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Мнение, что обычный пользова-
тель использует AutoCAD на 5% 
его возможностей, давно стало 
прописной истиной, и многие 
проектировщики с ним смирились. 
Следствием этого является то, что 
проектировщики теряют много 
времени на лишние действия, 
переделки, не могут добиться от 
своего инструмента полного по-
виновения. А самое главное — не 
могут справиться с рядом задач, 
которые могли бы решить при 
должном владении инструментом. 
Чтобы изменить это, надо изучать 
AutoCAD. А учиться легче, когда 
понимаешь — зачем? Вот и по-
пробуем в этом цикле статей про-
демонстрировать задачи, которые 
мы сможем решить, если изучим 
AutoCAD хорошо.

Поставим цель: разработать 
благодаря знанию AutoCAD и 
методологии проектирования 
самодостаточную рабочую среду 
проектирования железобетонных 
конструкций на основании исклю-
чительно AutoCAD с привлечени-
ем минимума дополнительных 
средств. И как школьники называ-
ют неизвестную переменную x, так 
и мы заранее назовем ее, скажем, 
Solo (от лозунга «Solo AutoCAD», 
хотя ориентируем мы эту среду в 
первую очередь на коллективную 
работу). По моему субъективному 
мнению, вопросы проектирова-
ния ЖБК в AutoCAD не освещены 
достаточно полно. Надеюсь, что 
публикации этой серии заполнят 
имеющиеся пробелы. Впрочем, 
первые три-четыре статьи будут 
интересны не только специалистам 
по проектированию ЖБК.

Давно известно, что форма 
освобождает. Иными словами, для 
того чтобы что-то создать, необхо-
димо иметь четко очерченные гра-
ницы. Попробуем поставить себе 
те ограничения, которые помогут 
нам создать среду Solo.

Solo AutocAd
Статья первая

Sola Scriptura*.
Мартин Лютер

Серебряной пули нет! 
Фредерик Брукс

Первое ограничение — Брит-
ва Оккама, одна из основ совре-
менного научного познания: «Не 
следует умножать сущности сверх 
необходимого». В приложении к 
нашей задаче данную мысль мож-
но истолковать так: если некую 
задачу возможно решить стандарт-
ными средствами AutoCAD, то мы 
более ничего не будем искать для 
ее решения. Сознательно запре-
тим себе сторонние программы 
«под AutoCAD» без крайней на 
то нужды и сосредоточимся на 
изучении имеющейся матчасти. 
Следуя совету Джерома К. Дже-
рома, «будем брать в лодку только 
необходимое».

Следующие архитектурные 
принципы возьмем из книги 
«Мифический человеко-месяц, 
или Как создаются программ-
ные системы» Фредерика Брук-
са (это одна из тех немногих 
книг, которые я обыкновенно 
рекомендую прочитать). Первый 
из них — принцип классифика-
ции задач. Все задачи, согласно 
Бруксу, следует делить на две 
категории: сущностные и второ-
степенные (в терминах Брукса — 
акциденциальные). Сущностные 
задачи — это задачи, изначально 
свойственные данной отрасли че-
ловеческой деятельности. Напри-
мер, разработка конструктивной 
схемы здания, выбор пролета, 
расположение опор — типичные 
сущностные задачи. Независимо 
от века и инструмента решать их 
придется инженеру. Второстепен-
ные задачи — это задачи, не при-
сущие данному виду человеческой 
деятельности, но происходящие 
от инструментов, с помощью 
которых решаются сущностные 
задачи. Например, отправка на 
печать готовых листов — второ-
степенная задача, поскольку не 
требует инженерного труда. Перед 
решением задач важно грамотно и 

комплексных программ. Наоборот, 
он указывает им путь развития. 
И снимает розовые очки пользо-
вателям при выборе ПО.

Но если такого «простого» вы-
хода нет, то какие есть пути к по-
вышению производительности? 
В книге Брукса описано много 
способов. Вспомним один из них. 
Для повышения производитель-
ности всего процесса необходимо 
использовать комплексный подход 
и повысить производительность 
каждого из звеньев технологиче-
ской цепи. Тогда и только тогда 
общая продолжительность работы 
над проектом может значительно 
уменьшиться. При этом необходи-
мо учитывать, что технологическая 
цепь состоит как из сущностных, 
так и из второстепенных проблем, 
а значит, не все проблемы могут 
быть решены простой автомати-
зацией. Реальное комплексное по-
вышение производительности — 
это итерационный процесс, тре-
бующий взвешенности, понимания 
реальных проблем организации и 
регулярности.

Итерационный он потому, что за 
одну проходку по производствен-
ной цепочке мало что удастся. По 
цепи придется пройти не один раз 
взад и вперед, каждый раз вы-
являя проблемы, ставшие узким 
местом после предыдущих опти-
мизаций. Попробовали внедрить 
подшивки или работу с внешними 
ссылками — выяснилось, что без 
единого сервера это невозможно. 
Поставили единый сервер и научи-

безошибочно разделить их на эти 
две группы.

Важность такого деления про-
исходит из принципиально разных 
путей решения сущностных и вто-
ростепенных задач. Сущностные 
задачи решаются выращиванием 
и привлечением грамотных спе-
циалистов. Второстепенные — 
путем автоматизации, зачастую 
довольно примитивной. Попытка 
решения задачи «не тем методом» 
приведет лишь к трате ресурсов 
проекта или к появлению нежиз-
неспособных решений. Напротив, 
правильно выбранные и решенные 
второстепенные проблемы спо-
собны сэкономить вам достаточно 
времени, чтобы на критическом 
пути проекта оказывались в основ-
ном сущностные задачи. И тогда 
человек будет думать, а компью-
тер — работать.

Второй принцип, который мы  
возьмем у Брукса, — «Серебряной 
пули нет!». В вольной трактовке он 
формулируется так: «Нет и не мо-
жет быть программного, аппарат-
ного средства, технологии, которая, 
будучи внедрена сама по себе, по-
высит производительность разра-
ботки проекта на порядок». Иными 
словами, невозможно получить или 
создать такую программу, которая 
сразу решит все наши проблемы 
одной кнопкой.

Если вам пытаются что-то про-
дать под таким соусом — вни-
мательно присмотритесь. Вдруг 
панацею продают? 

Разумеется, этот тезис не запре-
щает существование качественных * Только Писание (лат.).

Дмитрий Тищенко

Дмитрий Тищенко

Главный конструктор ООО «ДАКК» 
(г.Днепропетровск, Украина). 
Активист Сообщества пользователей  
Autodesk (community.autodesk.ru).
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ли всех туда сохраняться — сеть 
не выдержала. Модернизировали 
сеть — выяснилось, что надо дого-
вориться о стандартах именования 
файлов. Договорились — стало 
понятно, что теперь бы и струк-
туру проекта стандартизировать 
надо… Многие из проблем, кото-
рые проявятся спустя год-два та-
кой работы, могут сильно удивить 
вас. Но именно такой постепенный 
эволюционный процесс, а не по-
пытки найти философский камень 
приводит к успеху. 

Применим приведенные нами 
принципы для оптимизации про-
цесса проектирования. Начнем 
с конца. Первое, что попадается 
на глаза в конце, — это печать 
и оформление листов. Типичная 
второстепенная проблема. Тем не 
менее часто именно печать стано-
вится проблемой в последние дни 
проекта, когда и так времени нет 
ни на что. К сожалению, несмотря 
на всё, что Autodesk сделал для ре-
шения данной проблемы, многие 
пользователи так и остались на 
уровне 10-го AutoCAD и черчения в 
плоскости модели. Что тут сказать? 
В задачи автора не входит обуче-
ние AutoCAD и критика устаревших 
способов решения задач. Зато я 
попробую продемонстрировать, что 
теряют пользователи, делающие 
чертежи столь отсталым образом.

Использование «Листов» 
(Lay outs) и «Видовых экранов» 
(Viewports) сегодня, конечно, уже 
не предел упрощения. Начиная с 
2005-й версии появились подшив-
ки, каждая из которых представля-
ет собой файл, в котором располо-
жены ссылки на листы проекта. На 
рис. 1 приведена подшивка одного 
из наших проектов.

 В разных разделах этой под-
шивки находятся сотни листов. 
Преимущества подшивок для 
сколько-нибудь большого проек-
та очевидны:

возможна автоматическая пе-• 
чать всего проекта, раздела 
проекта, просто нескольких 
произвольно выбранных листов 
из разных файлов;
с помощью полей подшивки • 
можно наладить эффективную 
и надежную работу с номерами, 
именами, ссылками на листы 
разрезов, узлов, сечений проекта. 
При любых изменениях номеров 
листов и имен комплектов вер-
ность нумераций и ссылок будет 
поддерживать AutoCAD;
гарантируется получение полно-• 
го проекта по корректно сделан-
ной подшивке;
открытие любого листа (Layout) • 
по клику в подшивке позволяет 
не думать о расположении кон-
кретного файла;
при печати всего проекта не • 
нужно открывать/закрывать 
файлы;
возможность архивации, переда-• 
чи всего проекта (либо его лю-
бой части) прямо из подшивки с 
сохранением всех необходимых 
файлов, в том числе внешних 
ссылок.
Таким образом, подшивки 

полностью снимают проблемы 
работы с листами и разделами 
проекта, в том числе распечатку. 
Разумеется, при условии соблю-
дения технологии их примене-
ния. Опыт автора убеждает, что 
это совсем нетрудно и мало кто 
из работников, хоть раз распе-
чатавших проект за 5 минут из 
подшивки, будет спорить с тем, 
что это хорошо. Разумеется, по-
клонники старины и черчения в 
плоскости модели лишены всех 
этих плюсов и будут вынуждены 
компенсировать недостатки тех-
нологии терпением работников и 
потерями времени.

Продолжим оптимизацию про-
цесса печати. Теперь рассмотрим 
печатные устройства. Конечно, в 
случае использования подшивок 
есть смысл купить быстрые печат-
ные устройства, поскольку теперь 
именно процесс печати будет кри-
тичным. Но и тут есть подводный 
камень. Принтер — это устрой-
ство, а значит, оно ломается, пере-
езжает внутри интрасети. Брукс 

в процессе работы над проектом • 
облегчается манипулирование 
форматами. Например, лист А2 
можно распечатать из Acrobat на 
А3 для внутреннего использования 
или на выдачу, если сохраняется 
читаемость. Практика показывает, 
что от уменьшения на один фор-

мат читаемость грамотно выпол-
ненного чертежа не ухудшается;
PDF-версию проекта можно • 
давать заказчику. С PDF может 
работать и прораб, и секретарь 
руководителя — в отличие от 
DWG. Также очень полезно, что 
у заказчика при этом нет полно-
ценных чертежей. Ушлому заказ-
чику не удастся «за тарелку супа» 
откорректировать ваши чертежи 
в подсобном хозяйстве;
можно легко печатать старые • 
проекты — так же быстро, как и 
новые проекты.

учит нас, что изменения — это не 
досадное недоразумение, а часть 
жизненного цикла. Значит, к ним 
надо быть готовым. Как можно 
быть готовым к поломке принтера, 
и как застраховать себя от пере-
настройки 500 листов проекта на 
новый принтер? Ответ очевиден — 

применение виртуальных прин-
теров, например DWF- или PDF-
принтеров. Технология проста: 
«листы» шаблона настраиваем на 
виртуальный принтер (например, 
входящий в состав AutoCAD DWF6 
ePlot или любой из имеющихся на 
рынке PDF-принтеров), готовые 
листы проекта печатаем вначале в 
PDF, а затем из Acrobat Reader — 
на бумагу.

Преимущества виртуальных 
принтеров:

главное — независимость про-• 
екта от конкретных принтеров; 

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 1
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Сохраняем TXT-файл и импор-
тируем его обратно командой attin. 
Эти две команды можно найти и 
на ленте (Ribbon) в группе Express 
tools (рис. 6). 

После импорта TXT-файла бло-
ки штампов заполняются введен-
ными данными (рис. 7).

Теперь вставляем штамп внеш-
ней ссылкой на «Лист» чертежа и 
подрезаем (рис. 8).

Вставленный нами штамп, как 
и любая внешняя ссылка (External 
References), сам обновится при 
обновлении файла штампов. По-
этому массовое обновление, кор-
ректировка отдельных штампов 
чертежа, изготовление ведомости 
листов — теперь не проблема. 
Благодаря малым затратам време-
ни это теперь может делать один 
ответственный специалист.

Тут надобно сказать, что с раз-
витием подшивок данный способ 
работы со штампами перестал 
быть единственным оптималь-
ным решением. Довольно удобно 
можно делать штампы с помощью 
связывания блока штампа и полей 
подшивки через объекты «Поле» 

После такого решения всех вто-
ростепенных проблем печати на 
первый план выйдет оформление 
листа. Настал черед поговорить о 
штампах листов. Поставим задачу:

штампы всего проекта должны • 
быстро создаваться и изме-
няться;
ведомость листов всего проек-• 
та должна изготавливаться на 
основе штампов;

руководитель должен иметь воз-• 
можности видеть все штампы 
проекта. В идеале все штампы 
должен делать один ответствен-
ный человек. Например, руково-
дитель группы.
Начать надо с создания блока 

штампа. Сделать его нетрудно. Это 

должен быть блок с атрибутами. 
Выглядеть он может приблизитель-
но так, как показано на рис. 2.

Все данные штампа делаем в 
виде атрибутов этого блока (к со-
жалению, объем статьи не позволя-
ет подробно рассказать о процессе 
создания такого блока; рис. 3).

Теперь в файле с названием, 
к примеру, «Штампы.dwg» раз-
мещаем все файлы раздела или 
проекта. Получается примерно так,  
как на рис. 4.

Далее — привлекаем две ко-
манды из Express Tools: attout и 
attin. Первая из них выводит со-

держимое атрибутов в текстовый 
файл, а другая считывает.

Применяем attout на созданные 
нами блоки и открываем получив-
шийся текстовый файл в Excel. Сор-
тируем, вписываем текст в ячейки, 
растягиваем, копируем. Одним сло-
вом, работаем в Excel  (рис. 5).

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 5

(Field). Мы так не делаем потому, 
что уже привыкли, и потому, что 
оба эти метода не имеют каких-
либо качественных преимуществ 
друг перед другом. А читателям 
я предлагаю попрактиковаться в 
этой методике, потому что мы к 
ней еще вернемся. С ее помощью 
мы будем решать довольно инте-
ресные задачи, например автома-
тически обсчитывать арматурные 
стержни плит, количество марок на 
отметках. Но всему свое время.

На этом проблему печати и 
штампов — первую среди успешно 
решенных нами второстепенных 
задач — я считаю решенной. По-
лученное нами решение требует 
использования только простейших 
инструментов и не требует про-
граммирования и дополнитель-
ных затрат. Необходимо только 
знание AutoCAD и, немного, Excel. 
При этом решаются все возмож-
ные разумные задачи, возникаю-
щие или могущие возникнуть при 
работе с разделами, листами и 
штампами. Собственно, автору 
трудно представить себе сторон-
нюю программу, предоставляю-
щую сколь-нибудь существенную 
дополнительную функциональ-
ность по сравнению с данными 
стандартными  приемами работы 
в среде AutoCAD.

В следующей статье мы погово-
рим о единых стандартах бюро.  

Поэтапное лицензирование, 
или AutoCAD за 50 000 рублей

Программа «Поэтапное лицензирование» является частью ком-
плексной программы Autodesk по поддержке российских предприятий 
в условиях новой экономической ситуации. 

Она поможет при минимальных начальных инвестициях повысить 
качество и производительность проектных работ, сократить риски от ис-
пользования нелицензионного ПО, уменьшить непредвиденные издержки, 
возникающие из-за ошибок при обмене данными. Наиболее распространен-
ный формат данных — DWG от Autodesk — гарантирует высокую скорость 
и стабильность взаимодействия с подрядчиками и заказчиками.

В соответствии с программой «Поэтапное лицензирование»: 
Autodesk добавляет в прайс-лист годовые лицензии на AutoCAD • 
2010 и популярные отраслевые решения (Inventor, Revit, AutoCAD 
Civil 3D, 3ds мax и др.). Их стоимость составляет 40% от стоимости 
коммерческой версии. Позже предприятие может купить или бес-
срочную лицензию со значительной скидкой (60-70%), или лицензию 
на второй год за 40% от цены коммерческой версии. Благодаря 
этому производители и проектные организации могут распределить 
инвестиции в САПР на два или три года;
с 1 мая 2009 года возобновлено производство AutoCAD LT 2008 и • 
AutoCAD 2008. До 30 октября они доступны по значительно более 
низким ценам, чем последняя версия AutoCAD — 2010. Позже, в 
момент подъема экономики или при получении более конкурентных 
заказов, предприятие сможет перейти на современные отраслевые 
версии, сделав следующий шаг в повышении своей производитель-
ности. То есть инвестиции фактически осуществляются в два этапа: 
в базовый функционал 2008-х версий и в дальнейшем или при не-
обходимости в переход на отраслевые версии.
Подробнее об этой и других промо-программах Autodesk смотрите 

на сайте www.autodesk.ru/sapr или же спрашивайте у авторизованных 
партнеров Autodesk (www.autodesk.ru/partners).

новости

Реклама >
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Solo AutocAd
Статья вторая

Дмитрий Тищенко

Для обеспечения эффектив-
ности коллективной работы и 
получения тех выгод, которые 
она сулит, требуется унификация 
чертежей и рабочего проектиро-
вания внутри предприятия. Пер-
востепенную роль в этом играет 
стандарт предприятия. В данной 
статье я расскажу о своем опы-
те разработки стандарта пред-
приятия.

В общем случае стандарт состо-
ит из следующих компонентов:

стандарт структуры проекта;1) 
стандарт хранения и именова-2) 
ние файлов;
стандарт слоев чертежей про-3) 
екта;
стандарт цветов примитивов и 4) 
типов линий;
стандартные текстовые, раз-5) 
мерные стили и стили таблиц;
стандартные листы (Layout) 6) 
и файлы настроек принтеров 
(*.pc3, *.pmp);
типовые блоки для оформле-7) 
ния чертежей.

Пункты 3-7 включены в состав 
шаблона AutoCAD. Пункты 1-2 не 
входят непосредственно в шаблон, 
но единый стандарт работы пред-
приятия без них немыслим.

Также прошу обратить внима-
ние на то, что пока речь не идет 
об унификации технологии из-
готовления чертежей — это тема 
для отдельного разговора, хотя, 
разумеется, это тоже часть стан-
дарта предприятия.

