A3_Konuposan

Mapra Jer— Hauerosanue Kon | Macc, | Mpuucsane
1-1 s oo
k1538
M1:20 8 Hemanu
s Gomonupoaaram oot s | ocm roct srsr-62 032 Amd00C L=4580 4 | 070 | 12316
= 8 ocn2 rocr s7s1-62 2
a ocn3 rocT 5781-82 @14 Am400C L=4270 L 516 10,32
ocns rocTs7si.s2 98 Amd00G L=2160 2| 08 | 17
k0%
Mamepuanst
\ emou knacca Bemon 825 1.12u3
L OCn - cm. Badomocms demaneii
Bedomocms pacxoda cmany, ke
N2 ocnd 8 Madenus apwamyprisie
g Aowamypa krasea
1 R Mapru O6wuii
8 anewerimos e Bcozo | paciod
8 \ rocTorsre
8 N3 08 | 014 | 025 | 032 | mozo
£ w0 310 a0
E s B Konowa k-+-538_| 17,06 1032 3564 [123.17] 18619 | 16019 | 1e610
g ;
Bedomocms demaneil
s e
8] 1. Qe yeasanus x poermy ow. nuem
ocrt 3000 | 200| se0 2 Bevneis nucm paccuampusams coewscro ¢ pucmens
w1 | 2 Paswepw xowmos ycasans no siymporony wonmypy.
H BN | P I + Faneps xonyIo8 Yo 70 oY,
H M [ o 4 Xowymed nepoarasieams apasboxsy. umofi Cr CHOKHSX XOHYO0
F I I g e HaX0DuNGe a OOHoM aepmLKATLHOM GepKTE.
id g [ [ ocrz 3800 200, 610 5. KanOui xomym 1060pasuganes a 180 2pa0yG08 OMHOCUENHO PE0MIOYCR0.
¥ — : 40
£ I ! ocrs 3800 20| 2r0 Criadus| Wocca |Macumat
g 4270 [Viows_[ Koy v [ e 0| oo amel
g —§ — Tuom | fisemos
H 0Cn s Jro
§ g
Komupasan Gopam A3




image228.png




image229.jpg
[Apuarypa

HaBop apMaTypHbix CTepxHei o yMonuaruio (B25/A-IIT)

LDyamerp | User  Mpomonbran | Monepewnan | Arweposka | [Mepexnéct  max anvva | Pasmep Toum | Bec mamian
Fa. 250 2 ame 3 B
Faa. | 20 m e s 3
10 = 0 0 ume 3 3
o2 0 w0 e 3 3
ot e ) e 3 3
. | P s um 3 B
os e = a0 e B 5
Y E o ume B r
o2 @ 70 ume B r
o5 £ w0 1o B b
o8 a0 w0 1o s s
o2 o e um s s
s e o wm . .
o0 o wm . .
‘ [2]





image230.jpeg
[Apuarypa

HaBop apMaTypHbix CTepxHei o yMonuaruio (B25/A-IIT)

LDyamerp | User  Mpomonbran | Monepewnan | Arweposka | [Mepexnéct  max anvva | Pasmep Toum | Bec mamian
Fa. 250 2 ame 3 B
Faa. | 20 m e s 3
10 = 0 0 ume 3 3
o2 0 w0 e 3 3
ot e ) e 3 3
. | P s um 3 B
os e = a0 e B 5
Y E o ume B r
o2 @ 70 ume B r
o5 £ w0 1o B b
o8 a0 w0 1o s s
o2 o e um s s
s e o wm . .
o0 o wm . .
‘ [2]





image231.png




image12.png




image232.png




image233.jpg




image234.jpg
tapIcupOBIKa anemenTos KoHCTpY KU

Texcrmapor:  [6n

Hasnauims npyaienHo

KA,

I || =8l

Ers





image235.jpg
B Yimdwcann 6anox

Ceverme Gamor: [Tpmorr 0oxe00 =] e [0 =l
Haumerosa... m.. T m.. Amxr °. As() As) As@)| Asw(l)| Asw(2)| Asw(3)  Pe:
Banka (3924) 88.1 -151 - 12.70 0.00 1241 8.17 3.29 7.95 He
23 2w 1%

Banka (5143) 65.9 71 - 15.10 0.00  10.57 8.91 230 9.37 He
17 war 20

Banka (5148) 65.6 #E = 14.45 000 10.26 8.72 109 9.04 He
17 wnm 20

Banka (5153) 65.2 79 - 1434 000 10.70 8.84 242 9.20 He
17 ue 16

Banka (5158) 64.9 81 - 14.08 0.00 1091 8.90 248 9.27 He
17 vs 16

Banka (5168) 64.7 84 - 13.13 0.00 1152 8.94 266 9.35 He
17wz s

Banka (5163) 63.8 82 = 13.60 000 1125 8.96 255 9.37 He
17 v s

Banka (5138) 6L1 120 - 9.48 0.00 6.51 6.52 149 599 He
17 83 057

Banka (5173) 58.6 144 13.63 0.00 1222 9.09 267 9.73 He
157 e 1m

3ropa aprposarA 8 oTHedErX BaT0K

15.10

M.

