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НОВЫЕ ТИПЫ ЗАДАЧ:



В ПК ЛИРА 10.6 реализован модуль, позволяющий описать 
произвольные сечения с применением библиотеки 
материалов и выполнить вычисление всех необходимых 
жесткостных, пластических, инерционных и приведенных 
характеристик. Такое сечение может быть назначено 
стержневым элементам модели с возможностью анализа 
распределения напряжений по сечению, а также подбора и 
проверки необходимого армирования для железобетонных 
элементов.
Для моделирования тонкостенных фрагментов сечения 
используется двухузловой конечный элемент, для сплошных 
фрагментов сечения – трех-, четырех-, шести- и восьмиузловые 
конечные элементы.

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Формирование задачи для геометрических характеристик поперечного сечения стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Задание исходных данных для расчета геометрических характеристик тонкостенного поперечного
сечения стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Эпюра нормальных напряжений и таблица вычисленных характеристик для тонкостенного
поперечного сечения стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Задание исходных данных для расчета геометрических характеристик композитного сплошного
поперечного сечения стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Таблица вычисленных геометрических характеристик композитного сплошного поперечного сечения
стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Изополе напряжений в композитном сплошном поперечном сечении стержня

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Геометрические характеристики сечения полученные в глобальной XOY и в вспомогательной * 

Y2O2Z2 системах координат

Координаты центра жесткости в глобальной системе координат Xg

Yg

Площадь поперечного сечения F

Момент инерции относительно вспомогательной оси Y2 Iy2

Момент инерции относительно вспомогательной оси Z2 Iz2

Центробежный момент инерции относительно вспомогательных осей Y2 и Z2 Iy2z2

Радиус инерции относительно вспомогательной оси Y2 ry2

Радиус инерции относительно вспомогательной оси Z2 rz2

Угол поворота главных центральных осей инерции по отношению к вспомогательным осям Y2 и 

Z2 (положительный против часовой стрелки)

φ

Габаритная ширина поперечного сечения в глобальной системе координат b

Габаритная высота поперечного сечения в глобальной системе координат h

Периметры (внешний внутренний и полный)

* - под вспомогательной системой координат имеется ввиду центральная система координат параллельная глобальной системе координат

Таблица результатов

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Таблица результатов

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня

Геометрические характеристики сечения полученные в местной Y1O1Z1 системе координат

Главный момент инерции относительно местной оси Y1 Iy1

Главный момент инерции относительно местной оси Z1 Iz1

Статический момент полусечения относительно местной оси Y1 Sy1

Статический момент полусечения относительно местной оси Z1 Sz1

Момент сопротивления изгибу относительно местной оси Y1 Wy1+, Wy1-

Момент сопротивления изгибу относительно местной оси Z1 Wz1+, Wz1-

Главный радиус инерции относительно местной оси Y1 ry1

Главный радиус инерции относительно местной оси Z1 rz1

Максимальная и минимальная ордината ядрового расстояния Y1+, Y1-

Максимальная и минимальная аппликата ядрового расстояния Z1+, Z1-

Интеграл S(Y1*(Y1*Y1+Z1*Z1)/Iz1)dF Y1i

Интеграл S(Z1*(Y1*Y1+Z1*Z1)/Iy1)dF Z1i

Габаритная ширина поперечного сечения в местной системе координат b1

Габаритная высота поперечного сечения в местной системе координат h1

Полярный момент инерции Ip

Полярный момент сопротивления Wp

Полярный радиус инерции rp
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Пластические характеристики

