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1. Опис району будівництва та вихідних даних для розрахунку 

Вихідні дані для розрахунку: 

➢ Місце будівництва – м. Київ. 

➢ Кількість поверхів – 9. 

➢ Висота поверху – 3,6 м. 

➢ Розміри поперечного перерізу колони – 400x500 мм. 

➢ Розміри поперечного перерізу балки – 500x500 мм. 

➢ Товщина плит перекриття – 200 мм. 

➢ Товщина фундаментної плити – 800 мм. 

➢ Товщина діафрагм жорсткості – 300 мм. 

➢ Клас арматури конструкцій: 

• Колона – Ат400С (поздовжнє армування), Ат400С (поперечне 

армування); 

• Балка – Ат400С (поздовжнє армування), А4т00С (поперечне 

армування); 

• Плита перекриття – А400С; 

• Діафрагма жорсткості – Ат400С (поздовжнє армування), Ат400С 

(поперечне армування); 

• Фундаментна плита – А400С. 

➢ Клас бетону конструкцій: 

• Колона – С16/20; 

• Балка – С20/25; 

• Плита перекриття – С20/25; 

• Діафрагма жорсткості – С16/20; 

• Фундаментна плита – С16/20. 

2. Проектування будівлі в програмному комплексі САПФІР-3D 

2.1 Збір навантажень 

Навантаження визначаємо згідно ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження та 

впливи». 
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Постійне навантаження: 

Згідно табл. 6.2 ДБН В.1.2-2:2006 характеристичне навантаження на плити 

перекриття – 2,0 кПа (відповідно до призначення будівлі – громадська будівля) з 

них квазіпостійне навантаження – 0,85 кПа, короткочасне – 1,15кПа. 

Снігове навантаження: 

Відповідно до додатку Е ДБН В.1.2-2:2006 характеристичне снігове 

навантаження для м. Київ становить 1,55 кПа. 

Вітрове навантаження: 

Для місця будівництва – м. Київ (I-й вітровий район, IV-й тип місцевості) 

характеристичне вітрове навантаження складає 0,4 кПа. 

2.2. Побудова архітектурної моделі будівлі в ПК САПФІР-3D 

(формування креслень планів, розрізів, фасадів) 

Побудову архітектурної моделі здійснюємо, використовуючи меню 

Создание, панель Инструменты построения (рис. 2.2.1). 

 

Рис. 2.2.1. Основні конструктивні елементи необхідні для побудови 
архітектурної моделі в ПК Сапфір-3D 

Здійснюємо побудову координаційних осей, використовуючи меню 

Создание, панель Инструменты построения, піктограму Оси (рис. 2.2.2). 
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Рис. 2.2.2. Значення інтервалів між координаційними осями 

Встановлюємо елементи першого поверху – колони, балки, діафрагми 

жорсткості, перегородки, фундаментну плиту, плиту перекриття, віконні і дверні 

блоки відповідно до їх розташування на координаційних осях. Результати побудови 

першого поверху представлені на плані (рис. 2.2.3). 

 

Рис. 2.2.3. План першого поверху 

Здійснюємо копіювання всіх елементів 1-го поверху для наступних поверхів, 

використовуючи панель Структура, піктограму Создать этаж (Создать новый 

этаж) (рис. 2.2.4). 
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Рис. 2.2.4. Створення наступних поверхів на основі елементів першого поверху 

Призначимо завантаження для будівлі, використовуючи Создание, панель 

Нагрузки, піктограму Загружения (рис. 2.2.5). 

 

Рис. 2.2.5. Формування завантажень будівлі 

Виконаємо створення нових завантажень, використовуючи вкладку 

Редактор загружений (рис. 2.2.6). 

 

Рис. 2.2.6. Створення завантажень будівлі 

Прикладемо квазіпостійне, короткочасне, снігове навантаження, 

використовуючи меню Создание, панель Нагрузки, піктограму Штамп нагрузки 

(рис. 2.2.7). 
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Рис. 2.2.7. Присвоєння рівномірно розподілених навантажень 

Задаємо вітрове навантаження, використовуючи меню Создание, панель 

Нагрузки, піктограму Ветровая нагрузка, вкладку Параметры модели ветра (рис. 

2.2.8). 

 

Рис. 2.2.8. Присвоєння вітрового навантаження 

2.3. Формування аналітичної моделі будівлі 

Виконуємо формування аналітичної моделі, використовуючи меню 

Аналитика, піктограму Расчетная модель (рис. 2.3.1). 

 

Рис. 2.3.1. Формування розрахункової моделі 

На вкладці Создать новую расчетную модель відмічаємо галочками 

можливість дотягування і перетин всіх елементів розрахункової моделі (рис. 2.3.2). 
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Рис. 2.3.2. Формування розрахункової моделі з дотягуванням і перетином 
елементів 

Закріпимо фундаменту плиту наложивши зв’язки. Виділяємо фундаментну 

плиту, переходимо в Свойства ˃ Граничные условия ˃ Связи. Обмежимо 

переміщення по напрямку осей X та Y (рис. 2.3.3). 