RN NN

rpoRoneroro,ar

7

nonepestoro, ol

10.19





image236.jpg
I G EEY

Ceverme banor: [Tpmow 0.0x800 5] e [5.200 =
Hanveroson... | m... v | m..| Amxr =] Asll)|_Asi2)]  AsG)| Aswll)| Aowi2)| Asw@)| Pe
bama (929 881 L. 00 M 000 41 &7 328 785
Bt 23 2% 1%
bama (5149 65.9 22 - 10 000 157 831 23 937 He
B2 157 1747 208
Banca (5149 656 25 - 1445 000 1 872 109 904 He
Bn2 157 773 208

(14 64is.. bama(sis3) 652 29 - 1433 000 1070 884 242 920 He
B2 157 760 169

[]s Sdis.. bama(siss) 649 282 - 1408 000 1091 890 248 927 He
B2 157 1748 163

[l  34s.. bama(sis) 647 285 - 1313 000 1152 894 266 935 He
B2 157 725 1%

17 44is.. bama(si63) 638 243 - 1360 000 1125 89 255 937 He
B2 157 725 15

[ls  94is.. bama(s1®) 611 270 - 948 000 651 652 L9 599 He
B2 157 B3 08

[le  24is.. bama(s173) 586 205 - 1363 000 1222 909 267 973 He
B2 157 1565 172

 Essssssasiniocos smmseas 07,00 e sV e e s s a=e |

“ |

3nopa aprposaria Sanu

270

|

rpoRoneroro,ar

nonepestoro, i

(1) x@

3

Mapea | mFxr | As(1¥| AsF | AsGX | Asw.| As
Bu-l 1666 129 982 129 9.57 7.05
o8 23 982 957 705

As... Mpmvesarme
8.5 2025+no20
8.5 2025+mp20

0]

oo





image237.png




image238.png




image239.jpg
& Bu-1




image240.png




image241.png




image13.png




image242.png
ofi




image243.png
of




image244.jpg




image245.png




image246.png




image247.jpg
B Creundmraunn apuary)

Eili oW e o o e Yo
1 rocrsmie  smav, e

2 rowome s hwr | se1 | s

ot rocTssis:  makroc i fo e S e
o focrsmies s, o |45 | 03 somumn
o rorsmies s, o
ot rocrmis: swecieon | %7 e

o rormis swaecim  mar | ms | -tar

S Seraneas s

e ) s

< |
= e e |





image248.jpg




image249.jpg
Tner

cneunpmcaui apuatyps
banka bu-1

© woswii O roroswii O Texyumii

@opmar ;
|

‘Aptnpoganne Gakn bi-1[

OcnosHas wagnmcs : OprenTaums :
[oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

30Ha uepTex, i
589

415

20

[~ NpuBAsica Tabmmyy
TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

ropusoHTanbHas :

BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

Tabmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi | BeAOMOCTL pACXOa CTaK
jFes i 04 i 99 i
75 MM 35 i f8 i
50 MM fio i
cospasath cospasath cospasath

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image250.jpeg
Tner

cneunpmcaui apuatyps
banka bu-1

© woswii O roroswii O Texyumii

@opmar ;
|

‘Aptnpoganne Gakn bi-1[

OcnosHas wagnmcs : OprenTaums :
[oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

30Ha uepTex, i
589

415

20

[~ NpuBAsica Tabmmyy
TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

ropusoHTanbHas :

BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

Tabmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi | BeAOMOCTL pACXOa CTaK
jFes i 04 i 99 i
75 MM 35 i f8 i
50 MM fio i
cospasath cospasath cospasath

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image251.png
anaaaan

Apmuposanue Ganku Bu-1
2y EW
— — » {
e P
= o
22 33

o [ ulellalal el e ey e ek
Tw JA-— [t
P e ———
TR P e 7 e e





image14.jpg
[ 1-i3vax 0,000 (4)




image252.png
anaaaan

Apmuposanue Ganku Bu-1
2y EW
— — » {
e P
= o
22 33

o [ ulellalal el e ey e ek
Tw JA-— [t
P e ———
TR P e 7 e e





image253.png




image254.jpg
X
[E] %] ¥/ cbumemoicrsa ™ qucoxssinenewx ¥ paopemsGroxn [ seimenims o

Tipaverpe [T

[Fororsa =
[amca

[crena

[Oresecaumie

[Caeere

[Crpoen

e

Coxpanente dunsTpsi:

Buipan dureTp:

hAhAhd e e e o





image255.jpg
s





image256.jpg




image257.png




image258.jpg
’4’4""""""""""""""""" 3

T S o o o o o o v W

,, 4?‘?‘"""""""""""""""""





image259.png




image260.png




image261.png




image15.png




image262.jpg
£ 14 stan




image263.png




image264.png
v Q
Unenmwomcarop | 420
Tmobverra | Crera

Hanuyue cmeH &

modenu

Tunnprssin | Ocessn

T cresa Her
Hacnon, [
Marepuan

BeronB2)
BeronB2s

Beron B0

BeronB4)