Стандарт структуры 
проекта
В данном разделе автор стоит 
перед необходимостью повторить 
банальность: придерживаться 
вполне традиционной и  принятой 
еще в советские времена схемы 
разбиения проекта на разделы и 
комплекты разумно и сейчас, в 
компьютерную эпоху. Ничего в 
сущности не поменялось: проект 
все так же разбивается по разде-
лам, а разделы — по комплектам. 
Желательно заранее разработать 
типовую структуру проекта и в 

дальнейшем ее придерживаться. 
Выгоды очевидны:

все разделы, комплекты и фай-• 
лы проекта будут храниться упо-
рядоченно и на своих местах;
комплекты будут иметь не-• 
большой, удобный для работы 
размер;
инженеры после второго-• 
третьего проекта стандартной 
структуры привыкают к ней и 
не тратят время на изобретение 
каждый раз структуры «по мес-
ту» и поиски файлов.
Например, стандартный пере-

чень комплектов раздела «Желе-
зобетонные конструкции» может 
выглядеть так:

КЖ0 — сваи, фундаменты;• 
КЖ1.1 — общие виды конструк-• 
ции: планы, разрезы, фасады;
КЖ1.2 — колонны и стены мо-• 
нолитные;
КЖ1.3 — плиты монолитные;• 
КЖ1.4 — балки монолитные;• 
КЖ1.5 — лестницы монолит-• 
ные;
КЖ1.6 — стены монолитные.• 
Каждый из комплектов может 

иметь свои подкомплекты, напри-
мер КЖИ0 или КЖИ1.2. Часто бы-
вает, что подземный цикл здания 
довольно сложен и не умещается 
в один комплект. Тогда можно до-
бавить комплекты КЖ0.1, КЖ0.2 
и т.д. Если в здании несколько 
блоков, то каждый из них мо-
жет иметь такую структуру. При 
трехстадийном проектировании 
логичным будет разбиение про-
екта сначала по стадиям, потом по 
блокам, а затем по комплектам. 
Ввиду гибкости структуры, она без 
проблем накладывается на проект 
любой сложности.

Еще раз подчеркну, что это 
лишь краткое, необходимое для 
целостности повествования описа-
ние того, что уже придумано. Я да-
лек от мысли, что в этой структуре 
есть что-то оригинальное — это 
лишь следование логике и тради-
циям проектирования. Нет ничего 
нового под солнцем, как заметил 
пророк Экклезиаст.

Хранение и именование 
файлов
Теперь, после того как приведен при-
мер структуры проекта, попробуем 
наложить ее на файловую структуру. 
По логичной структуре проекта сде-
лать стандартную файловую струк-
туру и подшивку довольно просто 
(рис. 1 и 2).

При этом следует продумать, 
где размещать еще две стандарт-
ные папки — для общих компо-
нентов нескольких разделов или 
комплектов (например, осей) и для 
архитектурных заданий и заданий 
смежников.

Разумеется, все файлы должны 
лежать на едином сервере рабочей 
группы. Такой сервер подключает-
ся к рабочим местам проектиров-
щиков, например, как еще один 
диск (Z:, Y:, X:), что дает следую-
щие преимущества:

все проектировщики работа-• 
ют с одними и теми же фай-
лами — таким образом, ис-
ключено появление копий на 
рабочих местах отдельных 
проектировщиков. Такие копии 
могут оказаться различными 
вследствие работы разных ис-
полнителей, например можно 
получить два плана одного и 
того же этажа;

все файлы будут иметь посто-• 
янные и одинаковые для всех 
проектировщиков пути разме-
щения. Это позволит эффек-
тивно использовать внешние 
ссылки. Так же легко решается 
проблема переноса части про-
екта на мобильный компьютер. 
Для этого на нем создается вир-
туальный диск с помощью ко-
манды операционной системы 
subst. В результате, ваш проект 
и на переносном компьютере 
хранится на таком же диске 
(например, Z:) и с такими же 
путями, как и на сервере. Про-
ект, попросту, не заметит, что 
его перенесли. А это значит, что 
он сохранит полную работоспо-
собность;
администрирование проектов • 
может осуществляться с по-
мощью стандартных средств 
Windows Server, таких как раз-
деление доступа к проектам, 
ведение журналов доступа и 
изменения файлов;
при хранении на сервере легко • 
решается проблема резервного 
копирования файлов. Наш опыт 
показывает, что даже самые ак-
куратные пользователи могут 

Рис. 2Рис. 1

Дмитрий Тищенко

Главный конструктор ООО «ДАКК» 
(г.Днепропетровск, Украина). 
Активист Сообщества пользователей  
Autodesk (community.autodesk.ru).
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случайно испортить файл. В та-
ком случае спасает наличие со-
храненных файлов. Кроме того, 
надежность хранения проектов 
на сервере значительно превы-
шает надежность хранения фай-
лов на машинах пользователей. 
И дело не только в надежности 
компонентов сервера, но и в че-
ловеческом факторе. Например, 
мстительному уволенному со-
труднику будет затруднительно 
уничтожить результаты работы 
подразделения (автору доводи-
лось слышать и такие истории).
Все эти плюсы довольно ба-

нальны. Тем не менее из опыта 
общения с проектировщиками я 
сделал вывод, что работа с еди-
ным сервером в проектных бюро 
скорее исключение, чем правило. 
Проектные бюро зачастую консер-
вативны и не торопятся перени-
мать разумные новшества, даже 
ставшие  общепринятыми. 

Между тем не будет преувели-
чением сказать, что унификация 
и стандартизация начинаются с 
единого сервера. Те, кто не имеет 
такового и не желает его заводить, 
дальше могут не читать.

Теперь обсудим имена файлов. 
Казалось бы, о чем тут говорить? 
Современные файловые системы 
позволяют без проблем давать 
файлам понятные имена. Но ког-
да проектировщик делает версию 
чертежа — появляются варианты. 
В самом плохом случае к имени 
чертежа просто дописывается 
что-то типа «новый» или «исправ-
ленный». Такой подход быстро 
создает неразбериху: найти нуж-
ный файл через некоторое время 
станет невозможным. 

Более разумный способ — за-
дание версий с помощью буквы 
v с номером. Например, v1.0, v2.0 
и т.д. Но и этот подход имеет свой 
минус. При таком способе самый 
последний файл всегда будет 
иметь новое имя. Это сделает за-
труднительным применение внеш-
них ссылок и подшивок. В качестве 
решения этой проблемы можно 
предложить обратную индексацию 
версий. При такой индексации ра-

бочий файл постоянно имеет одно 
и то же имя, а сохраненные версии 
получают следующий номер по по-
рядку. Как это работает, видно из 
табл. 1. 

Когда я познакомился с Revit, то 
выяснил, что при автосохранении 
версий файлов он придерживается 
именно такого способа. Что ж, все 
верные решения похожи друг на 
друга.

Стандартные слои
С точки зрения автора, структура 
слоев является «сердцем» стан-
дарта предприятия и шаб лона. 
Можно сказать уверенно — худ-
шим стандартом является его 
отсутствие. Поэтому необходимо 
разработать стандарт или взять 
любой имеющийся. Если подхо-
дящего нет, то создать свой — не 
такая большая проблема. Условно 
все стандарты слоев можно раз-
делить на две группы:

«по виду на печати» — эти мо-• 
дели слоев исходят из того, как 
должны примитивы выглядеть 
на печати. Например, все осе-
вые линии переносятся на спе-
циальный слой осевых линий, 
тонкие — на свой слой и т.д. 
Таким образом, в одном слое 
могут оказаться, например, осе-
вая линия колонны и балки;
«по назначению примитивов» — • 
например, линии колонн и ли-
нии балок могут иметь на пе-
чати одинаковый вид, но если 
они находятся в одном файле 
(например, в схеме расположе-
ния конструкций), то разумно 
разделить их по разным слоям 
(например, чтобы иметь воз-
можность отключать лишнее 
на чертеже). Особенно полезно 
это будет при использовании 
внешних ссылок, о чем мы еще 
поговорим.
Ни одна из этих моделей не 

плоха и не хороша сама по себе. 
У каждой из них есть своя об-
ласть применения. Очевидно, что 
устройство слоев «по виду на пе-
чати» подходит для несложных 
чертежей, например для черте-
жей рабочих марок. Маловеро-

ятно, что в таком чертеже будет 
масса информации, которую не-
обходимо различать. Напротив, 
модель слоев «По назначению» 
целесо образна для больших свод-
ных чертежей, которые собирают 
в себе много информации. Ти-
пичным примером такого файла 
служит файл схемы расположе-
ния конструкций на отметке, где 
воедино сводятся примитивы и 
размеры колонн, балок, плит, от-
верстий, гильз. Для таких черте-
жей вполне приемлемы дополни-
тельные затраты на рассортиров-
ку объектов.

Возможно сделать гибрид обеих 
систем — «По печати» и «По на-
значению». Для этого в полноцен-
ной структуре слоев «По назначе-
нию» можно заранее выделить ми-
нимальную группу слоев, которая 
будет служить для черчения в тех 
случаях, когда нет необходимо-
сти в сложной структуре слоев. 
Она войдет в шаблон, а остальные 
слои будут привлекаться по мере 
необходимости. На рис. 4 приве-
дены имена таких слоев. В моем 
шаблоне они имеют номера «9**» 
и код «Сл» — служебные.

Итак, создадим стандарт слоев 
«По назначению». Для этого по-
требуется:

Договориться об области приме-• 
нения стандарта — весь проект 

или несколько разделов проекта 
(а то и один — смежные под-
разделения поначалу могут и не 
поддержать).
Разделить название слоя на • 
составные части, различное 
заполнение которых позволит 
разбивать их по группам. На-
пример, в название слоя надо 
включить название раздела, 
которому принадлежит слой, 
имя группы слоев внутри раз-
дела и собственно название 
слоя. В ряде моделей слоев 
используются только кодовые 
имена типа AS-03. Мне это 
кажется неудобным и ненуж-
ным.
Расписать возможные ключи • 
(сокращенные буквенные и 
цифровые сокращенные обо-
значения) каждого раздела и 
группы.
Расписать внутреннюю струк-• 
туру слоев каждого раздела и 
группы —  выделением общей 
для всех части и индивидуаль-
ных потребностей каждого раз-
дела и группы.
Например, создаваемый стан-

дарт слоев будет использоваться 
для архитектуры (01АР), конструк-
ций железобетонных (02КЖ), кон-
струкций металлических (03КМ), 
отопления и вентиляции (04ОВ), 
водоснабжения и канализации 

Номер версии
Имя файла при прямой 

индексации
Имя файла при обратной 

индексации
Рабочая версия test v4.dwg test.dwg
Предыдущая test v3.dwg test b3.dwg

test v2.dwg test b2.dwg
Самая первая копия test v1.dwg test b1.dwg

Таблица 1

Рис. 3

Рис. 4



опыт использования технологий

96 август/2009

(05ВК), электрики (06ЭС) и ППР 
(07ППР). Также нужна группа сло-
ев, общая для всех разделов про-
екта, — 00 (это группа для осей, 
примитивов блоков оформления. 
Например, слои, показанные на 
рис. 4, могли бы принадлежать 
именно к группе 00).

Теперь ведущие специалисты 
расписывают внутреннюю струк-
туру каждого раздела. Например, 
в группе 02КЖ можно выделить 
следующие подгруппы:

1**XREF — внешние ссылки  • 
(звездочками заменяются про-
извольные цифры — 102, 115, 
189 и т.д.);
2**Св — сваи;• 
3**Р — ростверки и фундамен-• 
ты;
4**К — колонны;• 
5**Ст — стены;• 
6**Б — балки;• 
7**Л — лестницы;• 
8**Арм — арматурные изде-• 
лия;
9**Сл — служебные слои.• 
В свою очередь, в каждой такой 

группе можно выделить стандарт-
ные для всех подгрупп элементы:

Non-Print (слой для примити-• 
вов, которые не выводятся на 
печать);
тонкие линии;• 
линии 05 толщины (вообще-то • 
надо «линии 0,5», но AutoCAD 
в названии слоя не допускает 
символ «,»);
основные;• 

особо толстые;• 
размерные;• 
невидимые;• 
осевые;• 
линии разрыва;• 
текст;• 
штриховка.• 
К такой общей для всех ком-

плектов структуре надо добавить 
слои, необходимые для каждой от-
дельной группы. Например, колон-
ны, расположенные выше отметки 
этажа и ниже ее, лучше размещать 
на разных слоях.

Как могут выглядеть конечные 
слои, становится понятно из табл. 2.

Excel позволит вам по приня-
тым ключам и структуре быстро 
набрать названия всех слоев с 
помощью текстовой функции 
СЦЕПИТЬ(). Создать слои можно 
как вручную, так и с помощью 
простейшего макроса. При этом 
не забывайте, что в стандартный 
шаб лон должно входить мини-
мальное количество нужных слоев. 
Остальные всегда можно добавить 
простым перетаскиванием с по-
мощью «дизайн-центра» из более 
общего шаблона.

Также следует обратить внима-
ние на слой 02КЖ-800Арм Non-
Print. Слои категории Non-Print 
используются в нашем бюро для 
размещения непечатаемой ин-
формации. Применение слоев 
этой группы позволяет дополнять 
чертеж информацией, видимой 
только проектировщику и не попа-

дающей на печать, как показано на 
рис. 3 (непечатаемая информация 
выделена цветом magenta).

При разработке и внедрении 
единой системы слоев неоцени-
мую помощь могут оказать архи-
текторы, хорошо знающие ADT 
(Autodesk Architectural Desktop, 
новое название — AutoCAD 
Architecture). Во-первых, ADT об-
ладает более мощным инструмен-
тарием по работе со слоями проек-
та. Во-вторых, архитекторам более 
свойственна роль организаторов 
процесса проектирования в целом. 
А значит, у стандарта действитель-
но есть шанс стать всеобщим. 

Стандартные цвета 
и типы линий 
При всей кажущейся простоте дан-
ный вопрос заслуживает особого 
рассмотрения.

Для дальнейшей разработки 
стандарта необходимо принять 
принципиальную цветовую схему. 
Под этим я понимаю сопостав-
ление линий будущих объектов с 
конкретным цветом.

В AutoCAD есть два вида пе-
чати — стилезависимая (*.stb) 
и цветозависимая (*.ctb). Стиле-
зависимая — мощней, цветоза-
висимая — в целом проще. Мы 
выбрали цветозависимую — исто-
рически и из-за ее простоты. Но 
кому-то может показаться, что 
стили печати с возможностью на-
значения их послойно удобней.

Разработку цветовой схемы 
желательно начать с принятия 
единого для бюро цвета задне-
го фона пространства модели и 
листа. Несмотря на невинность 
этого вопроса, почему-то именно 
он чаще всего вызывает ожесто-
ченные споры. Дело в том, что 
невозможно подобрать цветовую 
гамму для объектов чертежа, оди-
наково хорошо смотрящуюся на 
разных фонах. Черного и белого 
цвета маловато. Нужны цвета для 
линий тонких, половинной толщи-
ны, основной, осевых, размерных, 
разрывных и т.д. При этом темные 
цвета смотрятся хорошо и ярко на 
белом фоне и заставляют напря-
гаться при рассматривании их на 
темном фоне. Конечно, глаза при 
этом утомляются, а это плохо.

Рассмотрим разные варианты 
фонов:

черный фон. Его преимуще-• 
ство — большая контрастность 
изображения, а также мини-
мальное воздействие на глаза. 
Впрочем, я общался с людьми, 
которые утверждали, что имен-
но большая контрастность при-
митивов на черном фоне утом-
ляет глаза;
белый фон. Практически стан-• 
дарт Windows. Всем хорош. Но 
по мне слишком ярок;

серый, пастельный и иные цвета • 
(поклонников ярко-красного и 
других подобных цветов фона 
мы не рассматриваем). Их глав-
ный минус — на таком фоне 
цвета начинают искажаться, те-
рять контрастность. Я не реко-
мендую такие цвета для фона.

Рис. 5

Группа Номер Букв. код Расшифровка Полное имя

02КЖ- 800 Арм Non-Print 02КЖ-800Арм Non-Print

02КЖ- 801 Арм Тонкие линии 02КЖ-801Арм Тонкие линии

02КЖ- 802 Арм Линии 05 02КЖ-802Арм Линии 05

02КЖ- 803 Арм Основные 02КЖ-803Арм Основные

02КЖ- 804 Арм Особо толстые 02КЖ-804Арм Особо толстые

02КЖ- 805 Арм Размерные 02КЖ-805Арм Размерные

02КЖ- 806 Арм Невидимые 02КЖ-806Арм Невидимые

02КЖ- 807 Арм Осевые 02КЖ-807Арм Осевые

02КЖ- 808 Арм Линии разрыва 02КЖ-808Арм Линии разрыва

02КЖ- 809 Арм Текст 02КЖ-809Арм Текст

02КЖ- 810 Арм Сварка 02КЖ-810Арм Сварка

02КЖ- 811 Арм Штриховка 02КЖ-811Арм Штриховка

02КЖ- 812 Арм Арм. б. ук. d 02КЖ-812Арм Арм. б. ук. d

02КЖ- 813 Арм Арм. d32 02КЖ-813Арм Арм. d32

02КЖ- 814 Арм Арм. d25 02КЖ-814Арм Арм. d25

02КЖ- 15 Арм Арм. d20 02КЖ-815Арм Арм. d20

02КЖ- 16 Арм Арм. d16 02КЖ-816Арм Арм. d16

02КЖ- 17 Арм Арм. d12 02КЖ-817Арм Арм. d12

02КЖ- 18 Арм Арм. d10 02КЖ-818Арм Арм. d10

02КЖ- 19 Арм Арм. d8 02КЖ-819Арм Арм. d8

Таблица 2
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вания виртуальных принтеров. По-
скольку дублирование руководств 
и системы помощи AutoCAD не 
входит в задачи данной статьи, я 
просто продемонстрирую на рис. 7 
линейку стандартных листов шаб-
лона нашего предприятия.

Конкретный набор и названия, 
разумеется, не имеют значения. 
Внутри предприятия легко догово-
риться о том, какие форматы лис-
тов наиболее часто используются 
и должны войти в стандарт.

Более интересным является 
создание файлов настроек прин-
тера — *.pc3 и файлов настроек 
листов — *.pmp. Напомню, что эти 
файлы появляются в результате 
сохранения в AutoCAD настроек 
принтера и конкретного формата 
принтера. Данные файлы можно 
сохранить на сервере для обще-
го доступа проектировщиков (как 
и файлы настроек стилей печа-
ти). Таким образом достигается 
полная совместимость файлов 
разных проектировщиков при пе-
чати. Подобную папку на сервере 
можно защитить от изменений, 
чтобы не допустить ее случайного 
повреждения. AutoCAD позволяет 
прописать пути к файлам настроек 
принтера на сервере (рис. 8). 