Координаты пересечения нейтральных осей в местной системе координат Y1pl

Z1pl

Пластический момент сопротивления изгибу относительно оси Ypl Wypl

Пластический момент сопротивления изгибу относительно оси Zpl Wzpl

Крутильные характеристики

Координаты центра кручения в местной системе координат Y1t

Z1t

Момент инерции при свободном кручении It

Секториальный момент инерции Iw

Момент сопротивления при свободном кручении Wt

Секториальный момент сопротивления Ww

Сдвиговые характеристики

Координаты центра сдвига (изгиба) в местной системе координат Y1s

Z1s

Сдвиговая площадь по нормали к оси Y1 Fy1

Сдвиговая площадь по нормали к оси Z1 Fz1

Момент сопротивления сдвигу вдоль оси Y1 WQy1

Момент сопротивления сдвигу вдоль оси Z1 WQz1

Таблица результатов

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Жесткостные характеристики

Продольная жесткость EF

Изгибная жесткость относительно местной оси Y1 EIy1

Изгибная жесткость относительно местной оси Z1 EIz1

Жесткость при свободном кручении GIt

Сдвиговая жесткость по нормали к местной оси Y1 GFy1

Сдвиговая жесткость по нормали к местной оси Z1 GFz1

Секториальная жесткость EIw

Погонная нагрузка g

Приведенные характеристики материала

Усредненный модуль упругости Es

Усредненный коэффициент Пуассона vs

Усредненный модуль сдвига Gs

Усредненная плотность ρs

Таблица результатов

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Массово-инерционные характеристики

Координаты центра масс в глобальной системе координат Xm

Ym

Координаты центра масс в местной системе координат Y1m

Z1m

Момент инерции массы относительно вспомогательной оси Y2 Imy2

Момент инерции массы относительно вспомогательной оси Z2 Imz2

Центробежный момент инерции массы относительно вспомогательных осей Y2 и Z2 Imy2z2

Угол поворота главных осей масс β

Главный момент инерции массы относительно оси масс Y3 Iy3

Главный момент инерции массы относительно оси масс Z3 Iz3

Координаты центра кручения масс в местной системе координат Y1tm

Z1tm

Секториальная момент инерции масс Iwm

Таблица результатов

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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Использование нового сечения в редакторе сечений

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня

15



В численное описание сечения стержня добавлены массово-инерционные характеристики
позволяющие учесть несовпадение центров жесткости и масс

Определение упруго-геометрических характеристик поперечного
сечения стержня
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•Добавлены теплофизические свойства материалов для расчета температурного
поля;

•В библиотеку материалов добавлены новые материалы поверхностного
теплообмена;

•Библиотека конечных элементов пополнена новыми конечными элементами
стационарной задачи теплопроводности и поверхностного теплообмена;

•В библиотеке загружений появились новые загружения «Вычисление
температурного поля», «Стадия нелинейного загружения с вычислением
температурного поля», «Стадия возведения сооружения с вычислением
температурного поля»;

•Добавлено 17 новых типов нагрузок для стационарной задачи теплопроводности:
заданная температура и сосредоточенный тепловой поток в узлах, сосредоточенные,
равномерно распределенные и неравномерно распределенные тепловые потоки в
элементах, а для элементов поверхностного теплообмена - температура окружающей
среды.

Новый тип задачи «Теплопроводность»
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Новый тип задачи «Теплопроводность»

Задание исходных данных
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Новый тип задачи «Теплопроводность»

Задание исходных данных
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Новый тип задачи «Теплопроводность»

Изополе распределения температуры в расчетной схеме
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Новый тип задачи «Теплопроводность»

Изополе усилия Nz от действия температурной нагрузки



Новый тип задачи «Теплопроводность»

Результаты расчета
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Новый тип задачи «Теплопроводность»

Результаты расчета
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R1 = 0.3 м, R2 = 0.391 м, ϰ = 40 Вт/(м·°С)
h1 = 150 Вт/м2/°С, Тс1 = 500°С, h2 = 142 Вт/м2/°С, Тс2 = 20°С 
Источник: Societe Francaise des Mecaniciens. Guide de validation des progiciels de calcul de structures. Paris, 
Afnor Technique, 1990. Test No. TPLA03/89

Величина Источник ПК ЛИРА 10.6 Δ, %

T1 , °С 272,3 272,34 0,015

T2 , °С 205,1 204,52 0,28

Новый тип задачи «Теплопроводность»
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R1 = 0.1 м, R2 = 0.25 м, ϰ = 43 Вт/(м·К)
Т1 = 500°С, ϕ = -15000 Вт/м2
Источник: Михеев М. А., Михеева И. М. Основы теплопередачи. Изд. 2-е, стереотип. М., «Энергия», 
1977

Величина
Аналитическое 

решение
ПК ЛИРА 10.6 Δ, %

T2 , K 303,08 293,4 3,19

Новый тип задачи «Теплопроводность»
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РАСЧЕТ НА ДИНАМИЧЕСКИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ
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Расчет на динамические воздействия