Kpraas cumacaTHi
Kiprues Kepaeaont

Kpraas Kepamsecun obmaoBousI
e

epeninz

Onmynas

Crexmo

Ipesear
Ipeseara xeofiix nopon
Repesrmian peuerca

Bpyc AepessHHii obpe3noi ans cren

Anomessit cinas

Cransrisie KoACTDYKLIM
Tevonnacr 11C6-25

‘Bosaywroe npocTpamcTE0
Crans aprarypras
= Muorocnoinsie
70w BeTorsie, SO WsonALY
380 Beron, 50 wonaus, mw:u/

x|+ oo l=l0 @i

Nnesoii Beron
ToneHofi He upera
Box,Topen Cepuin7
Wirpiosxa cesenns  Beron

Wirpiosxa nosepr... He usera

et O cccatt.
Mpwopurer 10

Mogyns 10Hra, T/m* 3060000
X030, Myaccora 0200000
(O6bémHbIl sec, kr/w' 2500000000
Lers 0000000

Kareropus warepwana _ xenesoberon

Trepnperaunn e KonpyrT

Kareropus marepuana

[ ] omen |





image265.jpg
o0

Ynopsaounms v Hosanama

~ Win7 (C:) ~ ProgramData ~ SAPFIR - Sapfir 2015 - Samples. v &3 [ Movax: samples

K sparoe
)\ Dropbox

29.07.2015 16:24

@aiin ASP" 395765

B PaGouwii cron
& Googe
 Autodesk 360
% ooro icloud

=59 Bvbroren
H Bue

] Bpenerrisie daiinet
[E

5] VisoBpaxern

o Myra

8 Kommorep =l

L =] [ea-carp: pesymoror prcaz]

onen





image16.png




image266.jpg
0





image267.png




image268.jpg




image269.jpg
saprIR

Beigenerof Crene e HasHavera HapKal
& rorawmr

[ =





image270.jpg
tapIcupOBIKa anemenTos KoHCTpY KU

Hasnauwims npyaienHo

KA,

I || =8l

Ers





image271.jpeg
saprIR

Beigenerof Crene e HasHavera HapKal
& rorawmr

[ =





image272.jpeg
tapIcupOBIKa anemenTos KoHCTpY KU

Hasnauwims npyaienHo

KA,

I || =8l

Ers





image273.png




image274.png




image275.png




image17.jpg
B
s ;Q% [ —— [m——
. vepaposia [1.2,5.. ] |1 055, =] rewwansc
b e i
. -~ Ponaane [ sxone Ponaane [ sxone
T | EE e
£
£ S
o
| o E— T ——
[2000 o00e)
oo 6 - 18000
-
i
I =Y x| ] x| x|
¥ ammecocsrac o ] omem





image276.png




image277.jpg
f@ DEES ¢ -a= - CATIONP 2015R1 464 KOHCTPYKLIM - &_vadparna sof
S R T —

= 7 [ER— OB 0 & T8 &l & [ 2o B
B W saspwiposare [} Creva « | viwdconoms ]I Konowsa | 1 Beran Koprac Obpamnerwe | Paspes | Wiana 2 User o0
s Ocsosvan spmarype Roromurencyan sprarypa Hocrpoinar Avworaum | foxyvenaws | Koppexriposca
Ceoiicrea # % (5 s auaoparuasptOsuiua I 8 anadparwasptinci x | v conmpa »x
v Q B-08 Ao

D

e ApmuposaHue Quachpazmsl [x_1 i

Hassawesugs  Apwwposanwe prasparis [ix_T 00 s7ax #3 +24,000 (1120)

HaGop cnogs Apvatypa g STax #8 +Zl,ﬂﬂﬂ((lﬂ93))
orstas W15 o e
Onmvemg | i=aa00 TR 200 i o
B\f: A XEK Eﬂw WD TAMATC T200 1=3500 O sram 443,000 (624)
LE:: :::i B o6 win.8 820Am400C w.200 [ sTax #3 46,000 (794)

£L=3600

Snzsernnvarpy... [a w74 612Am400C w.290

Mokasams wape.. | Her

0 sma £2 43,000 (769)
-0 sram #10,000 (4)

Crena
Vs B i
Nocasueas ... e
Voosenscovemn.. 0 LtJos bemonuposanun =
Pexserorucos.. |C et i
| Eoman o 500 FLLLLLL L oo
oresan rpar.._ 500000 1 wZet Yien
_ & O
23 Croyypa | 5 baemorenn
1=4060 s ax
wm.30 @12Am400C w. =
)
2| = £ Buast
S 50 e e
a1
] h
£ saconm
5 Papens
=+ C6opourele ysnsi
oo
B &6 Doum
S Obuiiowa
£ teprems
15 Paermue s
¢ 4100 1
fr— A E|
Simmy  slowad  smuz)  siowd 2 o ofceme  ma

f! Cooiicrea (i Mpeasapurensreii npocorp

B Tt
Bl

BT

S E /o b &y

R A

‘BOERE DUE CUROW SRIVT &

3410 o 3462.38





image278.png
R
Crosinocroe o
Avanumiveckoil CTersl no nepexpei...  [la

Tonuue e 20

YpoBers 0cHOBaHHA, MM 0

Puesimieckol CTeH: 10 nepexpamAD

ABToMaTIECKaR NORDE3Ka BHSIISCKOM (BRIATEKTYpHON) MOREIH CTers
10 nepexperTM




image18.jpg




image279.jpg
TN x|
ED
L- [0
0 M o-@
1=




image280.png




image281.jpg
[Apuarypa

Hobop 2praTypr CrepeA o o aro.
LDyamerp  Uset  Mpomonbran | Monepeunan | Arkeposka | [Mepexnéct | max anvva | Pasmep Toum | Bec mamam
Fa = B ume 3 o
- o e s o
10 n 2 e 3 o
o2 20 o e 3 o
o1 20 s e 3 o
o1 = W ume 3 o
18 0 e B o
Y P w0 ume B o
o2 0 s ume B o
o5 20 @5 e B o
o8 % o ume s o
| o W ame s o
5 e ™ w e s o
o0 W o ume s o
‘ [2]