Таким образом, появляется воз-
можность обновлять файлы на-
строек принтера и шаблоны сразу 
для всего бюро и гарантировать их 
целостность.

Типовые блоки 
оформления
В связи с объемностью данной 
темы мы рассмотрим ее в отдель-
ной статье. 

Не имеет большого значения, 
что вы выберете. Главное — что-
бы была возможность построить 
единый для всех проектировщиков 
бюро стандарт цветов. В принципе, 
в AutoCAD есть возможность со-
хранять несколько состояний сло-
ев, в том числе с разными цветами, 
и работать внутри бюро с разными 
цветовыми моделями, но мне та-
кой путь кажется избыточным.

Предположим, вы выбрали 
черный фон. Это означает, что 
наиболее жирные линии должны 
иметь белый и ярко-желтый цвет, 
а, например, размерные могут 
быть зелеными, чтобы не слишком 
отвлекать внимание от модели. На 
рис. 4 представлен пример цвето-
вой гаммы для черного фона.

При задании слоев также следу-
ет задавать типы линий для слоев. 
Создание своих типов линий не 
слишком сложно, но может дать 
ряд дополнительных возмож-
ностей. Объем данной статьи не 
позволяет остановиться на этом 
вопросе подробно  — оценить 
данные возможности можно с 
помощью рис. 5, на котором изо-
бражены пользовательские линии 
нашего бюро.

Стандартные текстовые 
и размерные стили 
и стили таблиц
Настройка размерных, текстовых 
и табличных стилей не составляет 
труда и достаточно хорошо описа-
на в справочной и учебной лите-
ратуре. Так что ограничимся лишь 
общими рекомендациями.

В современных версиях AutoCAD 
есть принципиальное отличие от 
поколения 2000-2006 — это анно-
тативность, то есть зависимость 
объекта от масштаба, выставляе-
мого в плоскости модели или в ви-
довом экране (Viewport). Назначе-
ние аннотативности — корректная 
работа с элементами оформления. 
Аннотативными могут быть текст, 
размеры, блоки. Работу с объек-
тами оформления иначе, как с ан-
нотативными объектами, следует 
признать устаревшей.

Аннотативные объекты могут:
автоматически изменять свою • 
величину в соответствии с теку-
щим масштабом;
отображаться только при ука-• 
занном значении масштаба и 
скрываться при ином. Это по-
зволяет прямо на участке мо-

дели, выполненной в масштабе 
1:100, детализировать узлы в 
масштабе 1:10. При этом черте-
жи не будут мешать друг другу, 
а вы получите гарантированное 
соответствие узла вашему пла-
ну, разрезу.
Сам факт появления аннотатив-

ности ставит точку в дискуссии о 
том, как надо чертить в AutoCAD в 
масштабе. Стало ясно, что Autodesk 
рекомендует чертить в плоскости 
модели, в масштабе «1 единица 
чертежа = 1 единица модели».

Начать надо с создания текстовых 
стилей — они являются основой 
остальных стилей. Разумно создание 
одного стиля без заданной высоты 
текста и двух-трех — с фиксирован-
ной высотой (2,5; 3,5; 5 мм).

Я рекомендую использовать 
шрифты либо соответствующие 
ГОСТу, либо близкие по напи-
санию. Как отмечает Фредерик 
Брукс  в своей книге «Мифический 
человеко-месяц, или Как создают-
ся программные системы», проще 
придерживаться существующих 
стандартов, чем разрабатывать не-
противоречивые новые. Поэтому 
лучше взять имеющиеся стандар-
ты на оформление (ЕСКД, СПДС) и 
следовать им. 

Ряд производителей ПО для 
черчения в конкурентной борьбе 
с AutoCAD применяют тезис, кото-
рый утрировано можно сформу-
лировать как: «Зато наш продукт 
полностью совместим с ЕСКД 
(СПДС)». Несмотря на то что эта 
формулировка указывает на ре-
альную недоработку в сопрово-
ждении AutoCAD в странах СНГ, 
сама величина этой недоработки в 
маркетинговых целях преувеличи-
вается. Гибкости AutoCAD вполне 
достаточно для идеальной под-
стройки под ЕСКД (СПДС). Мож-
но порекомендовать не особенно 
прислушиваться к подобным за-
явлениям при анализе реальных 
возможностей программного 
обес  печения.

Также я советую по возможно-
сти использовать *.shx-шрифты, а 
не *.ttf, так как *.shx-шрифты по-
зволяют описывать толщину букв 
в той же системе координат, что и 
толщину линий. Таким образом, 
легко добиться толщины линий 
букв большей, чем размерная ли-
ния, и меньшей, чем основная. Это 
позволит легко читать размеры и 
текстовые пояснения и не отвле-
каться на них при чтении чертежа. 
С *.ttf-шрифтами это зачастую 
проблематично.

Кроме того, работа с шрифтами 
*.ttf замедляет работу AutoCAD. 
Конечно, сейчас, в эпоху двухъ-
ядерных процессоров и гигабайтов 
оперативной памяти, это не столь 
актуально, но в организации всег-
да найдутся слабые компьютеры. 
А при интенсивном использовании 
AutoCAD значительно нагружает 
даже современные машины.

После тестовых стилей следует 
настроить размерные стили. Их 
настройка несложна и подробно 
описана в учебниках и системе по-
мощи. При этом не забывайте, что 
они должны быть аннотативными. 
Рекомендую сделать у базового 
размерного стиля три подчинен-
ных стиля — для диаметра, ради-
уса и углового размера (как пока-
зано на рис. 6) — в рамках одного 
стиля не получится их корректно 
настроить.

Настройка табличных стилей не 
составляет большого труда. Впро-
чем, с таблицами, как с едиными 
объектами, мы начали работать 
задолго до появления объектов-
таблиц в AutoCAD. Это делалось 
с помощью отличной программы 
Александра Щетинина под назва-
нием Atable (http://alxd.it-dept.ru). 
Продолжаем делать это и до сих 
пор: традиции — упрямая вещь.

Стандартные листы 
(Layout) и файлы 
настроек принтеров 
(*.pc3, *.pmp)
Теперь поговорим о стандартных 
листах. В первой статье мы рас-
смотрели преимущества использо-

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8
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Динамические 
блоки 
оформления

В этой статье мы с вами пого-
ворим о создании стандартных 
блоков оформления. Эта тема 
представляется очень важной для 
решения поставленной нами зада-
чи «Solo AutoCAD» просто потому, 
что именно для оформления чаще 
всего применяются сторонние про-
граммы. 

До появления 2006-й версии 
возможности AutoCAD по созда-
нию блоков оформления были 
весьма ограниченны. С появлени-
ем динамических блоков AutoCAD 
стал способен создавать оформи-
тельские блоки, не уступающие 
по функционалу и удобству ис-
пользования объектам программ, 
специализирующихся на оформ-
лении чертежей. А экономия денег 
и то, что результат будет таким, 
как нравится вам, должно помочь 
преодолеть трудности, возникаю-
щие при создании динамических 
блоков оформления.

Есть еще один плюс, который с 
самого начала неочевиден. Дело 
в том, что динамические блоки 
представляют собой совершенный 
механизм адаптации AutoCAD для 
решения различных специальных 
задач. А лучшего способа научить-
ся их разрабатывать, чем создать 
коллекцию оформительских бло-
ков, нет. Поэтому можно рассма-
тривать создание оформительских 
блоков просто как учебу.

При изложении статьи я рас-
считываю на то, что пользователь 
уже умеет создавать, упорядочи-
вать и синхронизировать атри-
буты, знаком с азами создания 
динамических блоков. Также надо 
учитывать, что модификаторы ди-
намического блока — это лишь 
параметрически задаваемые ко-
манды редактирования. Поэтому 
необходимо четко представлять 
себе работу команд редактирова-
ния: перемещения, растягивания, 
зеркала и др.

Solo AutoCAD
Статья третья

Вообще, если у вас не получает-
ся что-то при работе с модифика-
торами (например, модификатор 
ведет себя не так, как вы от него 
ожидаете) — просто попробуйте 
сделать эти действия обычными 
командами редактирования. При-
чина неприятностей, возможно, 
будет выявлена очень быстро.

Наш первый блок

В качестве первого блока мы выбе-
рем блок высотной отметки. По мое-
му мнению, из всех оформительских 
блоков он один из самых характер-
ных. Так что тот, кто создаст его, без 
проблем создаст и остальные. Нач-
нем с двух вещей: с вычерчивания 
основы блока и ответа на вопрос, 
что должен уметь блок.

В общем случае надо аккуратно 
вычертить основу блока и согласо-
вать ее со всеми ведущими специ-
алистами. Она должна устраивать 
всех. Мы в таком случае брали 
классический учебник графики 
(например, Русскевича) и перери-
совывали, внося правки по вкусу. 
Блок для оформления чертежей 
должен быть аннотативным. По-
этому вычерчиваем его в масшта-
бе 1 мм = 1 единица AutoCAD.

Не надо бояться того, что про-
цесс вычерчивания «красивого» 
блока может занять значительное 
время. В конце концов это нужно 
сделать только раз. Красивая, в 
моем понимании, основа будущего 
блока изображена на рис. 1.

Надо сказать, что я не настаиваю, 
что он понравится всем. Оформле-
ние — весьма тонкое дело. 

Теперь о функционале. Блок 
отметки должен уметь делать 
следующее: 

отражаться по вертикали и гори-• 
зонтали (рис. 2);

менять свою общую высоту, • 
длину полочки и положение 
текста на ней (рис. 3);
показывать как непосредствен-• 
но введенную пользователем 

отметку, так и самостоятельно 
рассчитывать величину отметки, 
интерпретируя свою координату 
как высотную отметку.
Для начала на основании вычер-

ченных примитивов создаем блок 
«Высотная отметка» и входим в 
редактор динамических блоков. 
Дальше двигаемся по шагам.
Шаг 1
Создаем атрибуты. Два наверху по-
лочки, равной высоты и положения, 
для отображения введенной и изме-
ренной отметки. Нижний, меньшей 
высоты, для пояснений (рис. 4). Для 
корректной обработки атрибутов их 
свойство «Фиксированное положе-
ние» (в группе «Разное») должно 
быть выставлено в «Да» (рис. 5).

Незафиксированными атрибута-
ми модификаторы манипулировать 
не будут. При попытке указать на 
такие атрибуты как на объекты для 
работы модификаторов они попро-
сту будут проигнорированы.

Шаг 2
Теперь создаем точечный пара-
метр, который будет управлять 
положением атрибутов и полочки 
блока (рис. 6). Называем его «По-
ложение полочки». В свойствах то-
чечного параметра выставляем па-
раметры как на рис. 7. Теперь этот 
модификатор является скрытым и 
готовым к действиям по цепочке 
(то есть он может подчиниться ко-
манде другого модификатора). 

Переходим на вкладку «Опера-
ции» и выбираем операцию «Пере-
мещение» (рис. 8). Параметр — 
«Положение полочки», только 
что созданный нами. Объекты 
действия — созданные нами три 

Дмитрий Тищенко

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 2

Рис. 1
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атрибута и горизонтальная полоч-
ка (рис. 9).
Шаг 3
Следующий шаг — модифи-
катор, управляющий отступом 
текста на полочке. Создаем ли-
нейный параметр (рис. 10) от на-
чала полочки приблизительно до 
нижнего правого угла атрибутов 
на полке. Выставляем его пара-
метры как на рис. 11. Должно 
получиться приблизительно как 
на рис. 12.

Теперь выбираем операцию 
«Растянуть» (рис. 13). Параметр — 
«Отступ текста». Точка параметра, 
которую необходимо связать с опе-
рацией, — вторая. Эта та точка, где 
впоследствии будет стрелочка. Рамка 
команды «Растянуть» должна охваты-

вать атрибуты. Объекты операции — 
атрибуты. После всех действий кли-
каем в иконку созданного действия. 
Получиться должно приблизительно 
как изображено на рис. 14. Обратите 
внимание: полочка не введена в спи-
сок модифицируемых объектов.
Шаг 4
Теперь создадим модификатор, 
увеличивающий длину полочки. 
Для этого создаем линейный пара-
метр от начала до конца полочки. 
Поскольку процесс создания был 
уже описан, подробно на нем оста-
навливаться не будем. Назовем па-
раметр «Величина полочки». Наве-
шиваем на этот параметр действие 
«Растянуть». После окончания и 
выделения операции на экране 
появится изображение, показан-
ное на рис. 15. Обратите внимание: 
выделена только полочка.

После этого шага нажимаем 
кнопку «Тестировать блок» и тес-
тируем блок. Кликаем по ручкам 
операций, проверяем. В полном 
соответствии с тезисами Брукса 
система должна выращиваться и 
на каждом шаге проверяться.

Немного дополнительных дей-
ствий. Созданные в п. 2 и п. 3 
модификаторы надо добавить 
для движения модификатором 
общего положения полочки (то 

есть параметру «Положение по-
лочки»). Для этого кликаем правой 
кнопкой мыши на значке операции 
и производим в меню действия, 
изображенные на рис. 16.

После этого включаем в вы-
борку операции над полочкой и их 
параметры, как это изображено 
на рис. 17.
Шаг 5
Работаем с высотой полочки. До-
бавляем линейный параметр для 
высоты расположения полочки. На-
зываем «Высота полочки». Создаем 
операцию «Растянуть». Объекты — 
вертикальная линия и «Положение 
полочки». После создания блок 
должен выглядеть как на рис. 18.

Обратите внимание на область 
действия команды «Растянуть» и 
на объекты, на которые распро-
страняются действие команды 
«Вертикальная линия» и параметр 
«Положение полочки».

При тестировании блок должен 
выполнять действия, изображен-
ные на рис. 19.
Шаг 6
Теперь займемся горизонтальным 
отражением. Добавляем ось отра-

жения (рис. 20) по горизонтальной 
линии внизу блока (рис. 21). 

С выбором объектов для этой 
операции не всё так просто. Дело 
в том, что при отражении атрибу-
ты должны не просто формально 
отзеркалиться, а переместить-
ся, чтобы отметки всегда были 
сверху, а комментарий снизу. 
Поэтому команду на зеркальное 
отображение мы дадим не при-
митивам, а точке «Положение 
полочки», которая, зеркалясь, 
передвинет атрибуты требуемым 
нам образом.

Создаем операцию «Отраже-
ние» (рис. 22). Выбираем при-
митивы для действия: засечка, 
вертикальная черточка, «Положе-
ние полочки», «Высота полочки» 
(рис. 23).

Рис. 8

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 19

Рис. 20

Рис. 13

Рис. 9

Рис. 14

Рис. 15

Рис. 16

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 12
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При тестировании блок должен 
выполнять действия, изображен-
ные на рис. 24.
Шаг 7
Теперь вертикальное отражение. 
Добавляем ось. Для действия «От-

ражение» выделяем все примити-
вы, кроме «Положение полочки» 
(рис. 25).

При тестировании блок должен 
выполнять действия, изображен-
ные на рис. 26.
Шаг 8
Теперь добавим состояния види-
мости. Как мы решили в самом 
начале, у блока будет два состоя-
ния: для отображения значения, 
введенного пользователем, и для 
измеренного. Назовем их «Вве-
денное значение» и «Измеренное 
значение». Добавим параметр «Ви-

димость» (рис. 27) и вставим его, 
как показано на рис. 28.

Теперь задаем два состояния 
видимости (рис. 29).

Перек лючаем  состояния 
(рис. 30) и кнопками, изображен-
ными на рис. 31, отключаем один 
из двух атрибутов, лишний для 
каждого состояния. Результатом 
будут два состояния блока, изо-
браженные на рис. 32 и 33.
Шаг 9
Для того чтобы блок мог измерять 
отметку, нам надо будет прибег-
нуть к помощи объекта «Поле» 
(Field). Для его вставки приме-

няется горячая клавиша <Ctrl+F>. 
Переходим в состояние «Измерен-
ное значение» и делаем двойной 
клик по атрибуту «Отметка1». 
Получаем окно, изображенное на 
рис. 34.

В строке «По умолчанию» на-
жимаем <Ctrl+F>. Появляется окно 
«Поле». В нем выбираем подкате-
горию полей «Объекты», имя поля 

Рис. 21

Рис. 23

Рис. 25

«Формула». После чего кликаем в 
поле «Формула» (рис. 35).

Попав в поле «Формула», опять 
нажимаем <Ctrl+F>, чтобы ввести 
в формулу координату Y блока 
(в плоском черчении координата Y 
используется для высоты). Выполня-
ем действия, показанные на рис. 36. 
Нажимаем ОК. Фрагмент окна с ре-
зультатом показан на рис. 37.

В поле «Формула» после текста 
InsertionPoint добавляем «/1000» 
и нажимаем кнопку «Вычислить». 
В углу окна появляется груп-
па форматирования результата. 
Форматируем его. Устанавливаем 
десятичный формат, три знака по-
сле запятой и значок «,» как разде-
литель. Нажимаем ОК. Выходим в 
окно редактирования определения 
атрибута. Опять нажимаем ОК.

После перехода в режим про-
верки выбираем вид «измерен-
ное», переносим блок вверх на 
1000. Результат должен быть та-
ким, как на рис. 38.
Шаг 10
Придаем блоку аннотативность. 
Все оформительские блоки долж-
ны быть аннотативными, посколь-
ку в таком случае AutoCAD сможет 
управлять ими сам. Для придания 
аннотативности заходим в редак-
тор блоков. Следим, чтобы ничего 
не было выделено. При этом в па-
нели свойств будут отображаться 
свойства блока. Меняем их так, как 
изображено на рис. 39.

Сохраняем блок, выходим из 
редактора блока. Вставляем соз-
данный нами блок в чертеж. Теперь 
можно поработать с ним. Пример 
применения показан на рис. 40.

Рис. 22

Рис. 24

Рис. 28

Рис. 27

Рис. 26

Рис. 29

Рис. 30

Рис. 31

Рис. 34

Рис. 32

Рис. 33
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блок обозначения узла — он • 
может иметь два состояния 
(рис. 46);
блок подписи разреза с возмож-• 
ностью применения для подпи-
сей планов (рис. 47);
лидер по сложности для само-• 
стоятельной проработки — блок 
обозначения разреза (рис. 48).
Пользователь, который дойдет 

до конца этого списка, да еще соз-
даст себе нормальные размерные 
стили,  больше никогда не будет 
нуждаться в каких бы то ни было 
программах для оформления. 
Кроме того, такой пользователь 
приобретет способность адаптации 
AutoCAD к своим нуждам и сможет 
существенно повысить скорость и 
безошибочность своей работы.