Увеличить максимальное число форм (с 300 до 500) для динамики с разложением по собственным
формам
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Расчет на динамические воздействия

Демпфирование по Релею с учетом двух коэффициент пропорциональности α и β для линейных и
нелинейных задач Динамика+

28



Расчет на динамические воздействия

В системе PUSHOVER  реализован учет требований «ДБН В.1.1-12.2014» и «Eurocode 8»
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Расчет на динамические воздействия

Реализованы сейсмические нормы Ирана (Standart No.2800, 3-rd Edition, 2007)
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Расчет на динамические воздействия

Реализованы сейсмические нормы Кыргызской республики (СНиП КР 20-02:2009)
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Реализован сейсмический модуль для расчета по трехкомпонентным графикам динамичности
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Расчет методом поперечных сил

Форма упругого спектра реакции 
ускорения грунта согласно указаний 

Национальных приложений с 
установленными национальными 

требованиями по проектированию 
конструкций с учетом сейсмостойкости

Расчет на динамические воздействия

Доработан сейсмический модуль (44) по Eurocode 8

— Реализован расчет методом поперечных сил;

— Добавлена возможность использовать как упругий так и неупругий спектры реакции;

— Добавлена возможность применения спектра реакции из национальных приложений.
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Расчет на динамические воздействия

Реализована возможность вычислений частот и форм колебаний после нелинейного расчета
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ВАРИАЦИЯ МОДЕЛЕЙ
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В 1-й тип вариации модели добавлен учётом групп унификации

Вариация моделей
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РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ СРЕДА
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Добавлен редактор базы данных материалов

Расчетно-графическая среда
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Расчетно-графическая среда

Автоматические РСН
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Расчетно-графическая среда

Автоматические РСН. Граф связности.
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Расчетно-графическая среда

Автоматические РСН

41



Для линейных задач добавлена возможность отключать загружения из расчета

Расчетно-графическая среда
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Расчетно-графическая среда

Добавлена нагрузка на произвольную часть пластинчатых КЭ по линии или площади
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Расчетно-графическая среда

Реализованы нагрузки на расчетную схему (не привязанная к элементам и узлам)  Распределенная по
площади, линии и в точке. 

Прикладывается к пластинам, стержням или узлам в процессе расчета
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к пластинам.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к пластинам.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к узлам.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к узлам.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Указание узлов и элементов не участвующих в обработке нагрузок на расчетную схему.



Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Указание узлов и элементов не участвующих в обработке нагрузок на расчетную схему.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к стержням.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по площади. 

Прикладывается к стержням.
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по линии. 
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная по линии. 
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Расчетно-графическая среда

Нагрузки на расчетную схему распределенная в точке
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Расчетно-графическая среда

Автоматизировано задание гололедных нагрузок на стержни
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Расчетно-графическая среда

Для архитектурных и конечных элементов добавлен пользовательский атрибут представления
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Расчетно-графическая среда

Добавлен режим «Контроль расчетной схемы»
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Расчетно-графическая среда

При триангуляции архитектурных пластин реализована автоматическая генерация абсолютно твердых
тел в местах пересечения со стержнями
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Расчетно-графическая среда

При триангуляции архитектурных пластин реализована автоматическая генерация абсолютно твердых
тел в местах пересечения со стержнями
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Расчетно-графическая среда

Добавлено вычисление и визуализация напряжений на крайних фибрах пластинчатых элементов вдоль
осей согласования от действия загружений и РСН

61



Расчетно-графическая среда

Добавлено вычисление и визуализация экстремальных нормальных напряжений и деформаций в
сечениях стержневых элементов от действия загружений , РСН и РСУ
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Расчетно-графическая среда

Расширены возможности шкалы.

Реализована возможность отключать визуализацию в указанных диапазонах.
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Расчетно-графическая среда

Расширены возможности шкалы.

Реализована возможность выделять узлы и элементы со значениями из указанных диапазонов.
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Расчетно-графическая среда

Расширены возможности шкалы.

Расширены возможности шкалы армирования.
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Расчетно-графическая среда

Расширены возможности шкалы.