= o e

Coxparars.





image282.jpg
Ty O sua




image283.jpg




image19.png




image284.png




image285.png




image286.jpg
ApmupoegaHue duagppaambl K 2

L=3800 L=3600
u{lﬁ.12 216Am400C w.100 Au/ .16 012Am400C w.200
/ L=3400 L=960 / L=3300
i .10 916Am400C w. 100 w/n.m 012Am400C w.200 /’ Lu/h. 14 ©12Am400C w.200
/ /7 M 1:50
/ [
/ / /
/ /
R S— L NI
2 %
i=3
LG L] S
«©
L=6560 i
wm. 10 @12Am400C w.200
8 8
N @
L=2960 s IS
wm.14 @12Am400C w.200
=d
\ S
L=6560 \ <
wm 70 672Am400C w.200 \
\ |
‘ . 1=2760
L=3400 wm.14 812Am400C w.200
wm.22 g16Am400C w.200
3000 . 800 2800

4

6600





image287.jpg
@ DOBRY O -&Ga ¢ CAIOUP 2015R2 364 KOHCTPYKLUM - 8_anagparna.spf
P e T
50 3 g i 1 = S —— %
‘} 1 1 P [ i 0 f= ”H o ‘“ R -3 [l Aovarvea £
fi|Mosaia B2 W saspwiposare [} Crena + | viwdxonoms [l Konowa | 4 | Aerana Kapeac OSpamnerve | Paspes | Wana B, User o0
Pevmorare spuponas | na [ — e — Hacrpoinor pvoram | Toomerraws | Koppexriposca
© aiin Cosgats Pegaktop Bua OkWa Hacpoiiku  Cepsucs  Cnpaska
Ceoifcraa, s I 8_awagparmaspfiX_2 x | £} 8_anadparua.spf:06unii sua v Croyerypa. X
PYRVAR-Y 1] 1] L] B-08 B s
WD 0569 Moo v %[00 anatpernasef ]
Ton swza D 1) 3navme 1(3
Hassarve suma  Apwposarie araepar. | | | 0 s7a #9 +24,000 (1120)
Haop crogs Bpwarypa | I | | | ] sax #8 +21,000 (1093)
MacwraGenga M 1:50 | {0 s7ax #7 +18,000 (1066)
Orossee .. Her muposaHrue Ouachpaembl [IK_2 0 sra 26 415,000 559
Braam XEK  Her [ | T O s7ax #5 +12,000 (8549)
e ] 14=3800 | | | | O smax #449,000 (524)
w12 ATBAMAGOC 11300 | whTEaT2A [ sTax #3 46,000 (794)
:er cema E:hdbe 21=3400 8L=960 5 0 svax #2 +3,000 (764)
e bty
Toxasare v Her ‘ ‘ ey = e eLoaa(s)
Srpouemen... | Ia ‘ ‘ ‘ et
Noassean 2., Ia lonin
oo coew.. D T —— L i e
Pexm ompucos...  C Texcrypami ﬁ oo
B o R
Do rpaes Il g £ vsen
Bl ey 8 £ 0ot KoopamaLvOHHEE
< Berep
X 316560 A
WS AT A
B Onopwan Touxa suaa. MM Q| L R
3 393222 8 BV O
Y 340.76 61=2060 -
: 3 AT SRR 56 buaw .
2B Mnavsl sTaxeit
T e 21
g £ vacansl
3L=6560 i @ £ Paspessi
Wi T T 2AMA00G W 200 | 165 Chopouree yanei
= et
71=2760 I K2
21=3400 9¢=780 wiTE T 2AmA000 W20 E1-E> 30Buant
TSR T B 2
) Obuwisna
£ Yeprex
oo Vot | 2600 B reveme o
6600
Ief Ceoiicrsa [i# MpeasapuTencrisiii npo. Buasl  Jners
Cryxe6Han uHbopMaLms
€ &L /0h Y. DDBRE DEUE VRO SHITT & Glis v
YiawuTe 06beKT (i) AN PeaaKTUPOBaHUS





image288.png




image289.png




image290.jpg
ApmuposaHue duagppazmbl [x_2

L=3800 4 L=3600
w6 616Am400C w.100 wi 76 072Am400C w200
L=3400 8 L=960 / 5 L=3300
.6 016AmA400C w.100 w70 612Am400C w200 | w14 012Am400C ui.200 i
I i i Fo ’
Lo 6emoruposaHus /
s s
/1A _ LLL E R
|
| | @
3L=6560 |
w10 012AmA00C w.200 ‘ T T
[ !
| mE- g 8
| | 8 R
6 L=2960 - I I
wm 74 012Am400C w 200 | i i
= | ; 8
3 L=6560 - 1 | \ |
wm70 612Am400C w.200 | | | \
Lt 0\ 4
1 T A
; ) =2760
L=3400 \___L=780 wm.74 012Am400C u1.200
wm.24 616Am400C w.200 wm. 70 612A400 w.200 i
3000 800 2800
3oHa 1 30Ha 2 30Ha 3 3oHa 4