В заключение хочу заметить, 
что далее по мере надобности мы 
будем создавать динамические 

блоки, требуемые для решения тех 
или иных практических нужд.

Объем данной статьи не позво-
ляет полностью привести весь ал-
горитм работы, но созданные бло-
ки для удобства можно вынести из 
шаблона, разместив их в отдельном 
файле на общем сетевом устрой-
стве и создав на них ссылки на 
общих для всех инструментальных 
палитрах. Это очень удобно. Резуль-
тат изображен на рис. 49.  

Поздравляю вас! Вы являетесь 
обладателем полнофункциональ-
ного блока высотной отметки. 

Остальные блоки

Теперь, когда мы умеем делать 
блоки, попробуем сделать поста-
новку задач на остальные офор-
мительские блоки:

штамп согласования (напомню, • 
что блок штампа основной над-
писи мы создали на первом за-
нятии) изображен на рис. 41;
блок рамок (рис. 42) — можно • 
сделать этот блок просто много-
видовым либо параметризовать 
линии рамок;
к имеющемуся блоку высотной • 
отметки на разрезе добавим 

Рис. 35

Рис. 41

Рис. 36

Рис. 40

Рис. 47

Рис. 48

блок высотной отметки на пла-
не (рис. 43);
блок обозначения изменений • 
(рис. 44);
блоки осей — оси бывают • 
новые, существовавшие, сты-
ковочные, дополнительные и 
внесистемные (то есть не на-
ходящиеся в общей для здания 
системе координат). У меня 
получилось восемь состояний 
(рис. 45);

Рис. 37

Рис. 42

Рис. 49

Рис. 43

Рис. 44

Рис. 45

Рис. 46Рис. 38

Рис. 39
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Внешние ссылки
Внешние ссылки — один из важ-
нейших элементов AutoCAD. Не 
будет преувеличением сказать, что 
пользователь настолько использует 
AutoCAD, насколько он использует 
внешние ссылки. Потому что только 
с использованием внешних ссылок 
открываются мощные возможности 
распараллеливания рабочих пото-
ков, организации данных проекта 
и совместной работы. В этой статье 
мы рассмотрим основные приемы 
работы, позволяющие повысить 
эффективность использования 
AutoCAD за счет внешних ссылок. 
Автор надеется, что статья поможет 
понять, какие новые возможности 
открываются при применении внеш-
них ссылок. Хотя в связи с тем, что 
внешние ссылки — один из глав-
ных системообразующих элементов 
AutoCAD, предугадать все вариан-
ты их использования невозможно. 
Эту старую собаку всегда можно 
научить еще одному трюку.

В актуальной, 2010-й версии 
функционал внешних ссылок 
серь езно расширен. Теперь в виде 
внешней ссылки можно подложить 
не только «родной» формат DWG, 
но и ряд других форматов — PDF, 
DWF.

Что же представляет собой внеш-
няя ссылка? Понять это несложно. 
Это отображение чертежа из дру-
гого файла с сохранением динами-
ческой связи. Это означает, что при 
изменении исходного файла он бу-
дет автоматически обновлен во всех 
чертежах, куда он вставлен (если 
помните, в первой статье автор уже 
обращался к внешним ссылкам — 
при работе со штампами). Просто? 
Ну так правила шахмат тоже не-
сложны. Однако играют люди в эту 
игру уже столетия.

Вставка  
внешней ссылки
Вставка внешней ссылки проис-
ходит с помощью кнопки (рис. 1).

После указания файла открыва-
ется диалоговое окно. Оно доста-

точно понятное. Обращу внимание 
читателей на одну очень важную 
группу переключателей. Часто на 
них попросту не обращают внима-
ния (рис. 2).

Представьте себе, что для удоб-
ной разработки схемы располо-
жения конструкций вы вставили 
в нее все необходимые исходные 
данные в виде внешних ссылок — 
архитектуру, задания смежников, 

генплан и схему расположения 
ростверков. Получился довольно 
тяжелый файл с большим коли-
чеством внешних ссылок. Теперь 
предположим, что с этого файла 
вы хотите сделать опалубку плиты. 
Да, вы получите опалубку, но по-
путно вы получите и все внешние 
ссылки, вставленные в исходный 
файл. Это существенно замедлит 
работу.

Для того чтобы этого не проис-
ходило, в AutoCAD существуют два 
типа внешних ссылок: Вставленная 
и Наложенная. Внешние ссылки 
типа Вставленная будут вставлены 
вместе с самим файлом, если его 
используют как внешнюю ссылку. 

Внешние ссылки типа Наложенная 
при этом будут проигнорированы. 
То есть когда вы разрабатываете 
файл схемы расположения, то на-
кладываете внешними ссылками 
типа Вставленные только элемен-
ты самого чертежа — оси, отвер-
стия смежников. А все внешние 
ссылки, которые вы используете 
как подложки при разработке, вы 
вставляете типом Наложенная, 
чтобы они дальше не пошли. 

Проиллюстрируем сказанное 
простым примером. Создадим 
два файла и нарисуем в них что-
нибудь простенькое: Идет даль-
ше.dwg и Не идет дальше.dwg. 
Вставим их в файл Материнская.
dwg. При этом файл Идет дальше.
dwg вставим как Вставленная, а 
Не идет дальше.dwg — как На-
ложенная. Просмотр в менеджере 
внешних ссылок (если вы не знае-
те, как его запустить, загляните 
в следующую главу статьи) при 

включенном виде Дерево показан 
на рис. 3.

Теперь вставляем файл Мате-
ринская.dwg внешней ссылкой в 
другой файл. Назовем его Главная.
dwg. Заходим в диспетчер внеш-
них ссылок. (рис. 4).

Как видно, файл Не идет даль-
ше.dwg, вставленный в файл Ма-
теринская.dwg как наложенная 
ссылка, дальше не пошел.

Дмитрий Тищенко

Главный конструктор ООО «ДАКК» 
(г.Днепропетровск, Украина). 
Активист Сообщества пользователей  
Autodesk (community.autodesk.ru).
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Тип внешней ссылки в любой 
момент может быть изменен 
в менеджере внешних ссылок 
(рис. 5).

Это свойство внешних ссылок 
очень важно грамотно применять. 

Иначе при попытке создания струк-
туры проекта с помощью внешних 
ссылок вы получите очень тяже-
лые файлы, с которыми будет 
неудобно работать. 

Слои  
внешних ссылок
Слои внешних ссылок до-
бавляются к чертежу с име-
нем по следующему шаблону: 
< Имя ссылки|Имя слоя >. Напри-
мер, Схема расположения|901Сл 
Тонкие линии. Эти слои достаточно 
хорошо видны в менеджере слоев. 
Ни переименовать, ни удалить их 
нельзя. Тем не менее инструмента-
рий AutoCAD 2010-й версии доста-
точно хорош для манипулирования 
слоями — фильтры, состояния. 
Все эти способы применимы и к 

слоям внешних ссылок. Из-за огра-
ниченного формата публикации я 
не могу подробно останавливаться 
на механике таких действий.

Замечу лишь, что все свойства 
слоев внешней ссылки можно 
менять прямо в менеджере слоев 
главного файла. Таким образом, 
вы можете слоям внешней ссыл-
ки поменять все свойства прямо 
в файле, куда они вставлены. Эти 
изменения никак не повлияют на 
свойства слоев исходного файла. 
Это добавляет гибкости в приме-
нении внешних ссылок.

При этом надо контролировать 
значение системной переменной 
_VISRETAIN. Если оно равно 1, то 
изменения в свойствах слоев внеш-
них ссылок будут сохранены в чер-
теже. При значении 0 при каждом 
открытии файла свойства слоев 
внешних ссылок будут заново счи-
тываться из исходного файла.

Менеджер 
внешних ссылок. 
Присоединение 
внешних ссылок 
к чертежу
Менеджер внешних ссылок ис-
пользуется для управления внеш-
ними ссылками. Собственно, мы 
уже его применяли, когда анали-
зировали разницу между работой 
внешних ссылок разных типов. 
Для его запуска идем на вкладку 
Вид (рис. 6). 

Менеджер внешних ссылок  
уп рав ляет всеми свойствами 
внешних ссылок. Для отображе-
ния и изменения свойств внизу 
менеджера есть группа Подроб-
ности (рис. 7).

Сами внешние ссылки можно 
отображать в двух видах — в виде 
таблички и дерева (рис. 8).

Различия и назначение обоих 
видов достаточно очевидны. По-
смотрим, что менеджер внешних 

ссылок может делать непосред-
ственно с внешними ссылками. 
Для этого нажимаем правую кноп-
ку мыши на любой из вставленных 
внешних ссылок (рис. 9):

Открыть•  — открывает внешнюю 
ссылку в отдельном окне;
Вставить•  — запускает знакомый 
нам диалог вставки внешней 
ссылки;
Выгрузить•  — выключает внеш-
нюю ссылку. При этом все дан-
ные о ней остаются в чертеже. 
Но вот сама внешняя ссылка 
больше не отрисовывается на 
экране, на нее не тратятся ре-
сурсы. Выгрузка применяется к 
тем внешним ссылкам, которые 
в ближайшее время в работе не 
понадобятся, но еще пригодятся. 
Выгруженные внешние ссылки 
отображаются в менеджере так, 
как показано на рис. 10;
Обновить•  — обновление внеш-
ней ссылки. Если файл, на 
который мы ссылаемся, изме-
нился — то с помощью данной 
команды AutoCAD перечитает 
файл и отобразит измнения на 
экране. Впрочем — современ-
ные версии AutoCAD сами сле-
дят за обновлением ссылок, как 

показано на рис.11. Вам доста-
точно лишь кликнуть по имени 
ссылки. Также с помощью этой 
команды можно загрузить ранее 
выгруженную внешнюю ссылку
Удалить•  — удаление внешней 
ссылки;
Внедрить•  — превратить внеш-
нюю ссылку в блок чертежа. Это 
целесообразно сделать, если вы 
отдаете ваш файл, содержащий 
внешние ссылки в стороннюю 
организацию. При этом у вас 

появится возможность выпол-
нить внедрение двумя методами: 
Внед рить и Вставить. Разница в 
том, что при Внедрении все объ-
екты внешней ссылки (например, 
слои) будут добавлены в файл с 
именами, содержащими назва-
ние бывшей внешней ссылки и 
не совпадающими с названиями 
объектов файла. А Вставить бу-

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11
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дет вставлять объекты внешней 
ссылки с такими именами, как 
они есть в исходном файле. Если 
объекты с такими именами уже 
есть, то новые создаваться, есте-
ственно, не будут.

Подрезка  
внешних ссылок
Вставленную внешнюю ссылку 
можно подрезать. Подрезка нужна, 
если требуется отобразить толь-
ко часть файла внешней ссылки 
(рис. 12).

Подрезка осуществляется с 
помощью команды Подрезать из 
вкладки Вставка с панели Ссыл-
ка. Интерфейс работы команды 
прост. Нет смысла на нем оста-
навливаться. Отметим только, 
что контур подрезки может быть 
прямоугольным, многоугольным 
либо может быть взят с замкнутой 
полилинии.

Также на панели Ссылка вы-
ведена системная переменная 
_FRAME, которая отвечает за от-
рисовку контуров подрезки (в диа-
логе — рамки) — рис. 13.

На рис. 14 приведен вид под-
резанного по прямоугольнику се-
чения армирования колонны из 
предыдущего примера.

Зеленый прямоугольник во-
круг сечения — контур подрезки. 

Включен режим Отображать, но не 
выводить на печать рамки. 

Как правило, контур подрезки 
надо скрывать. Однако иногда 
внешние ссылки «теряются» на 
чертеже. Например, вследствие 
некорректного редактирования 
файла, на который вы ссылались, 
область подрезки может оказаться 
пустой (при редактировании сдви-
нули изображение). В такой ситуа-
ции для поиска «пустых» внешних 
ссылок удобно включить контуры. 

Редактирование 
внешних ссылок
Редактирование внешней ссылки 
может осуществляться как путем 
корректировки соответствующего 
файла, так и непосредственно в 
файле. Для этого выделяем внеш-
нюю ссылку. Вверху обновится 
Лента для выбранного объекта, 
в которой выберем Контекстное 
редактирование внешней ссылки 
(рис. 15).

Также такая возможность есть 
в контекстно-ориентированном 
меню внешних ссылок. 

Редактирование внешней ссылки 
прямо в файле очень удобно, если 
для уверенной ее корректировки 
важно видеть другие объекты в 
чертеже. При этом необходимо 
иметь в виду, что при контекстном 
редактировании все равно проис-

ходит «физическое» редактирова-
ние файла внешней ссылки.

Затенение  
внешних  
ссылок
Очень удобной кажется возмож-
ность затенения содержимого 
внешних ссылок. Это позволяет 
визуально быстро отделить со-
держимое внешних ссылок от со-
держимого чертежа.

Для этого кликаем на подписи 
панели Ссылка вкладки Вставка. 
Панель расширится, и там появят-
ся ползунок и значение затенения 
(рис. 16).

Способы 
применения 
внешних ссылок
Есть два принципиальных способа 
применения внешних ссылок, ко-
торым можно присвоить условные 
имена «Звезда» и «Кольцо».

При работе по схеме Звезда су-
ществует единый центр хранения 
всех данных. Например, в одном 
файле вычерчиваются или внеш-
ними ссылками собираются раз-
нородные данные. Например, оси, 
планы полов и потолков, кладоч-
ные планы, отверстия смежников, 
генплан. После сбора воедино всех 
данных происходит раздача этого 
файла внешними ссылками для 
получения основ других чертежей. 
Для этого после вставки скрывает-
ся часть слоев внешней ссылки с 
«лишней» информацией.

Звезда может работать в двух 
режимах: на раздачу информации 
из единого центра и на ее сбор 
в центре. Для этого, в зависимо-
сти от конкретной ситуации, цен-
тральный файл либо вычерчива-
ется (а потом раздается внешними 
ссылками), либо сам собирается из 

отдельных внешних ссылок, пред-
ставляющих различные разделы и 
части проекта, для контроля оши-
бок и для удобства анализа.

При работе по схеме «Кольцо» 
единый мегафайл не создается. 
Разработчики разных разделов 
просто используют файлы друг 
друга для подложек.

Очевидно, что схема Звез-
да оптимальна для разработки 
большого проекта в одной ор-
ганизации с высокой культурой 
использования программных 
средств, с наличием единого кон-
тролирующего центра. Контроль 
за таким единым файлом может 
осуществлять главный инженер 
или главный архитектор. Кольцо 
также позволяет эффективно на-
ладить взаимодействие независи-
мых организаций.

Возможен и симбиоз обеих схем. 
Внутри организации применяется 
Звезда для разработки своих чер-
тежей, а Кольцо — при работе со 
смежными организациями.

Некоторые 
замечания  
перед 
рассмотрением 
примеров
После окончания общетеоретиче-
ской части и перед переходом к рас-
смотрению примеров применения 
автор считает необходимым сделать 
некоторые выводы и ремарки:

внешние ссылки — не серебря-• 
ная пуля! Сами по себе они не 
способны улучшить производи-
тельность и надежность. Глав-
ные преимущества внешних ссы-
лок — одновременность работы 
над проектом многих проекти-
ровщиков, удобство проверки 
результатов работы, автомати-
ческое отслеживание изменений. 

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15

Рис. 16
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Тем не менее для получения 
серьезной выгоды придется со-
блюдать более сложные правила 
командной игры, эффективно 
выстраивать логические взаи-
мосвязи внутри проекта;
совместная работа с применени-• 
ем внешних ссылок — это выс-
ший пилотаж по отношению к ра-
боте по принципу «каждый сам за 
себя». Требования к дисциплине 
проектировщиков и единым стан-
дартам возрастают на порядок. 
Каждый проектировщик должен 
осознавать себя частью коман-
ды, понимать, что файл не при-
надлежит только ему. Прежние 
невинные шалости теперь могут 
поставить под угрозу стабильную 
работу всей команды. Например, 
иногда проектировщики любят 
перемещать свои чертежи вну-
три файла. То же самое касается 
привычки некоторых проектиров-
щиков создавать новые версии 
чертежа в новом месте файла, 
а старые либо обводить рамкой, 
либо перечеркивать. Неизбежная 
путаница, происходящая в таком 
случае, может свести на нет все 
преимущества от командной ра-
боты. Поэтому при организации 
совместной работы не полени-
тесь заранее обговорить общие 
стандарты, в том числе такие 
невинные вещи, как положение 
точки 0,0 относительно осей 
проекта, правила размещения 
планов и схем расположения в 
одном файле;
при работе с внешними ссылка-• 
ми не следует забывать один из 
главных постулатов Брукса: изме-
нения должны происходить кван-
тами. Это означает, что в единое 
хранилище, в задания, изменения 
не должны попадать непрерыв-
но, каждый день — иначе невоз-
можно будет наладить контроль 
за ними. Кроме того, возрастает 
риск случайных ошибок и пута-
ницы. Целесообразно, чтобы цен-
тральное хранилище собиралось 
на основании внешних ссылок, 
лежащих в определенных папках, 
где новые версии файлов контро-
лируются и санкционируются, к 
примеру, главным инженером. 
При этом у каждого отдела есть 
своя «сборочная площадка», где 
они на основании общего фай-
ла могут модифицировать свою 
часть, не опасаясь того, что про-
межуточный результат может 

ввести в заблуждение смежни-
ков. Эти изменения остальные 
увидят только при очередном 
обновлении заданий;
вообще, при совместной работе • 
ужесточаются требования к ра-
боте с изменениями. Например, 
кроме «внешних» изменений, 
вносимых в штамп и попадающих 
в документацию, мы применяем 
«внутренние» изменения. Они не 
попадают в рабочую докумен-
тацию, но используются, чтобы 
проектировщики могли предупре-
дить друг друга об изменениях в 
своих разделах. Это легко сделать 
с помощью обводок на специаль-
ных слоях, создаваемых каждый 
раз при обновлении заданий;
количество внешних ссылок • 
должно быть минимальным. 
Но, разумеется, не в ущерб на-
дежности работы. Лучше потер-
петь одну лишнюю ссылку, чем 
столкнуться с риском получить 
ошибку из-за неучтенного за-
дания смежников;
работу с внешними ссылками в • 
проекте невозможно наладить 
без сервера. Чтобы внешние 
ссылки работали, они должны 
лежать на одних и тех же мес-
тах, а не прыгать по отдельным 
машинам проектировщиков;
все файлы внешних ссылок • 
должны иметь совместимые 
файловые форматы с исполь-
зуемой вами версией AutoCAD. 
Это очень важно!