Расширены возможности шкалы заданной в абсолютных величинах.
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Расчетно-графическая среда

Реализована возможность вычисление центра жесткости и масс а также направлений максимальной и
минимальной жесткости для выделенного фрагмента или всей расчетной схемы
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Расчетно-графическая среда

Реализовано автоматическое вычисление параметров ползучести для 41 (степенной) и 44 (Кусочно-

линейный) законов.
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Расчетно-графическая среда

Динамически обновляемые картинки для документирования
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Расчетно-графическая среда

Расширены возможности формирования комплексного отчета
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Расчетно-графическая среда
В строке состояния добавлена панель быстрого доступа к атрибутам представления 
проекции;

Уточнен алгоритм определения центра вращения (мышкой);

В динамической сети добавлена прямоугольная сеть с возможностью задать разный шаг 
вдоль осей;

Ускорена работа с большими расчетными схемами из объемных конечных элементов;

Добавлена возможность указать шаг анимации форм и перемещений;

Для графиков системы «Динамика+» добавлен учет базового узла (относительно которого 
выводятся график);

Реализован импорт «Библиотеки загружений» из ранее созданных задач;

В режиме «Выбрать объекты»  добавлены фильтры по ориентации стержневых элементов;

В режиме «Дробление элементов» добавлен учет объемных конечных элементов;

Автоматическое построении осей согласования (пластин и солидов) вдоль глобальных осей 
(если ничего не задавалось, применять правило выравнивания);

Добавлено понятие сечения/материала/параметра конструирования по умолчанию 
(автоматически назначается новым элементам);

В режиме «Результаты по металлическим конструкциям» для конструктивных элементов 
реализована возможность выводить эпюры экстремальных значений на весь элемент;

В режиме «Анализ модели» добавлен поиск совпадающих узлов и элементов.

Увеличено количество загружений для РСУ (с 96 до 300)

Для всех типов конечных элементов добавлено вычисление и отображений  плотности 
энергии для загружений и РСН
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ИМПОРТ/ЭКСПОРТ.
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Импорт/экспорт

Расширен импорт из Revit-2016.

Добавлен импорт/экспорт в Revit-2017
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Импорт/экспорт

Добавлен импорт из Tekla Structure 21
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Импорт/экспорт

Реализован Импорт/Экспорт в промежуточный формат sli

Реализован экспорт подобранной арматуры  в пластинчатых 
элементах для AllPlan через промежуточный формат asf

Расширен импорт поэтажных планов из dxf

Расширен импорт моделей из ifc

Добавлен конвертер с Plaxis через подключаемый LiraAPI
модуль
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ВЫЧИСЛЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ СВАЙ
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Конец сваи 

1 • заостренный

2
• булавовидный

1 • прямоугольное

2 • квадратное

3 • круглое

4 • оболочка

Сечение

Вычисление жесткости свай

Конструктивное решение
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Принятые допущения

1
• Условно принято, что несущая способность сваи обеспечена;

2

• Грунт, на который опирается свая, рассматривается, как линейно –
деформируемое полупространство;

3

• Выполняется соотношение:                              (l – длина, d - приведенный 
диаметр ствола сваи)                      

1
d

l

G

G

d

l

2

1 

Модели расчета

Вычисление жесткости свай

• Одиночная 
свая      

(п.п.7.4.2 –
7.4.3, СП 

24.13330.2011)

• Свайный куст 
(п.п. 7.4.4 –

7.4.5, СП 
24.13330.2011)

• Условный 
фундамент (п.п. 
7.4.6 – 7.4.9, СП 
24.13330.2011)
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Расчет одиночных свай по заданным инженерно-геологическим условиям

Вычисление жесткости свай
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Вычисление жесткости свай

Задание нагрузки на сваю
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Вычисление жесткости свай

Расчет одиночных свай по инженерно-геологическим условиям из системы ГРУНТ
— Показатель текучести «IL» для пылевато-глинистых грунтов;

— Коэффициент пористости «e» для песчаных грунтов;

— Коэффициент пропорциональности «К», который можно задать численно, либо интерполировать
выбором грунта из колонки Тип грунта для свайного основания.
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Вычисление жесткости свай

Анализ автоматически построенной по заданным геологическим скважинам
трехмерной модели грунта
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Вычисление жесткости свай

Объединение свай в куст
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Вычисление жесткости свай

Объединение свай условный фундамент
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Вычисление жесткости свай

Анализ результатов
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Вычисление жесткости свай