 

Рис. 2.3.3. Закріплення фундаментної плити 

Здійснюємо триангуляцію будівлі, використовуючи меню Аналитика, панель 

Расчетная модель: триангуляция, піктограму Настройки, вкладку Настройки 

триангуляции (рис. 2.3.4), Сеть (рис. 2.3.5). 
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Рис. 2.3.4. Налаштування триангуляції 

 

Рис. 2.3.5. Створення триангуляції 

3. Експорт даних з ПК САПФІР в ПК ЛІРА-САПР для розрахунку будівлі та 

конструювання її елементів 

Експортуємо дані з ПК САПФІР в ПК ЛІРА-САПР, використовуючи меню 

Аналитика, панель Расчет в ЛИРА-САПР, піктограму Открыть (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Експорт аналітичної моделі з ПК Сапфір в ПК Ліра-САПР 

4. Розрахунок задачі в ПК ЛІРА-САПР. Аналіз результатів розрахунку 

Після експорту моделі з ПК САПФІР в ПК  ЛІРА-САПР отримуємо 

скінченно-елементну модель (рис. 4.1). 

 

Рис. 4.1. Скінченно-елементна модель в ПК Ліра-САПР 

Виконуємо упаковку схеми, використовуючи меню Создание и 

редактирование, панель Редактирование, піктограму Упаковка схемы (рис. 4.2). 

 

Рис. 4.2. Упаковка схеми 

Створюємо варіант конструювання схеми, використовуючи меню 

Расширенное редактирование, панель Конструирование, піктограму Варианты 

конструирования (рис. 4.3). 



 

 

 

Лист 

11 

 

5.06010101. ПЗ 
 

     

     

Изм

. 

 

№ док. Кол. Подп. Дат

а 

 

 

Лист 

 

Рис. 4.3. Створення варіанту конструювання схеми 

Задаємо параметри для конструювання залізобетонних конструкцій, 

використовуючи меню Создание и редактирование, панель Жесткости и связи, 

піктограму Жесткости и материалы, у вкладці Жесткости и материалы 

вибираємо тип, бетон, арматуру конструктивних елементів – фундаментної плити, 

балки, колони, діафрагми жорсткості, плити перекриття (рис. 4.4, рис. 4.5, рис. 4.6). 

 

Рис. 4.4. Присвоєння типу елементу 
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Рис. 4.5. Присвоєння класу бетону елемента 

 

Рис. 4.6. Присвоєння класу арматури елемента 

Створюємо модель ґрунту, використовуючи меню Расширенное 

редактирование, панель Грунт, піктограму Модель грунта. 

Застосовуючи вкладку Модель грунта, вибираємо пункт Подключить модель 

грунта (рис. 4.7). 
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Рис. 4.7. Завантаження моделі ґрунту 

Задаємо характеристики шарів ґрунту, використовуючи піктограму 

Характеристики грунтов (рис. 4.8). 

 

Рис. 4.8. Характеристики шарів ґрунту 

Створюємо сітку ґрунту, використовуючи піктограму Сетки (рис. 4.9). 

 

Рис. 4.9. Сітка ґрунту 
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Задаємо параметри свердловин геологічного розрізу, використовуючи 

піктограму Скважины (рис. 4.10, рис. 4.11, рис. 4.12). 

 

Рис. 4.10. Параметри свердловини №1 

 

Рис. 4.11. Параметри свердловини №2 

 

Рис. 4.12. Параметри свердловини №3 
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Моделюємо навантаження від близько розташованої будівлі, 

використовуючи піктограму Нагрузки (рис. 4.13). 

 

Рис. 4.13. Присвоєння навантаження від близько розташованої будівлі 

Задаємо коефіцієнт глибини стисливої товщі, використовуючи меню Упругое 

основание, вкладку Параметры расчета (рис. 4.14). 

 

Рис. 4.14. Присвоєння коефіцієнту глибини стисливої товщі 

Генеруємо таблицю РСЗ, використовуючи меню Расчет, панель РСУ, 

піктограму Таблица РСУ, у вкладці Расчетные сочетания усилий задаємо вид 

завантаження для кожного номеру завантаження (рис. 4.15). 
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Рис. 4.15. Формування таблиці РСЗ 

Виконуємо розрахунок, використовуючи меню Расчет, панель Расчет, 

піктограму Выполнить полный расчет (рис. 4.16). 