Примеры 
применения: 
задания  
смежников
Одним из наиболее простых 
способов применения внешних 
ссылок является работа с зада-
ниями смежников. Автору часто 
доводилось видеть вставленное 
в собственный чертеж задание 
смежников в виде блоков, а то и 
отдельных примитивов. Разуме-
ется, такой подход нежелателен. 
Он засоряет структуру чертежа, 
замедляет работу. Такое «задание» 
тяжело вычистить. Обновление за-
дания становится нетривиальной 
задачей. Поэтому можно реко-
мендовать подкладывать задания 
смежников в виде внешних ссылок 
типа Наложенные. На рис. 17 при-
веден пример такой работы.

Естественно, что при обработке 
заданий смежников через внешние 

ссылки проблема отключения или 
обновления заданий решается до-
статочно удобно.

И еще: в составе Express Tools 
есть команда Copy Nested Objects 
(рис. 18). Она позволяет любые при-
митивы из внешней ссылки превра-
тить в примитивы чертежа. При этом 
эти примитивы будут положены на 
текущий слой, для них при необхо-
димости будут применены стили из 
чертежа (например, для размеров). 
Поэтому структура и внешний вид 
вашего чертежа не пострадают, а 
работу вы себе облегчите.

Примеры 
применения:  
сверка  
частей проекта
Одной из часто решаемых задач 
является сверка разных частей 
проекта, например разных отметок 
или схем расположения на этажах 
и разверток стен. Без внешних 
ссылок такие задачи решаются так 
же неудобно, как и работа с зада-
ниями. Проект засоряется следами 
бесчисленных копирований кусков 
файлов, проектировщики путаются 
при изменениях. Как следствие — 
в проекте накапливаются противо-
речия. С применением внешних 
ссылок эта задача решается легко 
и надежно. 

Кстати, вопрос о количество 
планов этажей на разных отмет-
ках в одном файле часто вызывает 
споры. Для меня ответ очевиден: 
для облегчения совместной ра-
боты проектировщиков не надо 
создавать мегафайл, с которым в 
каждый конкретный момент может 

работать только один проектиров-
щик. Однако контраргументом в 
таком случае обычно выдвигают 
следующий тезис: нам удобно 
иметь много этажей в одном фай-
ле, потому что нам легче обме-
ниваться информацией между 
отметками. Что ж, с применением 

внешних ссылок этот вопрос отхо-
дит в область чистой философии. 
Не представляет труда вставить 
внешними ссылками нужные вам 
вспомогательные отметки, разре-
зы, рабочие марки. При этом вы 
можете их крутить, зеркалить как 
единый объект, что очень удобно. 
В любой момент вы можете внести 
изменения и во вставленные вами 
файлы. И вы всегда будете уве-
рены, что работаете с последней 
версией.

Примеры 
применения: 
создание и работа 
с файлами схем 
расположения 
конструкций
В связи с масштабностью данной 
темы я предполагаю посвятить ей 
отдельную статью.  

Рис. 17

Рис. 18
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Постановка задачи 
на комплект общих 
видов конструкций
Прежде чем приступить к изложе­
нию конкретных шагов и указаний, 
полезно осветить историю вопроса 
и саму постановку задачи, привед­
шую к разработке методов работы, 
о которых пойдет речь. При этом 
придется частично повторить то, что 
уже было сказано в первой и второй 
статьях. Но лучше немного повто­
риться, чем оказаться в положении 
человека, разъясняющего подроб­
ности решения задачи, даже не осо­
знанной аудиторией. Разумеется, 
автор не претендует на оригиналь­
ность и авторство проблем, которые 
будут описаны. Так или иначе, все 
эти проблемы возникали перед кол­
лективами, ведущими разработку ра­
бочей документации на монолитные 
конструкции больших зданий.

В свое время, а именно в 
2003 году, коллективу, в состав ко­
торого входил автор, предстояло за­
проектировать одно из крупнейших 
зданий на территории СНГ. Общая 
площадь этого здания многофунк­
ционального назначения прибли­
жалась к 200 тыс. м2. Значительная 
площадь, сжатые сроки, большое 
количество конструктивных схем 
отдельных блоков зданий, насыщен­
ность инженерными системами и 
смелые архитектурные решения — 
вот основные проблемы, с которы­
ми столкнулись разработчики.

Быстро выяснилось, что никаких 
цельных сред для проектирова­
ния железобетонных конструкций, 
которые помогли бы нам решить 
эти задачи, не существует. Все 
рассматриваемые продукты в про­
цессе решения давали проблемы, 
масштаб которых не уступал решае­
мым задачам. Системные решения 
вообще были немногочисленными. 
Каждый производитель ПО норовил 
рассмотреть свою отдельную проб­
лемку, безжалостно вырвав ее из 
контекста.

Так мы очутились в положении 
строителей египетских пирамид — 
задачи обширны, а с механизацией 
не сложилось.

Поэтому мы взяли AutoCAD 
и поволокли камни в гору. Через 
некоторое время выяснилось, что 
при правильной постановке задач 
уникальные адаптационные способ­
ности и здравая архитектура среды 
способны сотворить чудо. То, что 
виделось нам «медным долотом», 
оказалось идеальным набором ин­
струментов для оптимальной меха­
низации разработки. Впоследствии 
оказалось, что применение разрабо­
танных методик целесообразно не 
только на больших объектах.

Итак, назовем проблемы, кото­
рые нам пришлось решать:

организация параллельного • 
труда проектировщиков для ин­
тенсификации работ. Для этого 
требовалось разбить задачи на 
мелкие участки, которые можно 
было бы разрабатывать парал­
лельно. Тут нам неоценимую по­
мощь оказали внешние ссылки. 
Об этом мы говорили в четвер­
той статье;
поддержка целостности и верно­• 
сти документации на протяжении 
всего проектирования сложного 
комплекса. Объем изменений 
при таком проектировании слож­
но прогнозировался и достигал 
значительных объемов;
поэтапная выдача документации • 
требовала хорошо продуманной 
системы разбивки проектной до­
кументации комплекса на блоки 
и комплекты;
максимально возможная авто­• 
матизация подсчета расходов 
материалов. Особенно серьезной 
проблемой оказался сбор мате­
риалов по всему блоку, по всему 
зданию. Вручную такие задачи не 
решались вследствие большой 
скорости работы и постоянных 
изменений.
Так родилось содружество Excel, 

AutoCAD и те среда и стиль работы, 
о которых повествуется в данном 
цикле статей. Справедливости 
ради надо отметить, что часть по­
ставленных задач решилась толь­
ко в AutoCAD 2006, когда процесс 
проектирования этого здания был 
давно окончен.

Сердцем разработанной нами 
среды стал комплект общих видов и 
схем расположения конструкций — 
КЖ 1.1 (общая структура описана во 
второй статье). В него входят специ­
фикации к схемам расположений, 
разрезы и виды, а также таблицы 
сводных ведомостей расходов мате­
риалов — по группам конструкций и 
на все здание или блок здания. И ни 
одного рабочего чертежа собствен­
но конструкций.

Зачем нужны такие комплекты? 
К списку аргументов, важных для 
проектировщика, в пользу такого ре­
шения можно отнести следующие: 

в этом комплекте собиралась • 
вся информация об объекте — 
конструкторская и смежников. 
В этот комплект подкладывались 
внешними ссылками подосновы: 
как DWG, так и растровые, в нем 
считались марки, отслеживались 
изменения в плитах, колоннах, 
балках. Собранные таким обра­
зом в КЖ 1.1 данные можно легко 
проверить на наличие ошибок. 
Кроме того, если в проекте есть 
несколько мест хранения инфор­
мации, вероятнее всего, к концу 
проекта они начнут конфликто­
вать. Например, даже отслежи­
вание изменений в осях, особенно 
на стыках блоков здания, пред­
ставляло проблему, когда здание 
размером с квартал и фактически 
представляет собой более десятка 
зданий, стоящих вплотную друг 
к другу;
Фредерик Брукс, о котором мы • 
много раз упоминали, рекомен­
дует организовывать коллективы 
по образу операционной брига­
ды, то есть когда много людей в 
ходе операции работают на хи­
рурга, который освобождается 
от рутинных проблем и может 
сосредоточиться на сути проис­
ходящего. Это реализуется путем 
назначения руководителя груп­
пы, ответственного за разработку 
КЖ 1.1, — он становится на объ­
екте компетентным замом глав­
ного конструктора. Через этого 
человека проходят все задания 
и все изменения — он держит 

в голове весь проект, так же как 
главный конструктор. Наличие 
такого специалиста позволяет 
поддерживать высокую целост­
ность всей рабочей докумен­
тации, не перегружая при этом 
главного конструктора. Обвине­
ния в излишнем аристократизме 
образовавшейся «белой кости» 
хирурга и его первого зама Брукс 
парирует очень легко — в каж­
дом труде и на каждом уровне 
достаточно творческой работы. 
Было бы желание;
здание легко обозреть, понять его • 
структуру, не вдаваясь в ненуж­
ные на этом этапе подробности;
девиз: «одни и те же данные • 
должны вноситься или корректи­
роваться в проекте один раз» — 
представляется плохо реализуе­
мым без выделения ведущего, 
главного комплекта. Например, 
оси всего проекта можно собрать 
в отдельный файл и вставить в 
КЖ 1.1 внешней ссылкой. Таким 
образом, любой чертеж, изготав­
ливаемый на основе КЖ 1.1, будет 
иметь верные оси на любом этапе 
жизни проекта;
нарезка проекта на небольшие • 
комплекты, как судна — на водо­
непроницаемые переборки, по­
вышает живучесть и надежность 
проекта. Руководителю проекта 
легче увидеть и оценить проблем­
ные места проекта и сманевриро­
вать ресурсами.
Из менее крупных задач КЖ 1.1 

можно назвать:
определенная часть строителей, • 
например руководители произ­
водства, производители работ, 
могут ограничиться изучением 
одного этого комплекта и, всегда 
имея его под рукой, будут лучше 
ориентироваться в здании;
для выполнения конкретной кон­• 
струкции не придется носить с 
собой весь комплект. Достаточно 
комплекта КЖ 1.1 и комплекта 
чертежей конкретных рабочих ма­
рок. Разработанная таким обра­
зом рабочая документация будет 
не так быстро «раздергиваться» 
на строительстве.

Solo AutocAd
Статья пятая
Дмитрий Тищенко
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Схемы 
расположения 
конструкций — 
всё ли так просто?
Столь значительные плюсы, по мне­
нию автора, должны помочь выпол­
нить работу по первоначальной стан­
дартизации и обучению персонала.

Однако следует упомянуть о не­
скольких вопросах, которые могли 
бы возникнуть на данном этапе у 
читателя. 

Первый из них — на каждом ли 
объекте стоит выстраивать иерар хию 
комплектов, о которой мы говорим? 
Ответ очевиден: после освоения 
нормальной технологии даже са­
мые мелкие объекты хочется делать 
правильно. Тем не менее само освое­
ние — тоже труд, а потому жела­
тельно, чтобы он достаточно быстро 
принес плоды. Для этого, конечно, 
желателен крупный объект.

Второй вопрос — стоит ли в пре­
делах чисто двумерного AutoCAD 
разворачивать такие технологии и 
конвейеры? Не будет ли это изобре­
тением велосипеда? Ведь в настоя­
щий момент есть некоторое количе­
ство достаточно мощных трехмерных 
систем, в которых заявлен такой же 
или подобный функционал — это и 
Autocad Architecture, и Revit. Есть и 
среды, произведенные не Autodesk. 

Для ответа на этот вопрос следует 
вспомнить, какую цель преследует 
рабочее проектирование. Цель про­
ста: получение в установленные сро­
ки и при заданных ресурсах рабочей 
документации с минимальным чис­
лом ошибок. Остальное — средства, 
к которым относится и трехмерное 
проектирование. К сожалению, для 
многих проектировщиков это сред­
ство подменило собою цель (к слову, 
как и для меня в начале разработки 
описываемого большого здания). 
Сейчас трехмерное проектирование 
иногда рассматривают как самодо­
статочное средство и очередную «се­
ребряную пулю». Автор убежден в 
наивности такого подхода и считает, 
что в настоящее время возможно 
построить на основе плоского про­
ектирования среду, эффективную 
для рабочего проектирования моно­
литных конструкций. Более того, 
программа­убийца плоской раз­
работки рабочей документации на 
монолитный железобетон еще не 
создана. Хотя желающим увидеть 
такого убийцу, пока он маленький, 
я бы рекомендовал присмотреться к 
Revit Structure.

Еще один вопрос, часто задавае­
мый автору, условно можно сфор­
мулировать так: «А как же хому­
ты?» Среди части проектировщиков 
и большинства разработчиков ПО 
утвердилось мнение, что главное 
при проектировании железобето­
на — уметь красиво и просто ри­
совать хомуты и прочую гнутую 
арматуру. Не имея ничего против 
специализированных инструмен­
тов, автор берет на себя смелость 
утверждать, что создание, под­
держание целостной и актуальной 
информационной среды, а также 
совместной работы на уровне всего 
здания гораздо важнее отдельных 
мелких удобств и инструментов. 
Бессмысленно в не построенном 
еще доме вешать занавески на не­
существующие окна. 

А хомуты как раз рисуются прос­
то. Автор долго мучался с этой про­
блемой. Пока однажды не обнару­
жил, что проблема давно решена его 
подчиненными. Они просто дергали 
из проекта в проект хомуты и моди­
фицировали их командой _stretch, а 
рассчитывали их количество и длину 
все равно в спецификации в Excel по 
несложной формуле.

Структура  
внешних ссылок 
файла КЖ. 1.1
Исходя из поставленных для ком­
плекта КЖ 1.1 задач, поговорим о 
структуре ссылок для сборки «ти­
повой» схемы расположения здания 
(в скобках указан тип ссылки):

оси проекта (вставленная внеш­• 
няя ссылка);
отверстия смежников (вставлен­• 
ная внешняя ссылка);
архитектурное задание (наложен­• 
ная внешняя ссылка);
задания смежников (наложенная • 
внешняя ссылка);
генплан (наложенная внешняя • 
ссылка);
файл штампов (наложенная • 
внешняя ссылка). Применяется, 
если вы делаете штампы внеш­
ней ссылкой, а не через поля 
подшивки.
Почему все вспомогательные 

внешние ссылки наложенные, ду­
маю, пояснять не надо. Дальше 
файла КЖ 1.1 они идти не должны, 
чтобы не нагружать машины.

Файл осей мы обычно располага­
ем в папке «Компоненты» проекта. 
Причиной его появления стало то, 
что поддержание осей в большом 

проекте на протяжении всего его 
жизненного цикла — непростая за­
дача. Проще иметь все возможные 
виды осей в одном файле. Там же 
можно и типовые высотные цепочки 
набрать. В каждом конкретном фай­
ле вставленный файл просто подре­
зается. Таким образом, все разрезы, 
фасады и схемы расположения про­
екта будут обеспечены актуальными 
осями. Выглядеть этот файл может 
так, как показано на рис. 1.

С файлом отверстий смежников 
не всё так просто. Автор сам срав­
нительно недавно пришел к этой 
идее. Отверстия смежников редко 
бывают уникальными на каждом 
этаже высотного здания. Чаще всего 
отверстия смежников оказываются 
одинаковыми на каких­то этажах. 
Например, у высотного здания мо­
гут быть уникальные отверстия на 
нижних и верхних этажах, потом, 
по мере увеличения высоты, этажи 
будут собраны в две­три типовые 
группы вследствие изменения се­
чений воздуховодов.

Однако такое членение будет 
подчиняться собственной логике и 
вряд ли будет совпадать с логикой 
объединения одинаковых схем рас­
положения конструкций на разных 
отметках. Кроме того, отверстия 
часто появляются или меняются по 
ходу проектирования. На одном из 
более поздних наших проектов это 
поставило под вопрос получение 
надежных схем расположения — 
сколько раз группа проверки про­
веряла, столько обнаруживались 

мелкие ошибки на разных этажах 
зданий в связи с большим количе­
ством ручного труда по обработке 
отверстий на каждой отметке.

Тогда типовые схемы располо­
жения отверстий всего высотного 
здания были собраны в один файл. 
Получилось не то четыре, не то пять 
групп. Выглядело это примерно так, 
как показано на рис. 2.

Затем эти файлы были наложе­
ны внешней ссылкой на соответ­
ствующие схемы расположения по 
отметкам. Ошибки прекратились. На 
всех опалубках плит появились пра­
вильные отверстия. В дальнейшем, 
благодаря удобству и надежности 
работы, был сделан вывод, что ре­
шение получилось универсальным 
и заслуживает того, чтобы войти в 
технологические карты изготовле­
ния рабочей документации пред­
приятия.

Слои файла КЖ 1.1
О слоях стандарта предприятия мы 
говорили во второй статье. Здесь 
же упомянем, что структура слоев 
должна быть разработана так, чтобы 
позволять отфильтровывать друг от 
друга объекты на чертежах, которые 
будут изготовлены на основе схем 
расположения, например на опалубке 
плит и схемах расположения балок. 

Однако злоупотреблять коли­
чеством слоев также не стоит — 
будет труднее ориентироваться в 
чертеже.

Не следует забывать, что в про­
цессе разработки для удобства 

Рис. 1

Рис. 2
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можно придавать разным слоям, в 
том числе слоям внешних ссылок, 
различные цвета. Возможность со­
хранения и загрузки состояния сло­
ев делает такие действия простыми 
и удобными. На рис. 3 приведен 

собранный типичный файл схемы 
расположения.

Видно, что оси и отверстия явля­
ются внешними ссылками.

Дополнительные 
блоки оформления
На рис. 4 изображен блок нало­
женного сечения балки. Сейчас 
уже мало кто помнит этот элемент 
оформления чертежа, позволяющий 
на порядок повысить читаемость 
схемы расположения монолитных 
конструкций. Например, отличать 
стены от балок, читать на плане се­
чения балок. На рис. 5 показано, что 
умеет делать этот блок.

Рекомендую потратить немного 
времени и изготовить такой дина­
мический блок.

Подсчет конструкций 
на отметке
Для подсчета конструкций заранее 
поставим разумное ограничение. 
Наша цель — правильность чертежа и 
спецификации, а не просто абстракт­
ная верность модели. Для этого надо, 
чтобы были подписаны все конструк­
ции — иначе на строительной пло­
щадке чертеж не будет прочитан. Вот 
подписи мы и будем считать. Для это­
го разработаем динамический блок 
подписи конструкции с атрибутами, 
как показано на рис. 6.

Сам блок со своими ручками 
управления изображен на рис. 7.