Перенос результатов в исходные данные
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ГРУНТ.
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Грунт

Создание 3D расчетных схем грунтовых массивов по заданным геологическим скважинам

88



ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ.
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Железобетонные конструкции

Реализованные нормативные документы

• СНиП 2.03.01-84

• СП 63-13330-2012 

(СНиП 52-01-2003) включая изменения №1 и №2

• ДБН В 2.6-98:2009

(ДСТУ Б В.2.6-156:2010, ДСТУ Н Б В.2.6-185:2012);

• ACI 318-11

• EN 1992-1-1:2004 

(с учетом национальным приложениями Республик 
Беларусь и Казахстан)
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Железобетонные конструкции

Добавлена возможность вычисления поверхность несущей способности железобетонного стержня
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Железобетонные конструкции

Расчет продавливания:

•Реализован для задач системы МОНТАЖ;

•Добавлен учет абсолютно твердых тел;

•При построении контуров продавливания добавлен учет положения колонны.
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Железобетонные конструкции

Увеличены возможности редактирования автоматически построенных контуров продавливания.
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При расчете продавливания добавлена возможность задания капителей.

Железобетонные конструкции
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При расчете продавливания добавлена возможность задания разгружающих усилий.

Железобетонные конструкции
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Железобетонные конструкции

Таблица результатов расчета продавливания
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Железобетонные конструкции

Добавлена возможность подбора и проверки армирования для стержневых элементов произвольных
сечений

97



Железобетонные конструкции

При расчете пластинчатых элементов добавлен учет продольного изгиба.
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Железобетонные конструкции

Добавлена возможность управлять точностью подбора арматуры
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Железобетонные конструкции

Реализован Wod-Armer метод подбора арматуры в пластинчатых элементах.

Методы расчета:

• Аналитический

• Wood-Armer

100



Железобетонные конструкции

Аналитический метод

Пластина рассматривается как набор направлений, 
которые размещены с определенным угловым 
шагом. 
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Железобетонные конструкции

Метод Wood-Armer

Для двух взаимно-перпендикулярных направлений определяются два момента: 

– «нижний» (растянуты нижние волокна)

– «верхний» (растянуты верхние волокна)

Аналогично вычисляются и продольные усилия.
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Условие общей и местной пластичности

Для многоэтажных зданиях требуется исключить
формирование пластического механизма этажа

Требование главы Eurocode 8 п. 4.4.2.3
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Условие общей и местной пластичности

Это условие должно 
выполняться и для другого 
направления приложения 

нагрузки

4.4.2.3(4) В каркасных зданиях с двумя или более этажами, во всех соединениях первичных 
(несущих) или вторичных (не несущих) сейсмических балок с первичными сейсмическими 

колоннами должно выполняться следующее условие:

Выполнение приведенного условия позволяет предположить, что 
возникновение пластических шарниров в балках произойдет 
раньше чем в колоннах.
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Условие общей и местной пластичности

Проектирование как продольной, так и поперечной арматуры в колоннах зависит от 
фактической несущей способности балок. Таким образом, необходимо обязательно 

рассчитать и запроектировать балки прежде, чем приступить к расчету и 
проектированию колонн.

Реализованы в ПК ЛИРА 10.6
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СТАЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ.
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Стальные конструкции

Добавлены новые коробчатые сечения:

•двутавр + швеллер;

•двутавр + швеллер из уголков и листа;

•швеллер + швеллер из уголков и листа.
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Стальные конструкции

При проверке сечений реализован учёт коррозии
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Стальные конструкции

Реализована утилита для определения расчетных длин
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Стальные конструкции

Выполнена актуализация до ДБН В.2.6-198:2014

Для седьмого типа КЭ при проверке на прочность учитывается 
стеснённое кручение (бимоменты)

Добавлен учёт дополнительного коэффициента условий работы 
для элементов решётки ферм из спаренных уголков

Добавлен учёт дополнительного коэффициента условий работы 
при сейсмике

Уточнен подбор и проверка канатов

Добавлено автоматическое определение типа проката стали

Расширена сортаментная база стальных профилей и марок 
сталей
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Москва, Дмитровское ш. д. 60а
Тел./факс +7 (499) 922-00-02

lira@lira-soft.com

Техническая поддержка
support@lira-soft.com

www.lira-soft.com

Спасибо за внимание!
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