6600




image291.png




image292.png
PacueTHas Mogens

Apposarive

Gl 3xenopT MnopT
@ Ao

(0= MapaMeTpLl 3NEHEHTOB N0 YHONHaHIIO

Knacc nonepeyHoit apmMaTypsl

KAace pacnpeaenuTensHoii apMatypsi
LUnpuHa 334ETHOI 30HEI, K03$.h0
LiBeT rpaHmuBl 3a4ETHOM 30HBI
LUNpUHa 30H pasmeweHms, ko3d.h0
LiseT rpaHmMue! S0HbI PasMeWeHns
Oraryn ot onope: min, MM

Macwraé ysna

B Apmuposanue cren

Hassanve suaa

Macwra6 passepTkn

Macwraé paspesa

OTCTyn CMA0BOI apMaTYpS, MM
3aWMTHBIA C10W CUNOBOM, MM
SaUUTHE C107 TOPUOE, M
3awuTHLIA L0/, MM

3arU6 Ha WAMABKY, MM

War wnunex, Mm

ApMUPOBaTL ABTOMATHHECKN
Brinycky asTOMaTUYECKH
Moayns wara & 30Hax, MM
PaccrosHue & ceery, min, Mu
PaccrosHme B 0cax, max, MM
ApmuposaHme KONOHH
Hassanve suga

MapKupoBKa KoNOHH
Macwraé suga

B Monepeunoe apMupoBaHie B 30He NPOAABNMBAHUA

AT400C
AT400C
1.000000

[ dbcodboo
1.500000

[ cadbffoo
50

M1:20

ApmupoBaHue auadparmel
M1:50
M1:20

Mogaynb wara 8 30Hax, MM
Moay/b Wwara apMaTyPHBIX CTEPXHE NPH 3BTONOAGOPE B 30HAX aPMUPOBAHUA
Avadparm.





image293.png




image20.png




image294.jpg
CATIOP 2015 R2 x64KOHCTPYKLIAN -8_aadparva.spf.

ﬂ@ DBHESY ¢ -Gi= ¢

ArvoTam

Boynentauns

Koppexrposi

el - P
P | - | % - = N ™
|'. ?{ I SIBET VW K S i- [ |2 | B Ml semares
A Tl
e vosaa = & [ 7] sssguposars (] crena - | vaonoes JJ]  Korowa | 3 | Aeram aprac Obpamneve | paspes | wnans 2 user o0
e N e o s o e Hacrpoior
\ wwoe o [ e [ komecr[ B OO ® D E [ BT e - ] o
T 2% 5 8 anadparmasphAX 2 x| 63 8 anapparuaspiiOcuiiona |
=dlv Q | }
Wsermueuarop | 8591 = e
T |Soapaai |
[T e r— gariue mmdm‘ acmbl ﬁ)l<72 ‘ ‘
K AAC o } | } }
D | | Lpsbol T :
ar Crepxen, g
M 1:50
et EEmd ! BENRREENES
Lo socepon.. 600 | | |
B T b ‘
Oron |50 S~k 1 ] [
Oz 50 5 |
e HHHHH s
Omnndmm |0 s s
B Apmaryprase soyoren _ 316560 _
TS
Bononwms 5. [a |
Dowasary... 550 B
Bumonspa.._Her B
Pastexcas... 600 61=2060 &
Tpvssserm o[ Fer TSR
Cvenoweo.. |2 —
Bucors ... 180 4
B 316560 E
Towersr .. D | |t
Daverpun.. &
Wer w500 Lepreo
£=3400 L=780 wm T4 @1 24m: .
Owa sarw6... 150 1wy 24 BIBA: 200 w0 000200  o1AmaniG a0
epsamurm. [Fer
Mocnemtsn ... Her 3000 | so0 | 2800
Konso crepxre... | 10 i g
Gurars axror. Hor G50
Cyveecpian g |13.70
I Ceoiicrsa [ MpeasapuTencrisiii npoco.

@ L /0h &4. BDBRERE NNE CRBROY SRINTT &

& uadpara.spf
B 3name 1(3)
03 svax 29 +24,000 (1120)
03 svax 8 +21,000 (1093
(03 v #7 418,000 (1066)
03 svax 6 +15,000 (669)

B0 s7ax 5 +12,000 (859)
=

Crena
Meperpurmve

3 Mepexparrie (2275)
Konortia

Moén

oo

Isepe

00 s7ax #4 49,000 (3249

00 s7ax #3 46,000 (739

0 57 #2 43,000 (764)

-0 sram #10,000 (4)

Bugs 2 x

BV
=5 Buger
B Mnane: sTaxeii
a1
£ vacansl
5 Paspess
=8 =) guvowme yanel
Tt
£ me
=5 3D-Buas
& Obuwiisa
£ Yeprex
5 PacuéTheie cxems

Buas | Mncres

PeRaKTHpyiiTe NapaeTPs BEIACTEHHOTi 30HS! SpHAPOB:HR AVAGRarS!