По сути это обычный объект 
«Выноска», заключенный вместе 
со своими ручками в динамический 
блок с прикрепленным атрибутом. 
Сейчас, после выхода AutoCAD 2010, 
для решения этой же задачи можно 
предложить иной способ — мульти­
выноску типа «Блок» с требуемым 
блоком. Однако такой способ реа­
лизации потребует модификации 
команды attout. Поэтому, если у вас 
нет штатного программиста, такой 
путь рекомендовать нельзя.

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

Подпишем все конструкции на 
чертеже. Теперь отработанным при­
емом с помощью команды attout вы­
ведем атрибуты в текстовый файл и 
откроем его в Excel (рис. 8).

Для анализа полученных данных 
применим механизм сводных таб­
лиц. На рис. 9 изображено окно с 
параметрами сводной таблицы.

Результат работы сводной табли­
цы представлен на рис. 10.

Полученные количества ма­
рок можно вставить в XLS­файл 
спецификации, а затем передать 
в AutoCAD через связь с таблицей 
Excel. Итог — спецификация к схе­

ме расположения монолитных кон­
струкции, изображенная на рис. 11. 
Также данная технология подхо­
дит для подсчета единиц сборных 
конструкций и узлов на плане или 
разрезе. Чертим, размещаем под­
писи в виде динамических блоков 
с атрибутами — и считаем.

Итак, мы научились делать чертежи 
комплектов КЖ 1.1, то есть комплектов 
общих видов — сердца системы про­
ектирования монолитных конструкций. 
В следующей статье мы будем учить­
ся делать рабочую документацию на 
монолитные плиты: опалубку, армиро­
вание, считать арматурные стержни и 
делать специ фикации. Разумеется — 
на основе файлов КЖ 1.1.

К слову, все статьи можно найти на 
ресурсах Сообщества пользователей 
Autodesk в России: http://communities.
autodesk.com/. А на форумах сообще­
ства мы сможем обсудить все статьи 
и ваши идеи, которые возникли при 
прочтении статей. 

Рис. 7

Рис. 8
Рис. 10

Рис. 6

Рис. 11

Рис. 9



опыт использования технологий

2 Декабрь/2009

В этой статье мы будем говорить 
об изготовлении рабочей доку-
ментации на монолитные плиты. 
Как было отмечено в пятой статье, 
истоком рождения описываемой 
системы явилось проектирование 
большого комплекса зданий. Кро-
ме того, указывалось, что в 2003-
2004 годах не все задачи были 
решены на основе AutoCAD.

К числу таких задач принадлежа-
ла рабочая документация на плиты. 
Необходимость автоматизированно-
го подсчета стержней заставила нас 
делать перекрытия не в AutoCAD. 

Однако с появлением AutoCAD 
2006 и динамических блоков нам 
удалось решить и эту проблему — 
теперь все перекрытия можно лег-
ко сделать в AutoCAD. 

Постановка задачи
Традиционно монолитные плиты 
считаются одной из самых трудо-
емких конструкций. Поэтому тех-
нологией проектирования моно-
литных плит должны решаться 
следующие задачи:

генерация опалубки плиты;• 
использование результатов рас-• 
чета армирования плит расчет-
ными программами;
удобное раскладывание арма-• 
туры плиты;
автоматический подсчет стерж-• 
ней плиты. Данная задача часто 
называется самой трудоемкой и 
«ошибкоопасной».

После решения этих задач 
можно будет сказать, что AutoCAD 
может изготавливать рабочую до-
кументацию на монолитные пли-
ты не хуже специализированных 
комплексов. 

Опалубка
С опалубки и начнем. В прошлой 
статье мы говорили с вами об из-
готовлении комплектов КЖ 1.1. 
Фрагмент типичной схемы рас-
положения приведен на рис. 1.

На рис. 2 изображен уже фраг-
мент опалубки плиты. Напомню, 
что притушенные цвета — это 
примитивы внешней ссылки. Как 
видите, большая часть опалубки — 
получена из схемы расположения 
конструкции. Собственно, это одна 
из причин, почему мы такое внима-
ние уделяли стандарту слоев и соз-
данию хорошо структурированных 
чертежей КЖ 1.1. Для получения 
такого результата необходимо:

изначально четко структурировать • 
слои чертежа КЖ 1.1. Разложить 
по разным слоям информацию, 
которая не будет нужна на чер-
тежах, изготавливаемых из КЖ 
1.1. Например, для опалубки не 
нужны размеры колонн, стен, 
подписи конструкций;
скрыть лишние объекты — на-• 
пример подписи конструкций, 
лишние размеры;
скрыть ненужные детали объ-• 
ектов, например на рис. 2 можно 

увидеть, что стены и колонны 
лишены штриховки, в то время 
как на рис. 1 эти объекты за-
штрихованы;
изменить свойства слоев, прими-• 
тивы которых должны поменять 
свой вид на опалубке. Например, 
стены и колонны на опалубке 
должны изменить свой вид и 
толщину линий — из основных 
стать пунктирными толщиной 
0,5 от основной. Для этого захо-
дим в диспетчер слоев и меняем 
свойства слоев внешней ссыл-
ки, как описывалось в четвертой 
статье.
Иногда на одной отметке в 

схемах расположения находятся 
несколько плит. В таком случае 
можно порекомендовать подрезать 
внешнюю ссылку по замкнутой 
поли линии, проходящей по центру 
деформационного шва. Оси потом 
можно наложить заново.

Внешними ссылками из файла 
опалубки можно также сделать 
под основу для чертежа армирова-
ния плиты, еще более упростив и 
откорректировав свойства слоев.

На этом, в принципе, разговор об 
опалубке можно закончить. Думаю, 
любой читатель, пользуясь этими и 
ранее данными рекомендациями, 
сможет повторить их и получит по-
хожий результат.

Использование 
результатов расчета 
армирования плит
Современные конечно-элементные 
программы выдают результаты 
расчета в виде изополей. В сво-
ей практике мы используем про-
граммы семейства ЛИРа-Windows. 
Результатом расчета армирования 
плиты являются четыре изополя — 
верхняя арматура по X и Y и нижняя 
арматура по X и Y. ЛИРа умеет выда-
вать результаты армирования в виде 
суммы двух арматур: уложенной по 
всей площади перекрытия и допол-
нительно требуемой на локальном 
участке. После этого такие изополя 
попадают в книгу расчета, которую 
мы делаем в программе Word. Там 
они получают соответствующие 
подписи. Пример типичного изо-
поля представлен на рис. 3.

Solo AutocAd
Статья шестая

Дмитрий Тищенко

Дмитрий Тищенко

Главный конструктор ООО «ДАКК» 
(г.Днепропетровск, Украина). 
Активист Сообщества пользователей  
Autodesk (community.autodesk.ru).

Рис. 1 Рис. 2
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Долгое время после этого мы 
не знали, что делать дальше — 
Word не мог сделать нормальные 
JPEG для AutoCAD, PrintScreen 
давал плохие результаты (да и 
медленно). Решение пришло не-
ожиданно — виртуальные JPEG-
принтеры, например LEADTOOLS 
ePrint. При отправлении на них 
листы Word с подписанными изо-
полями превращались в обычные 
JPEG любого разрешения. Такие 
картинки мы подкладываем при 
черчении армирования плиты. Ре-
зультат изображен на рис. 4.

Теперь можно переходить соб-
ственно к армированию плиты.

Раскладывание 
арматуры плиты
Для раскладывания арматуры 
плиты нам понадобится сделать 

специальный блок «арматурная 
раскладка». Он должен уметь:

четко указывать границы распо-• 
ложения стержня (к сожалению, 
советские нормы по армирова-
нию монолитных конструкций 
не очень проработаны, поэтому 
без творчества не обойтись);
изменять свои размеры для • 
того, чтобы покрывать различ-
ные области раскладки;
подписывать себя, то есть содер-• 
жать позицию, шаг стержня;
вычислять количество стержней • 
в раскладке, их длину;
корректно работать для стерж-• 
ней различного направления и 
под любым углом;
корректно работать при отзер-• 
каливании большого количества 
раскладок обычной командой 
_mirror;

корректно отрисовывать верх-• 
ние стержни плиты, загнутые в 
балку, в стены. То есть отрисо-
вывать крестик на соответствую-
щем конце стержня;
выдавать эти данные во внеш-• 
ний файл для анализа с помо-
щью Excel.

На рис. 5 показан такой блок. 
Не скажу, что это простой блок, 
однако, обладая постановкой за-
дачи, желанием и твердым убеж-
дением, что это возможно, за пару 
вечеров можно справиться. Тем 
более что динамические блоки мы 
уже создавали.

На рис. 5 также видны непечат-
ные элементы. Они выполнены 
цветом magentа. По заливке на 

зад нем фоне легко отличить Поля 
(Field). С их помощью блок рас-
кладки обмеряет себя и вычисляет 
количество стержней в раскладке.

Теперь перейдем к применению 
созданного блока. Образец при-
менения на фрагменте перекрытия 
с подосновой показан на рис. 6. 

После отключения растровых под-
ложек получим рис. 7. Принцип 
работы очевиден — копируем, 
растягиваем, заполняем позиции, 
шаги, разносим по слоям по диа-
метрам арматуры.

Особенностью выдачи арми-
рования ЛИРОй является то, что 
армирование можно представить 
в виде «s200d12+s200d16». После 
этого закраску нижней ступени, то 

Рис. 3

Рис. 5

Рис. 4

Рис. 6

Рис. 7
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есть области, где хватает армату-
ры, разложенной по всей площади 
перекрытия, можно отключить — 
в результате эта область станет 
белой. Таким образом, четко будут 
видны области, где требуется до-
бавление арматуры.

Кроме того, считаю полезным 
привести дерево внешних ссы-
лок чертежа армирования плиты 
(рис. 8). Как видно из рисунка, 
подосновой для арматурного чер-
тежа служит опалубочный чертеж, 
который, в свою очередь, получа-
ется из чертежа КЖ 1.1. 

Таким образом, любые измене-
ния, внесенные в чертеж КЖ 1.1, 
автоматически отобразятся на всех 
чертежах армирования плит. Кро-
ме того, вспомним, что отверстия 
смежников, являющиеся причиной 

наиболее частых правок, вынесены 
в отдельный файл. На рис. 8 он 
изображен подключенным к фай-
лу КЖ 1.1, как указывалось в пятой 
статье. Таким образом, единожды 
исправив группу отверстий, мы 
откорректируем сразу множество 
чертежей: все чертежи КЖ 1.1, 
которые ссылаются на эту группу, 
все опалубки плит на этих отмет-
ках и все арматурные чертежи.

Всё это позволяет значительно 
повысить скорость и надежность 
проектирования, а ведь именно 
этого мы и добиваемся.

Расчет числа 
стержней
Однако вся эта работа ничего не 
стоит до тех пор, пока разложен-
ная таким образом арматура не 
будет автоматически посчитана. 
Общее направление решения нам 
известно — мы его уже приме-
няли для штампов, для подсчета 
конструкций на отметке.

Итак, оставим на экране только 
раскладки (рис. 9). Видно четыре 
группы. Дело в том, что у себя в 
организации мы (посоветовав-
шись со строителями) пришли 
к выводу, что удобно разносить 
армирование на четыре отдель-
ных чертежа: верхняя арматура 
вдоль цифровых/буквенных осей 
и нижняя вдоль цифровых/бук-
венных осей. В принципе, специально остав-

лять только раскладки на экране 
необязательно. Но тогда в Excel 
придется вычищать лишние бло-
ки — подписей и пр. 

Итак, теперь выводим с помо-
щью команды attout данные этих 
блоков во внешний TXT-файл и 
открываем его с помощью Excel. 

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 8

Рис. 11

Окно Excel с открытым файлом 
изображено на рис. 10. Обратите 
внимание на колонку Кол-во окр. 
Дело в том, при манипулирова-
нии с полями недоступна функция 
округ ления до большего целого. 
В связи с этим корректно рас-
считать количество стержней в 
раскладках при дополнительном 
шаге арматурного стержня не по-
лучается. Приходится доделывать 
это в Excel функцией ОКРВВЕРХ, 
что, разумеется, происходит очень 
быстро.

Подсчет количества арматуры, 
укладываемой по всей площади 
перекрытия (то есть в погонных 
метрах), решается немного иначе. 
Вычислить площадь замкнутого 
контура за вычетом отверстий — 
элементарно. Нам это всё равно 
приходится делать для подсчета 
объема бетона. а имея площадь, 
по простенькой формуле можно 
посчитать количество погонных 
метров арматуры.

Следующий шаг — создание 
сводной таблицы Excel (рис. 11). 
Результат ее работы вставляем в 
спецификацию плиты монолитной 
(рис. 12). Затем с помощью неслож-
ных манипуляций в Excel делаем 
ведомость расхода стали (рис. 13).

Теперь передаем это на лис-
ты (Layout) чертежа AutoCAD  
(рис. 14 и 15).

В сочетании с армированием 
плиты, вставленными видовыми 
экранами на листы (рис. 16), име-
ем комплект рабочей документа-
ции на плиту.

Производительность описанного 
процесса очень высока. Например, 
сейчас мы в бюро осуществляем 
быстрое конструирование плит на 

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 14



опыт использования технологий

Декабрь/2009 5

стадии «П» для точного прогнози-
рования расхода материала для за-
казчика. Хотя такие чертежи не до-
водятся до полной готовности чер-
тежа стадии «РД» (не нумеруются 
стержни и т.д.), ведущий инженер 
делает одну плиту высотного здания 
за рабочий день. Полноценную пли-
ту на стадии «РД» реально сделать 
за два рабочих дня (с проверкой).

Перекрестные 
ссылки на листах
На каждом листе рабочей докумен-
тации размещаются перекрестные 
ссылки (рис. 17). В п. 2 примеча-
ний на данном листе есть ссылка 
на лл. 10, 15, 16, 43, 44, 45, 46. 
Отслеживание корректности 
перекрестных ссылок — одна из 
проблем в оформлении. К сча-
стью, благодаря подшивкам она 
легко решается. Просто при на-
боре текста примечаний нажимаем 
<CTRL+F> и вставляем номер вы-
бранной нами страницы (категория 
полей Подшивка), как на рис. 18. 

аналогичным образом вставля-
ем ссылки на все листы. Теперь за 
верностью номеров страниц при 
любой перенумерации листов бу-
дет следить сам AutoCAD.

Дополнительный 
функционал
История того, о чем я сейчас 
расскажу, интересна. Когда-то я 
прочитал «Ководство» артемия 
Лебедева. Книга, безусловно, 
меня поразила — и понимани-
ем, и знанием истории вопросов, 
и глубиной осознания того, как 
создавать полезные и удобные 
вещи и интерфейсы. Я постоян-
но размышлял над этой книгой 
и этими подходами. Через пару 
дней после ее прочтения в голове 
само собой родилось решение, 
как улучшить имеющуюся техно-
логию проектирования плит а-ля 
«Ководство». 

а что если разработать типы 
линий вида «---25----25---25---», 
где 25 — диаметр арматуры? Тип 
линий и цвет стержня в блоке рас-
кладки сделать «ПоБлоку». Затем 
слоям, на которых по диаметрам 
лежат раскладки, придать в виде 
свойств разные цвета и различ-
ные типы линий. На печати по-
лучим изображение, приведенное 
на рис. 19. Далее состояния слоев 
для обычной печати и в цветах с 
типами линий можно сохранить. 
Тогда переключение между раз-

личными отображениями арми-
рования плиты будет занимать 
секунды.

Вдвойне приятно, что идея по-
нравилась и вдохновителю: http://
www.ar tlebedev.ru/kovodstvo/
business-lynch/2007/2/20/. 

Обычно у проектировщиков вы-
зывают возмущение пожелания 
артемия Лебедева по дальней-

шему улучшению, изложенные 
на этой странице. Уверяю вас, 
что в личной переписке мне до-
статочно легко удалось изложить 
ему историю вопроса стандартов 
и объяснить, почему их надо со-
блюдать. артемий действительно 
профессионал во всем, поэтому 
быстро понял.

В нашем бюро в таком виде 
плиты поступают в проверку — 
для удобства нахождения ошибок. 
Строители пока не берут, но это 
вопрос времени.

Также для удобства следовало 
бы передать на выноски раскладок 
диаметр и арматуры и стержня, 
как многим нравится (например, 
«25, ш.200/ ∅16, l=4100»). Однако 
у нас такие обозначения не прижи-
лись, хотя, повторюсь, технически 
это не трудно.Рис. 17

Рис. 16

Рис. 18

Рис. 19

Рис. 15

Итоги
Часто приходится слышать, что 
AutoCAD, дескать, просто куль-
ман. Для чего-то более серьез-
ного он не годится, а для желе-
зобетона в нем вообще вроде 
бы нет функционала. Надеюсь, 
эта статья поможет под другим 
углом взглянуть на давно знако-
мую программу.

Ведь благодаря знанию AutoCAD, 
не используя сторонние программы 
и программный код, нам удалось 
решить задачу выпуска рабочей до-
кументации на монолитные плиты, 
причем с производительностью и 
надежностью, которые ничем не 
уступают специализированным 
программам. Но за специализи-
рованные программы придется 
платить дополнительные деньги и 
осваивать новые пакеты и техноло-
гии, что, как видите, не обязательно 
тем, кто знает AutoCAD.

В заключение опять приглашаю 
всех на форумы Сообщества поль-
зователей Autodesk в СНГ — http://
communities.autodesk.com. Созда-
ние среды для общения профес-
сионалов ничуть не менее важно, 
чем изучение программ. Взаимное 
обогащение — залог роста.  
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Вот и настал черед поговорить о 
колоннах. Они представляют со-
бой ключевой элемент здания, 
требующий весьма специфических 
приемов работы.

С моей точки зрения, главная 
особенность колонн как подси-
стемы здания — в повышенных 
требованиях к надежности рабочей 
документации. Естественно, что 
это требование распространяется 
не только на изготовление рабо-
чей документации, но и на раз-
работку конструктивной схемы и 
расчет. Но в настоящих статьях 
мы говорим только о рабочей до-
кументации. Данная особенность 
колонн и будет проходить красной 
нитью через всю статью: рабочая 
документация на колонны должна 
быть абсолютно надежной. В этом 
смысле колонны можно сравнить 
только с проектированием фун-
даментов.

Следующей особенностью ко-
лонн как технологического потока 
проектирования является то, что 
в них сборные арматурные из-
делия применяются чаще, чем в 
других конструкциях. В основном 
это пространственные и плоские 
каркасы. Поэтому в колоннах надо 
будет наладить работу с комплек-
тами КЖИ.