 

Рис. 4.16. Виконання розрахунку будівлі 

Після розрахунку будівлі, отримуємо результати розрахунку, зокрема 

переміщення в напрямку осі Z від різних завантажень (рис. 4.17, рис. 4.18, рис. 4.19, 

рис. 4.20, рис. 4.21, рис. 4.22). 
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Рис. 4.17. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №1 (власна вага 

конструкції)  

 

Рис. 4.18. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №2 (квазіпостійне 
навантаження) 

 

Рис. 4.19. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №3 (короткочасне 

навантаження) 
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Рис. 4.20. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №4 (снігове 
навантаження) 

 

Рис. 4.21. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №5 (навантаження 
від стін) 

 

Рис. 4.22. Переміщення в напрямку осі Z від завантаження №6 (вітрове 
навантаження) 
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5. Проектування монолітних залізобетонних плит перекриття за допомогою 

системи САПФІР-ЗБК (формування креслень та специфікацій) 

Створюємо маркування діафрагми жорсткості, для цього виділяємо стіну і 

діалоговому вікні Свойства задаємо наступне Маркировка – Пм-1 і натискаємо 

піктограму Применить к обьекту (рис. 5.1). 

 

Рис. 5.1. Створення маркування плити перекриття 

Виконуємо конструювання уніфікованої монолітної залізобетонної 

діафрагми жорсткості, використовуючи меню Армирование, панель Основная 

арматура, піктограму Заармировать. 

Для злиття деяких позицій специфікації арматури, використовуємо меню 

Армирование, панель Документация, піктограму Спецификация. У діалоговому 

вікні Спецификация арматуры. Пм-1 виділяємо потрібні позиції і натискаємо 

кнопку Унифицировать (рис. 5.2). 

 

Рис. 5.2. Уніфікація позицій специфікацій 
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Результати конструювання уніфікованої плити перекриття – див. аркуші 1-4. 

6. Проектування монолітних колон за допомогою системи САПФІР-ЗБК 

(формування креслень та специфікацій) 

Створюємо тип армування і маркування колон, використовуючи меню 

Армирование, панель Основная арматура, піктограму Унификация колонн (рис. 

6.1).  

 

Рис. 6.1. Створення типу армування і маркування колон 

Виконуємо конструювання уніфікованої монолітної залізобетонної колони, 

використовуючи меню Армирование, панель Основная арматура, піктограму 

Заармировать (рис. 6.2). 

 

Рис. 6.2. Армування уніфікованої колони 

Результати конструювання уніфікованої колони – див. аркуш 5. 
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7. Проектування монолітних балок за допомогою системи САПФІР-ЗБК 

(формування креслень та специфікацій) 

Створюємо уніфіковані групи армування балок, використовуючи меню 

Армирование, панель Основная арматура, піктограму Унификация балок (рис. 7.1). 

 

Рис. 7.1. Створення маркування балки 

Виконуємо конструювання уніфікованої монолітної залізобетонної балки, 

використовуючи меню Армирование, панель Основная арматура, піктограму 

Заармировать. 

Результати конструювання уніфікованої балки – див. аркуш 6. 

8. Проектування монолітної залізобетонної діафрагми за допомогою системи 

САПФІР-ЗБК (формування креслень та специфікацій) 

Створюємо маркування діафрагми жорсткості, для цього виділяємо стіну і 

діалоговому вікні Свойства задаємо наступне Маркировка – Дж-1 і натискаємо 

піктограму Применить к обьекту (рис. 8.1).  
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Рис. 8.1. Задання маркування діафрагми жорсткості 

Виконуємо конструювання уніфікованої монолітної залізобетонної 

діафрагми жорсткості, використовуючи меню Армирование, панель Основная 

арматура, піктограму Заармировать. 

Результати конструювання уніфікованої діафрагми жорсткості – див. аркуш 

7. 

9. Проектування монолітної залізобетонної фундаментної плити за допомогою 

системи САПФІР-ЗБК (формування креслень та специфікацій) 

Створюємо маркування діафрагми жорсткості, для цього виділяємо стіну і 

діалоговому вікні Свойства задаємо наступне Маркировка – Пм-1 і натискаємо 

піктограму Применить к обьекту (рис. 9.1). 

 

Рис. 9.1. Задання маркування для фундаментної плити 
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Виконуємо конструювання уніфікованої монолітної залізобетонної 

фундаментної плити, використовуючи меню Армирование, панель Основная 

арматура, піктограму Заармировать. 

Для злиття деяких позицій специфікації арматури, використовуємо меню 

Армирование, панель Документация, піктограму Спецификация. У діалоговому 

вікні Спецификация арматуры. ФПм-1 виділяємо потрібні позиції і натискаємо 

кнопку Унифицировать (рис. 9.2). 

 

Рис. 9.2. Уніфікація позицій специфікації 

Результати конструювання уніфікованої фундаментної плити – див. аркуші 

8-11. 
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