image295.png




image296.jpg




image297.png




image309.jpeg




image310.png




image298.jpg
O6pannenme oraepcrun

[ o o
T e [rsonc

5 o: o2 = tam:[a00

wars, mu: [100 oo [0

Konwsecrso : [5

Knace : [A300C
o:fEE  tew:[F0
™ wars, wi: [T55 s, m: [0
e —
= Kommecroo : 3
s o
s Le,wi: [200
o: [z = tam:[wo
wars, wi: [0 e

Konwecrso: 3

il

oace ;- [A00€, 1, o : 338

E o: 20E e [H0
|

2y Wer 5, : [[50 s:[5

=t w150





image299.jpg
ApmuposaHue Ouacppaembi [k 2

L=4255

= L=te00 = 4 1=3600
win 4 525Am400C w.200 w76 012AmA00C w200
/o L=3630 L=1370 / 5L=3300
/ “f’"‘“ 025Am400C w.200 w10 012Am400C w.200 | win. 74 012Am400C ui.200 S
/ [/ o
/ i
oo semosuposarus LEEEEHHHHE W, o
| | T B .

(=}

S

// £

3L=6560
wm.10 812Am400C w.200
8 8
P ¥ R
61=2060 - £
wm.14 012Am400C w.200

(=]

N S

3 L=6560 N )

wm.10 12Am400C w.200 A _ L
T v T\ 1=2760
\ L=3400 \ L=780 wm. T4 612Am400C w.200
wm.24 616Am400C w.200 wm. 70 012A400 w. 200
| 3000 . 800 2800 |

| o |




image300.png




image301.jpg
Toswurs | OGoswavere | Hanenosarie Konso | Macca | Ve bmr | Mpuesarme
1 TOCT 1088494 525AT400C, L=4255 Sur, 656 -

2 TOCT 1088494 p25ATA00C, ur. 5.0 56

3 TOCT 1088494 p16ATA00C, 24ur. 1838 -

4 TOCT 1088494 p12AT400C, L=6560 Dur. 165 - 2yemae

s TOCT 1088494 p12ATA00C, 1. st1 20

s TOCT 1088494 p12AT400C, 14ur, 410 37

7 TOCT 1088494 p12AT400C, L s4ur. %8 a2

8 TOCT 1088494 p12AT400C, 14ur, 343 25

s TOCT 1088494 p124400C, 2ur, 23 8.1

1 TOCT 1088494 p124400C, 2ur, 7.0 43

1 TOCT 1088494 p12AT400C, L= 0. 2.2 20

2 TOCT 1088494 p124400C, 24ur. 213 7

B TOCT 1088494 5124400, L=780 0, 63 20

OCni  [OCT 1088494  pBAT400C, L=388 8aur. 129 S W

OCn2  TOCT 1088494  p8AT400C, L=384 72ur. 0.9 S W

2 BeronB25 345w

vroro: 6326 5 cpeaen 183.5 i

‘ | |

= T e ||





image21.jpg




image302.png
ol




image303.jpg
A DK_2: Paspes 1-1




image304.png
ApmuposaHue duachpasmbi k2

11=4255 51=3600
wm.40625Am400C w.200 111=1370 w16 012Am400C w.200
__20=3630 70 0T2AmA0C 200 | 651=3300
/ win 025Am400C 1200 e otz 1600 w14 012Am300C 1,200
wim.6 012A400C w00

jinnn

o L

L=6560
wm.70 612AmA400C w.200|

il

7 L=2960 .
w14 612Am400C w.200

41=6560 ‘.
wm.10 012Am400C w.200

3 L=3400 9 L=2000 L=780 / \__12L=1000
w24 676Am400C w200 wim6 0T2A400C wWT00 win 06724400 w200  wimG 012A400C w00

8L=2760
wm. 74 012Am400C w.200

3000 . 800 | 2800

+




image305.jpg
sarmso

@ Cosnasars dparment 8 Texyuen suae

[




image306.jpg
===





image307.png




image308.png




image309.jpg
M1:20
1 3 9 9
TR 20 28 GTEANADOC 20 (@B STEAIIC WT0 /wmESTIAOC T
- = - - - :
| W i N o N T N NI Nl T i
M I T 7T | I T1 |
7 s \ s
G GTIARROOC G20 STIARONC w20 G T4 GTEARROOC G200
3000 800 2800





image310.jpg
[0 stax #6 +15,000




image311.png




image22.png
N napamerpui ceuennn

o Teryui
- Tasp ofpaTHeiii(S1)
-Taep(52)

- AeyTaep(s3)
E-“-Ll.bennep(s‘l)

- Kopof (55)

-Konbuo (56)

- Kpect (57)

- Kpyr (58)

-~ KpecT HecuMMeTpuaHbIi(S9)
i Yronok (510)
Heomerpvuhﬁ Taep (511)

- bubnuwoTexa npoekrta
+- 0bwan GubnnoTexa

[x

Q | o |@

800

G

800

=
o

HavmeHoBaHWe MNpamoyroneHKnk(S0) 600x500
E Pasmep ceuenuna

b, mm 800

h, mm 800

|‘_ I |’|I’° I





image325.png
ET




image326.png




image312.png




image313.png




image314.png
F




image315.jpg
araonc [p2 3] movessa:[1%5 | La= [600 |n |55 Komwiecreo: [+ wer: [0 | p*

©aiin Cosgats Pesacrop Bup Owwa Hacrpoiiw Cepsucs Cnpaska

ceoicrsa R R YT ——— e ——————vEyTeER - Sep————ry ~ Ccrompa a
slv @ [ )