Итак, для создания конвейера 
колонн надо решить следующие 
задачи:

обработка результатов расчета • 
армирования для представле-
ний результатов армирования в 
удобном для конструирования 
виде;
разработка заданий на КЖИ кар-• 
касов колонн;
разработка КЖИ;• 
разработка колонн.• 

Обработка 
результатов расчета 
армирования 
Современные МКЭ-комплексы 
всем хороши, но заданий на 
колонны делать не умеют. При-
дется обойтись без конкретных 
скриншотов, поскольку цикл ста-
тей посвящен AutoCAD, а такими 

заявлениями автору придется 
критиковать совсем другой класс 
программ, притом конкретных, что 
не совсем этично. Поэтому огра-
ничимся общими указаниями на 
существующие способы выдачи 
результатов расчета армирования 
колонн.

Во-первых, это вывод в виде 
таблиц армирования. К ним рас-
четчики делают схему нумераций 
колонн. Минусы такого подхода 
очевидны: таблицы получаются 
большие, листать приходится 
много, возможность ошибки ве-
лика.

Во-вторых, это вывод резуль-
татов непосредственно в цветах, в 
цифровых значениях армирования 
на самих элементах колонн в рас-
четной программе. Данный спо-
соб чем-то лучше, а чем-то хуже: 
конкретных значений армирования 
не видно, колонны в проекциях 
иногда сливаются. Главный же 
его недостаток — результат рас-
чета армирования колонн состоит 
из нескольких значений: угловая 
арматура, арматура по каждой из 
двух сторон прямоугольной колон-
ны. А еще колонны бывают кре-
стовые, круглые. В общем, объем 
листов опять растет и возникает 
риск путаницы.

Есть и еще способы. Напри-
мер, некоторые программы могут 
оформить результаты расчета каж-
дой колонны на отдельном листе. 
Но по сути это опять вынуждает 
работать с большими объемами 
информации.

Итак, обобщим минусы различ-
ных способов выдачи армирования 
колонн:

существующие МКЭ-программы • 
выдают фактически полуфабри-
каты, требующие значительной 
ручной доработки. Если расчет-
чик вручную доведет задание до 
конкретики, то с этим еще мож-
но мириться. Хотя это и перерас-
ход рабочего времени расчетчи-
ка. Чаще же всего конструкторы 
получают от расчетчиков эти 
полуфабрикаты «as is» и обра-
батывают их сами. Можно себе 

представить, каковы скорость, 
надежность и удобство самосто-
ятельной работы с пачками бу-
маги конструктора, далекого от 
расчетных программ. Учитывая 
повышенную ответственность 
такой группы конструкций, как 
колонны, с точки зрения автора, 
это неприемлемо;
объем дополнительной работы • 
и ненаглядность представления 
затрудняют систематизацию ин-
формации. Если же необходимо 
провести унификацию колонн на 
всем здании для удобства ис-
пользования готовых каркасов, 
то задача приобретает нетриви-
альный характер.
Как же следует выглядеть за-

данию на разработку рабочей 
документации на колонны? Оно 
должно:

отталкиваться от унификации • 
колонн здания;

быть понятно человеку, дале-• 
кому от подробностей работы 
программ расчета;
быть однозначным, легко чи-• 
таемым;
быть таким компактным, чтобы • 
его можно было окинуть одним 
взглядом. Тогда будет легко по-
нимать смысл, искать ошибки;
использовать, разумеется, цве-• 
товую информацию — ведь 
мозг человека легче всего ана-
лизирует информацию, пред-
ставленную в цвете.
На учебных курсах я, перечис-

ляя эти особенности, постепенно 
рисую на доске это идеальное 
задание на колонны. Журнальная 
статья — немного иной жанр, по-
этому итог придется предъявить 
сразу.

Итак, на рис. 1 показано зада-
ние на изготовление рабочей до-
кументации колонн, разработанное 
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в нашей фирме. Автор считает этот 
способ выдачи задания на проек-
тирование колонн оптимальным. 
Несколько комментариев, прежде 
чем начнем его создавать:

на рисунке изображена разверт-• 
ка всех колонн здания на всю 
высоту по одной из осей. Воз-
ле каждой колонны стоит мар-
кер, полностью описывающий 
ее армирование. На начальном 
этапе разработки этой техноло-
гии мы пробовали размещать 
такие маркеры не на разрезе, 
а на плане, что не прижилось. 
Такое исполнение затрудняло 
обработку стыковок каркасов, 
разработку каркасов на несколь-
ко этажей;
цветом обозначен тип армиро-• 
вания (ТА). Например, после 
анализа результатов расчета 
выявлено, что для колонн се-
чением 400Ѕ400 мм достаточ-
но трех типов армирования. 
Первый (ТА1) — d32 по углам 
плюс 3Ѕd32 на каждую сторону. 
Второй (ТА2) — d25 по углам 
плюс 3Ѕd20 на каждую сторо-

ну. Третий (ТА3) — d20 по углам 
плюс 1Ѕd16 на каждую сторону. 
Каждый из этих типов получает 
имя (ТА1, ТА2, ТА3) и свой цвет;
цвета для типов армирования • 
каждого сечения целесообразно 
назначать из общего цветового 
ряда. Например, на объекте есть 
несколько сечений колонн — 
400Ѕ400 и 500Ѕ500 мм. Тогда 
для одного сечения (скажем, 
400Ѕ400 мм) следует выбрать 
гамму цветов (фиолетовый/си-
ний/голубой), отличную от гаммы 
для другого сечения (красный/
оранжевый/желтый). Наша зада-
ча при подборе цветов — сделать 
так, чтобы с первого же взгляда 
на развертку было понятно, где 
каркасы более «тяжелые», где 
каркасы колонн разного сечения. 
Это упрощает анализ.
Объем статьи и ее направлен-

ность не позволяют подробно 
остановиться на процессе обра-
ботки результатов работы расчет-
ной программы в Excel. На рис. 2 
представлен результат подобной 
обработки результатов расчета ар-
мирования пакета Лира-Windows. 
В этой таблице каждому конеч-
ному элементу колонны присвоен 
тип армирования.

Таким образом, задача сводится 
к унификации колонн, то есть к на-
хождению некоторого количества 
типов армирования, с помощью 
которых можно заармировать всё 
множество колонн здания. Алго-
ритмы унификации представляют 
собой отдельную тему для иссле-
дований и, разумеется, не могут 
быть подробно освещены в данной 
статье. Тем не менее самые общие 

рекомендации можно привести:
табличная форма подачи данных • 
Excel и его специализированные 
приемы работы с таблицами по-
зволяют эффективно обраба-
тывать данные о всех колоннах 
зданий. Ручная обработка такого 
массива представляется медлен-
ной и ненадежной, а найденные 
типы армирования могут носить 
случайный характер и быть не-
оптимальными;
стандартные возможности Excel, • 
например автофильтрация, по-
зволяют эффективно выбрать 
все колонны, удовлетворяющие 
условиям. Например, можно вы-
делить колонны с угловой ар-
матурой d32, у которых на сто-
рону приходится не менее трех 
стержней d25. Такая обработка 
позволяет эффективно и надеж-
но отслеживать и выявлять типы 
армирования. Пример работы 
автофильтрации приведен на 
рис. 3. Другой пример эффек-
тивного использования стан-
дартных возможностей — это 
графики. Их можно применять 
для предварительного поиска 
типов армирования. Например, 
на рис. 4 представлен график в 
виде точек. По оси Х отложена 
сумма всей расчетной арматуры 
колонны, а значение Y выстав-
лено условно — 1. На графике 
хорошо видны основы будущих 
типов армирования;
чем больше типов армирования • 
вы примете, тем меньшим бу-
дет перерасход арматуры из-за 
унификации. Однако такой под-
ход спровоцирует усложнение 
рабочей документации, увели-
чение числа типов каркасов. 
При уменьшении числа типов 
армирования колонн рабочая 
документация, напротив, упро-
щается, но ценой повышенного 
перерасхода арматуры в колон-
нах здания. Что выбрать — ре-
шать вам. Также надо понимать, 
что число типов армирования 

еще не есть число каркасов. Из-
за разной длины и перехлестов 
стержней число конкретных ар-
матурных каркасов будет гораз-
до большим. Поэтому к выбору 
типов армирования и их числа 
надо подходить ответственно, 
как к выбору траектории между 
Сциллой и Харибдой. Кстати, 
дополнительный расход арма-
турной стали при унификации 
можно воспринимать как есте-
ственный запас прочности;
среди монолитных каркасов ав-• 
тору доводилось встречать кар-
касы с большим количеством се-
чений колонн. Когда на объекте 
два-три сечения, это можно по-
нять, но иногда сечений колонн 
бывает и более пяти. Например, 
могут сосуществовать сечения 
350Ѕ300 и 400Ѕ400 мм. При 
этом такие колонны еще и по 
высоте меняются. Объяснение 
такому разнобою приводится 
следующее: сечение колонн 
оптимизируется под конкретную 
нагрузку. Автор считает такой 
подход неверным. Во-первых, 
происходит усложнение опалу-
бочных форм, а во-вторых, та-
кой же экономичности вполне 
реально добиться, просто при-
няв большее число типов арми-
рования внутри стандартного 
сечения. Экономика железобе-
тонных конструкций позволяет 
не заниматься чрезмерной эко-
номией объема бетона колонн. 
А экономия арматурной стали 
за счет разумного конструиро-
вания здания и большего чис-
ла типов армирования колонн 
позволит выйти на неплохие 
технико-экономические показа-
тели, сохраняя при этом удоб-
ство выполнения монолитных 
конструкций.
Итак, таблица в Excel имеется. 

Что дальше? А дальше нам надо 
вычертить в AutoCAD основу таких 
разверток. Для этого внешними 
ссылками из файла осей (см. пя-

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 2

Рис. 5
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тую статью) вставляем оси для 
каждой развертки и высотные от-
метки. Или вычерчиваем их пря-
мо в исходнике файла. Результат 
представлен на рис. 5. Это уже 
готовая подоснова.

Теперь надо перенести данные 
об армировании на подоснову. 
Но сделать это не так-то просто. 

Очевидно, что ручной перенос 
невозможен. Поэтому поступим 
следующим образом:

В конечно-элементном комплек-
се сделаем такие же развертки по 
осям, но с включенными номерами 
КЭ (рис. 6).

Инструментом «Специальная 
вставка» (_pastespec) вставим эти 
векторные картинки в файл AutoCAD. 
Получим линии и текст (рис.7).

Отмасштабируем эти фраг-
менты, разнесем примитивы по 
слоям и наложим их на выполнен-
ные ранее подосновы. Поскольку 
манипулировать придется много, 
то удобно, чтобы подосновы были 
выполнены внешней ссылкой или 
блоком — так можно предотвра-
тить случайные изменения (хотя, 
конечно, можно и заблокировать 
соответствующие слои). Результат 
представлен на рис. 8.

Теперь наступает самый инте-
ресный момент. У нас уже есть 
таблица, наложенные на подо-
снову линии колонн и их номера 
КЭ, взятые из расчетной програм-
мы. Как всё это связать? Пора 
вспомнить о _attin и _attout. Но 
чем они могут помочь — ведь 
они работают с атрибутами бло-
ков, а не с текстом?! Ответ оче-
виден: значит, надо превратить 
текст в содержимое атрибута 
блока! Для этого напишем ма-
ленькую программку.  Но можно 
взять мою на ресурсе сообще-
ства: http://communities.autodesk.
com/?nd=resources__8__311 (это 
RAR-архив с DVB-файлом вну-

три, подписан как приложение к 
седьмой статье) или из блога. Эта 
программа считывает содержи-
мое текста, удаляет сам примитив 
текста, а взамен вставляет пред-
ложенный пользователем блок. 
Номер конечного элемента она при 
этом вписывает в указанные поль-
зователем атрибуты. Окно работы 
программы представлено на рис. 
9, а результат работы — на рис. 10. 
Конечно, что-то надо подвигать, 
подергать, но в целом очевидно: 
половина задачи сделана.

Теперь поговорим о самом 
блоке. Один из наших блоков 
представлен на рис. 11. «Один 
из», потому что этот блок меня-

ется в зависимости от конкретной 
потребности. В блок мы обычно 
вписываем атрибуты для типа 
армирования и для значений ар-
мирования. Также желательна 
прямоугольная сплошная заливка 
цветом ByBlock для цветового мар-
кера типа армирования.

Что делать дальше — очевид-
но. Командой _attout мы создаем 
текстовый файл с содержимым в 
виде информации всех таких бло-
ков. Затем открываем его в Excel 
и сортируем по порядку номеров 
КЭ стандартными функциями 
(рис. 12).

Для продолжения работы вы-
деляем нужные столбцы из файла 
с типами армирования (рис. 13) и 
копируем их в файл, созданный 
_attout (рис. 14). Работа почти за-
кончена. Теперь надо проверить 
два скопированных фрагмента 
на идентичность. Для этого ис-

Рис. 6
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Рис. 13

Рис. 14

Рис. 12

Рис. 10

Рис. 8 Рис. 9
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пользуем функцию Excel ЕСЛИ(). 
Если два номера КЭ в строке со-
впадают, то надо написать, напри-
мер, «ОК», в противном случае —  
«ВНИМАНИЕ!!!». Копируем, рас-
тягиваем. Результат показан на 
рис. 14 в столбце I. Теперь мы 
убедились, что всё совпадает. 
Копируем данные в соответству-
ющие столбцы, удаляем лишние 
столбцы, сохраняем (в формате 
TXT, разумеется). Результат пред-
ставлен на рис. 15.

Теперь самое простое. Коман-
дой _attin считываем файл. Про-
исходит заполнение данных в 
атрибутах блоков, как показано на 
рис. 16. Работа почти окончена, и 
мы уже получили задание, по кото-
рому скорость разработки колонн 
повысится в разы.

Но нет предела совершенству. 
Теперь давайте выделим все бло-
ки, содержащие, например, сло-
восочетание «ТА3» в атрибутах 
(рис. 17), и придадим им цвет. 
После окончания нашей работы 
мы получим результат, анонсиро-
ванный на рис. 1. Покажите этот 

результат тем, кто разрабатывает 
колонны, — и вы изумитесь их ре-
акции. Ведь теперь осталось всего-
навсего сделать колонны!

Наш опыт показывает, что не 
всегда с первого раза удается 
задать оптимальные исходные 
данные для расчета армирования 
колонн в самой МКЭ-программе. 
Зачастую, проделав часть пути, 
понимаешь, что для колонн с 
такими-то номерами более вы-
годны другие угловые диаметры 
и т.д. Приходится возвращаться 
и перезадавать их. Но эта работа 
будет выполняться квалифициро-
ванным расчетчиком, представ-
ляющим себе все последствия 
изменения исходных данных для 
расчета армирования.

Автор считает описанную систе-
му работы лишь рабочей моделью 
и надеется, что недалек тот час, 
когда подобные системы уни-
фикации колонн найдут свое во-
площение в конечно-элементных 
комплексах, и конструктору оста-
нется лишь контролировать работу 
процесса, а не делать всё своими 
руками. Если кто-то из читателей 
этих строк — как раз разработчик 
подобных комплексов — давайте 
попробуем добиться такого ре-
зультата вместе!

Впрочем, и в описанном виде 
это не слишком сложный процесс, 
при должном владении Excel он за 
полдня позволяет провести унифи-

кацию колонн довольно сложного 
высотного здания.

Напоследок отмечу, что эта идея 
была отправлена Артемию Лебеде-
ву на бизнес-линч, где получила 
весьма лестные оценки, что при-
ятно. Расположена она по адресу: 
http://www.artlebedev.ru/kovodstvo/
business-lynch/2008/08/01/. Нелиш-
не будет сказать, что идея цвето-
вой индикации типов армирования 
явилась плодом чтения «Ковод-
ства». Как ни смешно это звучит, 
но при возрасте этой технологии 
в 7 лет до прочтения «Ководства» 
она не имела цветовых маркеров, 
так полюбившихся руководителям 
групп в нашем коллективе. Воисти-
ну нет ничего более сложного, чем 
простые разумные решения!

Разработка заданий 
на КЖИ каркасов 
колонн. Разработка 
КЖИ
Основы заданий на каркасы делает 
расчетчик при определении типов 
армирования. Это происходит по 
простой причине: без расположе-
ния конкретной арматуры в сече-
нии, без проверки конструктивных 
требований, расположения пере-

хлестов продольных стержней, 
хомутов поперечной арматуры ча-
сто невозможно принять решение 
о возможности конкретного типа 
армирования. При этом, разуме-
ется, необязательно полностью 
образмеривать сечения, доводить 
их до полной готовности — доста-
точно проверить принципиальную 
реализуемость. Результат работы 
расчетчика приведен на рис. 18.

Далее руководитель группы 
доводит все сечения до уровня 
детализации РД. Детализирован-
ные таким образом сечения разме-
щаются в специальном файле — 
«Для вставки.dwg». В этом файле 
собираются все сечения колонн 
проекта, что показано на рис. 19.

Рис. 15

Рис. 16

Рис. 18

Рис. 19

Рис. 20Рис. 17
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отметки, закладные, отличающие 
колонну от типовой, примечания, 
размеры), вставляем штамп из 
файла штампов, размещаем виды 
на листе, вставляем специфика-
цию и ведомость расхода стали. 
Включаем лист в подшивку. Ре-
зультат представлен на рис. 24. 
На рис. 25 приведена структура 
внешних ссылок типовой марки 
колонны. На рис. 26 показан раз-
дел подшивки с марками колонн 
обычного высотного здания.

Спецификацию и ведомость 
расхода стали выполняем в Excel с 
помощью перекрестных ссылок на 
расходы отдельных марок. Таким 
образом, при изменении любого 
каркаса автоматически изменится 
расход всей колонны.

Дадим некоторые коммента-
рии:

сколько колонн (как и вообще • 
марок) размещать в одном фай-
ле — по мнению автора, вопрос 
из области философии. Мы 
стараемся размещать в одном 
файле все похожие колонны. 
Например, из ТА3 получилось 
три каркаса и пять марок колонн. 
И все пять марок мы размещаем 
в одном файле. Но это, разуме-
ется, просто устная договорен-
ность. Вы можете делать так, 
как вам удобно. Я бы лишь по-
рекомендовал в области модели 
обводить и подписывать виды и 
сечения, относящиеся к одной 
марке, примитивом на непечат-
ном слое, как на рис. 27. Это из-
рядно упрощает навигацию;

Это явилось следствием одной 
ошибки много лет назад. Испол-
нитель перепутал сечения при 
вставке. Проверяющий проверил 
спецификацию, имя каркаса, 
расход стали — они были вер-
ными — и не обратил внимание, 
что вместо каркаса Кп7-1 встав-
лен каркас Кп8-1. На стройке не 
сошлись выпуски. Мы нашли 
выход из положения, но с тех 
пор обязательно подписываем 
каркасы на непечатаемых слоях. 
Больше такие ошибки не повто-
рялись;
при разработке колонн особое • 
внимание надо уделять подсчету 
расхода материалов. Для этого 
на каждый каркас в Excel мы, 
как и в случае с плитами, за-
водим отдельный файл. В нем, 
кроме спецификации, необходи-
мой для листа КЖИ, выполняет-
ся разбивка арматуры по диаме-
трам (рис. 23). Эта информация 
нам понадобится при разработке 
колонн, чтобы безошибочно рас-
считывать ведомость расхода 
стали и гарантировать динамич-
ность расхода материалов — от 
каркаса до всего здания.