) rax 79 424,000

0 stax #8 +21,000

Vaermupuarop | 3683

e 5 s 7 41500
Bl BeiGop apma. + E Téi;eg +15,000
Crangspr | TOCT 1 2 7= R Crena
Kines o —= = ot ¥ Screm
Dvaverp, .| 12 '  crera
Ceuerme, 113 —- L T QO Crena
Bercies : T ) R Crena
Liauerp sarus (7 = 15 = e Pl
S S Crenn
Tiwea avcepon Pl
s crep B
B leera q S creva
Userrpsen (0] cE04S600 i D crea
User vt 1 ) Cresa
Lsersumocr [ 00000 of S Crena
Croit Apmatypa R Crena
Weposmroa | Her Scren
S Crenn
B " x
BV Y
= Buawt
D Mnave sTaxeii
srax 21
£ sra 26
5 oacane
=P Paspesel
&) K _2: Paspes 1-1
=1 =) &uwwme yansl
.t
iF ax2
e i) 5 oran #6: vsen WK 2/ L
1 &6 DB
€ Obwiisn
£ Yeprexn
i =4 X: -100
vi g0
zio

Mpussisia crepxrs, s

Mpissica oG cTepxns K onanyGie X/6

L: ta20127

|

bf Ceoiicrsa | i Mpeasapurensriaii npocito. Buas | e

FEERFAES & o b &%, 000G DHE CRBRO® SRy VT a. [FHo &

18201.27 1

TS T e [ vum [ oer0] 100 01





image316.jpg




image317.jpg
N sTak #6: Ysen [K_2/x_1




image318.png




image319.jpg
Yaen XK _2/[x 1

60
\ 80100 5x200 3x195 5x200

o
=

i 3 2
i ocn1 wm.30 012Am400C w.200 ©12Am400C w.200
S . 74 612AmA00C w200
N =
X
3
B |
= « 5
©12Am400C w.200
L s
S
Ki
] oCn4
L] e 08Am400C

2x200

8
wm. 74 612Am400C w.200

"





image23.jpg




image320.jpg
&y O sua




image336.png




image321.png




image322.jpg
woc o5 5] | e [0 &KU 5 el = | o 0 ke [oa T [ty &=

© oaiin Cosars Pegaxiop Bua Okra Hacipoiku Cepawcs  Cnpaska

~  Croyypa ax

-8 B oo
B

e R YT T T - RS ———————

v Q

Wnesmoncarop | 8569 Al Npo... v X & avadparna.sof
Tuofexra | Jon sramposarn ara pRE Ry e

| Hawmerosarme  3ova apMuposarua ava. STEX 9 424,000

| Mapruposra 1 oga 0 stax #8 +21,000
Pacnonoxese | a0 Z, cmumeerpineo. (00 smax #7 418,000

noa

O st #6 +15,000
O st #5 +12,000
O st #4 49,000
O sTax #3 46,000
O s7ax #2 43,000
£ sram #10,000

Knaco apuaryper | AT400C
Dvaver,um 25
War crepxen, .. 200
Mpussiacrep... 6250

| Mowans ranor...[ 2454
Do arwepos... 500

crea

| Do gacme... | 3630 Neperpitue
Ocnntmm 50 Konortia
Ornn2mm 50 Tipogn
Ornndmm 0 oo
Orcnndmm 0 nseps

El Apmaryprase semyciar
Bunonumss... [a
Onwasony.. 825
Bomyowispa. [l
Pastexxas... 625

Beren
178 Korcroyum

Yaen
[ —

s i
s bor >
Cmewenmeo... 30 B0
Boicora omru... | 180 Py i
(=R 2B Mnavsl sTaxeit
hsax £1
e B 5
B8 £ s
War wrmnex.... 500 = Paspessl

Do sarvs.. 150
Mepsan .. Her
Mocnemss .. Her

Konso crepxe. |8

Carmamo karor... Her

B zpapes 1
=2 ) guwwme yane
(o
F mce

5 srax o vien B ol t

Cymmapras anv... | 29.04 = 3D-Buan
| Bec sovanpur_[0.112 5 Oswiisn

Mowags sores. | 168 6 tepren
TMpimesarine 'BLINYCKY PESHOM AnVHeI X ‘apriposarie Anadparme!

Ml ‘ 5 Pacuémise oxenst

20
;100
ux: 8982 ok||

b Ceoiicrsa | i Mpeasapurensriait npocio. Bugs | Mncres

Cnyxesan ungopuaLMs

FEEEFES & 0 b G&. BOERR





image323.jpg
R R
A e
{ e s el | s
e e g me Lo
4 pmamen s oz | w
2 e oot fam Tas |
Kl | 2l
T [ [ —





image324.jpg




image327.png
~fE 3Ta #6: Ysen [K_2/0x




image328.jpg
Tner

cneunpmcaui apuatyps
Crena [DK_2

© noswii O roroswi © Texywmi

@opwar ;
|

apHiposanite Anadparel

OctosHas wagnmcs : OprenTaums :
[oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

30ma uepTexa, i
589

415

20

[~ NpuBAsica Tabmmyy
TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

ropusoHTanbHas :

BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

Tabmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi | BeAOMOCTL pACXOa CTaK
jFes i 04 i 99 i
75 MM 35 i f8 i
50 MM fio i
cospasath cospasath cospasath

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image329.png
~fE 3Ta #6: Ysen [K_2/0x




image330.png




image24.jpg




image331.jpeg
Tner

cneunpmcaui apuatyps
Crena [DK_2

© noswii O roroswi © Texywmi

@opwar ;
|

apHiposanite Anadparel

OctosHas wagnmcs : OprenTaums :
[oopuas  [v] O woxchan

® anGoan

30ma uepTexa, i
589

415

20

[~ NpuBAsica Tabmmyy
TIpB3363 TaBML - NPUESK 3EOrD BEPXHET0 YT TaBML, BLICOTa TaBML - HaKGANaNHaS BbiCOTa TabML

ropusoHTanbHas :

BepTHanbHan :

BbicOTa TaGnMLL

Tabmia cnewidmiauNi 1 BefowocTs feTanedi | BeAOMOCTL pACXOa CTaK
jFes i 04 i 99 i
75 MM 35 i f8 i
50 MM fio i
cospasath cospasath cospasath

HauepTTh aBTonpHMeNaHHA

v X





image332.jpg
sedowocms demancd Creuupuaus cmens K 2

Apmupoearue duacppazmbl LIx_2
i

pel Kz Sona. e, Ofawmene Haumanonsme on. | Macea, [rpuamasoe|
arsy L 5 -
e M50 ot
— - | -
gaes oo 2 roor tossese
" b PR Pre——
1 3 iad f rocr s 12 Ao ottt
- | o T P s [ e
s \es o] oot [ssiaicin ]
u I - 7 [ e Slhe] e
” P i | o
. = K 5 = | rocrmmin. wlon]
& L £ ‘ (o] roriamess Al
S ey N
; i | i
g ey
il e
] e e R VAR S
e e el bcig
e wamsamoaten o oy £06081
B !I nt m:wm»::ﬂmwmewnmmm
H i
H - B
J s
B = ool s e e o
I b i e
! pr— -
0] ol = e  — === e e
012 | moso | 012 | mowo | o8 | sz | w16 | 025 | mowo e Tucmee.
P il P P o CE PR R

) o AT





image333.png




image334.png
E=r=





image335.png
e "“L"_".‘:"r: o

B 53





image337.png




image338.png




image339.png
o)

=





image340.png
ki





image25.jpg
Sekus kanuTenn:

AsanuTieckan wopens:

@opwa ocHosanma: [Mlo xonowwe V]
Paamep ocHosanun: [Mlo xononwe V]
BxH,wm B35 x 00
Ton
N B b |Haknon|cyn 8
MK
i 200 300 1
Mpurseturs| Yaanurs| _ Otwena | 3anucars s susnuorery|





image26.jpg




image27.png




image28.png
=




image29.png
=




image30.png




image31.jpg




image32.png




image33.jpg
[ nepaverp




image34.png




image35.png




image360.png




image36.png




image37.png




image38.jpg




image39.png




image40.png




image41.png




image42.jpg




image43.png




image44.png




image45.jpg
Hassarvie

Konwecrso: [4

Beicora sTaa : [ 4000/

Yposers 2000 (omera rsa sraa)
Pasmewere Hosoro sTaxa |
B 32 Snawwe 17
& aobasis sepewii sTa
" ecrasis Han Texywm sTaxon

" ecrasims noa Texywm sTaxon

" noBasirs v sTax

I orposers s By bepa oivera
¥ xowposars snenestes o7 owero

7 nposepurs Kopperrocrs snenenros

7 veasvaurms Hosi sTax 8 KavecTse TexyuiEro
I~ noasars na nosoro s7axa

T~ cnyxebrei





image46.png




image47.png




image48.jpg
8 ownet




image49.jpg




image51.jpeg




image50.jpg
Crpyktypa

-8 A o0

=0 roepe ot
() v 1
=00 5-it sTam +16,000
Cre
Neexpeire
Korowa
oot
=00 44 sTax +12,000
Crea
Nevexpuire

s
ot

O siisrax 49,000

O 24israx 44000

0 visrax0,000
[ r—

% Comnms I




image51.png




image52.jpg
[ 441 3Tax +12,000




image53.png
ET




image54.png




image55.jpg
] 5-itaram +16,000




image56.png




image57.png




image58.png




image59.png




image60.jpg
[ 1413Tax 0,000




image61.jpg
x|
i T

An

Y
B0 scex Tousax snewenta: [ [

&=





image62.png




image63.jpeg
x|
i T

An

Y
B0 scex Tousax snewenta: [ [

&=





image64.png
=21




image65.png




image66.png




image67.jpg




image68.jpg




image69.jpg
N Penaxrop sarpywer

i R e e Koo B s
F) TMonesHas Harpyska Bpemerroe anuT. [ AnvTensroe 120 1.00 0 2

T DR —,





image70.jpeg




image71.jpeg
N Penaxrop sarpywer

i R e e Koo B s
F) TMonesHas Harpyska Bpemerroe anuT. [ AnvTensroe 120 1.00 0 2

T DR —,





image72.png




image73.png




image74.png




image75.jpg
o
orerym, m ol

™ caenats Konvo ofwexTos

sneno nosTopenni [T

[eoromure | _ oo |





image76.png