Разработка колонн
После выполнения предыдущих 
этапов осталось лишь закончить 
разработку колонн. На этом этапе 
можно рекомендовать выполнить 
типовые опалубки колонн тоже в 
общем файле — «Опалубки.dwg». 
Опалубку нетиповых колонн мож-
но вычерчивать прямо в самом 
файле колонны.

Теперь объединяем опалубку, 
сечения, по месту дооформляем 
марку колонны (ставим высотные 

Далее на основании разверток 
определяются конкретные длины 
каркасов, составляется перечень 
каркасов.

После этого вычерчивается ком-
плект КЖИ. Пример перечня листов 
комплекта КЖИ колонн высотного 
здания приведен на рис. 20. При-
мер листа — на рис. 21. На рис. 22 
показана структура внешних ссы-
лок файла КЖИ. Видно, что файл 
с сечениями подключен внешней 
ссылкой.

Необходимо сделать следую-
щие примечания:

файл с сечениями позволяет • 
доверить самое важное — раз-
работку сечений колонн — от-
ветственному человеку уровня 
руководителя группы. В резуль-
тате будут гарантированно вер-

ными все колонны в проекте, так 
как возможность механической 
ошибки при черчении исклю-
чается. Этот подход в случае 
нахождения ошибки также дает 
возможность изменить сечение 
один раз, в исходном файле. 
При этом все каркасы (а в по-
следующем и сечения колонн, 
в которые они вставлены) из-
менятся автоматически;
применение непечатных слоев • 
для файла сечений актуально, 
как нигде больше. На рис. 19 
видно, что каждое из сечений 
подписано на непечатном слое. 

Рис. 21

Рис. 24

Рис. 22

Рис. 23

Рис. 25

Рис. 26

Рис. 27
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автору часто доводилось слы-• 
шать при рассказе об этой тех-
нологии: «А зачем так сложно? 
Зачем КЖИ, таблицы Excel?» 
Ответ разобьем на пункты:
здания нужно проектировать в • 
максимальной степени готовности 
к использованию индустриальной 
базы строительства. Разработка 
с применением КЖИ позволяет 
без потерь времени и надежности 
наладить производство каркасов 
колонн вне строительной пло-
щадки и ускорить процесс воз-
ведения здания;
 проектировщику при больших • 
объемах тоже выгодно делить 
работу на потоки. Здравый 
смысл подсказывает, что для 
увеличения производительно-
сти надо превращать последо-
вательные рабочие процессы 
в параллельные, чтобы можно 
было легко повысить произво-
дительность, просто добавив 
работников. Также для увеличе-
ния скорости разумно применять 

специализацию. Таким образом, 
если комплект колонн разделить 
на два потока — на изготовление 
каркасов и изготовление самих 
колонн, — то черчение каркасов 
может происходить параллельно 
с вычерчиванием колонн. В ре-
зультате два человека могут за 
неделю спокойно сделать ком-
плект колонн высотного здания;
о таблицах и перекрестных • 
ссылках на основе таблиц Excel. 
Брукс говорил: «Изменения — 
не есть досадное недоразуме-
ние. Это часть жизненного цикла 
проекта. Проектируйте в готов-
ности к изменениям». Создавая 
перекрестные ссылки данных, 
используя внешние ссылки, 
вы насыщаете объект связями, 
обеспечивая себе возможность 
в дальнейшем быстро реагиро-
вать на изменения. Особенность 
документации КЖ в том, что 
именно по чертежам этого раз-
дела строят здание. Поэтому на 
конструкторов ложится большая 

ответственность за соблюдение 
сроков возведения здания при 
минимальных сроках на внесе-
ние изменений в документацию. 
Поэтому наш коллектив считает 
разумным потратить немного 
больше времени на проекти-
рование, но получить проект, 
изменение которого потребует 
минимум усилий и затрат. И это 
дает свои плоды: нам никогда 
не приходилось проектировать 
так, чтобы чертежи выхватывали 
из рук, — строители нас еще 
ни разу не догоняли. И ни один 
заказчик не может пожаловать-
ся, что по нашей вине срывался 
график строительства. Даже при 
больших объемах изменений. 
Надеюсь, приведенная аргумен-

тация поможет вам в мотивации 
при внедрении описанных прие-
мов в разработку колонн. На этом 
описание технологии разработки 
колонн можно закончить. В сле-
дующей статье мы поговорим о 
разработке балок.

Данный цикл статей в бли-
жайшее время может получить 
интересное продолжение. Он при-
влек внимание проектировщиков 
к идее о необходимости более 
внимательно изучать новые воз-
можности AutoCAD для повыше-
ния эффективности работы. При 
этом учеба может проходить не на 
отвлеченных задачах, а на приме-
ре решения конкретных проблем 
проектирования ЖБК. Если вас 
заинтересовала возможность уче-
бы на таких курсах, обращайтесь 
в  московское представительство 
Autodesk, на форумы сообще-
ства (http://communities.autodesk.
com/?nd=home__8). Можно и про-
сто на мой блог: http://maestros-
bay.blogspot.com/. Также хочу еще 
раз пригласить пользователей к 
более активному участию в жиз-
ни Сообщества пользователей 
Autodesk в странах СНГ.

Кстати, предыдущие статьи цикла 
также можно скачать с ресурсов со-
общества либо у меня на блоге. 
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Итак, давайте посмотрим на чертеж 
нашей типовой балки (рис. 1). Бал-
ка является стержневым элемен-
том. Поэтому некоторые элементы 
технологии ее изготовления будут 
такими же, как для колонн. Напри-
мер, использование файла с типо-
выми сечениями. Если помните, в 
конвейере колонн он назывался 
«Для вставки.dwg». Такой прием 
применим и для балок — рис. 2. 
Но тут уже появляется важное от-
личие. Когда мы рассматривали 
расположение стержней в колонне, 
автор умышленно оставил за скоб-
ками вопрос взаимоувязки стерж-
ней колонн и балок. Очевидно, что 
стержни балок должны проходить 
мимо стержней колонн. Также оче-
видно, что подобных пересечений 
превеликое множество. Значит, мы 
должны придумать, как добиться 
верности на большом числе пере-
сечений.

Для этого мы заранее должны 
договориться о схеме расположе-

ния стержней в колоннах балок. 
Для этого при осуществлении вы-
бора типов армирования колонн 
расчетчик подбирает удобную ему 
систему расположения стержней 
колонн. Например, на объекте 
применены колонны 500Ѕ500 мм. 
В результате расчета армирова-
ния максимальное число стержней 
на сторону получается равным 3 
(рис. 3). Значит, балки могут иметь 
по верхней грани либо 2, либо 4 
стержня (рис. 4). Теперь шкалу 
выдачи армирования балок гра-
дуируем с учетом применяемого 
сортамента арматуры (допустим, 
d32, d25, d20, d16) и выбранного 
количества стержней (рис. 5).

Подготовленное таким обра-
зом задание вместе с эскизами 
сечений, выполненных расчет-
чиком, надежно предохранит нас 
от коллизий стержней балок и 
колонн.

Следующее отличие внима-
тельный читатель уже может 

рассмотреть на рис. 1 самостоя-
тельно. Почему на схеме армиро-
вания балка такая высокая? Да, 
действительно, на схеме армиро-
вания высота балки при черчении 
условно увеличена в 2 раза. Сде-

лано это специально. Балка — это 
элемент, который может иметь 
весьма значительную общую дли-
ну при небольшой высоте. Поэто-
му масштаб, удобный для впи-
сывания балки по длине в лист, 
не позволит размещать стержни, 
подписи, размеры на схеме арми-
рования сколь-нибудь читабель-
но. Автору много раз доводилось 
видеть чертежи балок, у которых 
на чертежах армирования ничего 
нельзя было разобрать — линии 
разных стержней сливались, под-
писи и текст не читались.

Solo AutocAd
Статья восьмая
Дмитрий Тищенко

Дмитрий Тищенко

Главный конструктор ООО «ДАКК» 
(г.Днепропетровск, Украина). 
Активист Сообщества пользователей  
Autodesk (community.autodesk.ru).

Вот и настала очередь поговорить о монолитных бал­
ках. Правда, после всего, что мы уже обсудили в рамках 
данного цикла статей, о них и сказать особо нечего. Но 
если о балках отдельно не написать — может создаться 
впечатление, что автор уклоняется от данной темы. По­
этому статья нужна — хотя бы для целостности повест­
вования.

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
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Поэтому мы условно увеличива-
ем высоту балки до такого размера, 
чтобы все элементы армирования 
балки читались легко, однозначно 
и сохраняли такую читаемость даже 
при ксерокопировании на строи-
тельной площадке (кто такие черте-
жи видел — поймет эту оговорку).

Продолжим. Следующее отли-
чие балок от колонн заключается 

в том, что арматурные каркасы в 
балках используются реже, чем в 
колоннах. Общепринятым является 
применение в монолитных балках 
вязаных каркасов. Это, а также то, 
что унификация одним сечением, 
как в колоннах, здесь неприемлема, 
повышает степень ручного труда в 
балках. Но и большого количества 
стержней, как в плитах, нет. Изна-

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 7

Рис. 6

чально в нашем бюро были разра-
ботаны стержни, удобные для авто-
матического подсчета, как в плитах 
(рис. 6). Однако время показало, что 
это стрельба из пушки по воробьям. 
Сами стержни использовались, а 
вот подсчетом с помощью Excel 
инженеры не занимались: проще 
было подсчитать их количество 
вручную, а количество хомутов — 
по нехитрой формуле. Количество 
ошибок от такого подхода не воз-
растало, скорость оставалась при-
емлемой. Единственное, что можно 
было сделать для упрощения, — 
это чтобы программа Excel сама 
подсчитывала массы стержней. Что 
мы и сделали (рис. 7).

Вкратце остановимся на логи-
ке работы этой таблички. Excel с 
помощью своих функций анализа 
строк находит в строке «Наимено-
вание» диаметры и длину стерж-
ня и рассчитывает его массу. Это 
единственное, в чем легко можно 
ошибиться по невнимательности.

Но эта табличка имела продол-
жение. Спустя пару лет я заметил, 
что табличка-то уже не та (рис. 8)! 
Инженеры здраво рассудили, что 

и строку в «Наименование» им пи-
сать лень. Они завели две колонки 
перед табличкой и самолично вби-
вали туда длину и диаметр. После 
этого строку «Наименование» ге-
нерировали с помощью функции 
«СЦЕПИТЬ()», которая потом, как 
мы знаем, опять раскладывает-
ся для поиска диаметра и длины. 
Что ж, это не юмор, это стечение 
обстоятельств, но работает! При-
шлось согласиться.

Разумеется, также внизу делает-
ся разборка по диаметрам (рис. 9) 
для изготовления ведомости рас-

хода стали (рис. 10). Сами балки 
объединяем в отдельный комплект 
(у нас обычно это КЖ1.4). Образец 
подшивки такого комплекта при-
водится на рис. 11. 

На этом вроде бы можно было 
и закончить. Но это не был бы 
Solo AutoCAD, если бы мы оста-
новились только на формальной 
стороне вопроса. Ведь обычно мы 
копаем глубже.

Давайте попробуем отвлечься от 
изготовления балок и подумать над 
их применением. Несомненно, бал-
ки усложняют рабочую документа-
цию и сам проект. Конечно, от них 
хотелось бы избавиться. Для этого 
попробуем вкратце описать, зачем 
вообще нужны балки в проекте:

Рис. 8

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 9
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как основа конструктивной • 
схемы в случае, если балочная 
схема признана более экономи-
чески выгодной, несмотря на 
повышение трудоемкости;
для перекрытия больших про-• 
летов;
для снятия краевых эффектов • 
по граням монолитных плит 
(рис.  12);

для восприятия больших сосре-• 
доточенных сил, прикладываемых 
на монолитные перекрытия (эска-
латоры, оборудование и т.д.).
При удалении балок, добав-

ленных в соответствии с п. 2 и 4, 
большого выигрыша мы не полу-
чим. Если по результатам сравне-
ния вариантов каркаса, для здания 
выбран равный (п. 1) — то, на 
количество этих балок мы также 
не сможем существенно повлиять. 
И только с пунк том 3 мы можем 
работать. Для начала попробуем 
понять, зачем по краю перекрытий 
мы протягиваем балки (см. рис. 12). 
Для этого взглянем на НДС такой 
балки в расчетной программе (рис. 
13). Видно, что такие балки нагру-
жены скручивающим моментом. И 
именно скручивающий момент не 
сможет эффективно воспринимать 
узкая полоска перекрытия, если 
убрать балки. Отсюда и варианты 
действий: или уменьшить скручи-
вающий момент, или добиться того, 
чтобы перекрытие воспринимало 
его.

Для уменьшения скручивающе-
го момента можно:

наставить дополнительных ко-1) 
лонн (рис. 14);
устроить разгрузочную консоль 2) 
таким образом, чтобы на опо-
ре уменьшить скручивающий 

пролет до разумной величины 
(рис. 15).

Вариант 1 плох тем, что ко-
лонны — это тоже трудоемкость, 
опалубка и т.д., то есть он не смо-
жет дать значительного общего 
выигрыша. Хотя документация, 
возможно, и упростится. Вариант 2 
этого недостатка лишен и может 
применяться в тех случаях, когда 
консоль может быть устроена по 
архитектурным соображениям. 
Архитекторы вообще редко возра-
жают против консолей. Особенно 
если разъяснить, что такие кон-
соли никак не повредят технико-
экономическим показателям 

здания в целом, а только дадут 
дополнительную площадь.

Допустим, однако, что и кон-
соль мы устроить не можем. Тогда 
есть еще один прием. Он показан 
на рис. 16. Суть его сводится к 
тому, что если ширину краевой 
условной балки перекрытия сде-
лать достаточно большой, то она 
сможет воспринять скручивание 
и без устройства балки. Для этого 
колонну-пилон нужно поставить 
перпендикулярно краю или при-
менить короткие консоли, плоскую 
капитель. Да, собственно, любой 
прием, который позволит довести 
ширину условной балки по краю 
перекрытия до 900-1200 мм (циф-
ры, конечно, условные).

Как видите, с помощью некото-
рых нехитрых приемов в конструи-
ровании мы можем значительно 
упростить и каркас, и рабочую до-
кументацию. Поэтому у нас в бюро 
есть шутливый лозунг: «Долой 
балки!». Разумеется, этот прин-
цип не стоит доводить до абсурда. 
Разумно примененные балки не 
ухудшат технико-экономические 
показатели. Например, в одном 
из проектов торгового центра по 
предложению заказчика были 

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 14

Рис. 16

Рис. 15
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выполнены 4-метровые консоли 
по всему фасаду на всех этажах. 
Конечно, это привело к появлению 
мощных балок. Но когда мы пере-
считали расход материалов на 1м2, 
то результат порадовал: здание по 
расходу получилось даже немного 
более экономным, чем обычно. 
Ведь эти балки дали не только рас-
ход — они и площадь добавили. 

Но что делать, если от большо-
го числа краевых балок никак не 
удается избавиться? Чаще всего 
это случается при проектирова-
нии торговых зданий. Также часто 
бывает, что эти балки еще и раз-
личаются на разных этажах. В ре-
зультате количество марок и под-
марок получается значительным.
Тогда у конструктора остаются 
только две задачи: добиться одно-
значно читаемой документации и 

при этом не перетрудиться, так как 
вычерчивание таких балок по всем 
правилам займет слишком много 
времени и ресурсов.

Некоторые проектировщики в 
таком случае любят применять 
балки, разработанные в погонных 
метрах: разрабатывается одно 
сечение и дается количество по-
гонных метров таких балок. Та-
кой подход позволяет сэкономить 
силы, но не обеспечивает одно-
значной читаемости — ведь верх-
ние стержни балок различаются 
по диаметру, длине, гнутью, анке-
ровке. Поэтому простор для толко-
ваний на строительной площадке 
может получиться недопустимо 
большим, а мы ведь не в Герма-
нии работаем — на нормальные 
знания прораба и мастера рассчи-
тывать не приходится.

Итак, погонные балки можно было 
бы применять, если бы каким-то об-
разом решить проблему однозначно-
го описания верхних стержней. Для 
решения этой задачи можно пред-
ложить устроить в комплекте балок 
специальную схему расположения 
верхних стержней балок, показанную 
на рис. 17. Сами стержни — те самые 
блоки с рис. 6. Они легко подсчиты-
ваются и обрабатываются изучен-
ными на примере плит приемами. 
Сами стержни, как видите, показаны 
условно — в единичном числе, с ука-
занием штук, однако с привязками 
по длине. Снабдив данные схемы 
одним-двумя типовыми сечениями, 
вы сможете добиться однозначности 
прочтения документации.

Пример такой балки продемон-
стрирован на рис. 18. Как видите, 
верхние стержни условно не показа-

ны. Вместо них — ссылка на листы 
со схемами расположения дополни-
тельных верхних стержней.

Разумеется, при таком подходе 
никто не запрещает важные, от-
ветственные балки сделать тща-
тельно, помарочно (например, Бм1 
на рис. 17). Данный подход лишь 
позволяет упрос тить изготовление 
простых балок, встречающихся в 
большом количестве.

Следующую статью мы посвятим 
разработке нулевого цикла здания. 
Пользуясь случаем, еще раз при-
глашаю всех в Сообщество поль-
зователей Autodesk в странах СНГ  
(http://communities.autodesk.com), 
на мой блог (http://maestros-bay.
blogspot.com), а также на курсы 
повышения квалификации, по-
строенные на основе материалов 
цикла Solo AutoCAD. 
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Начнем со свайного поля.
Перечислим, какие операции 

мы должны выполнить при раз­
работке свайного поля:
1. Получение и обработка резуль­

татов расчета.
2. Расстановка свай.
3. Назначение типов свай на 

основании отметок верха, низа 
сваи, типа заделки.

4. Нанесение условных обозна­
чений свай.

5. Нумерация свай.
6. Оформление свайного поля — 

размеры, пояснительные над­
писи.

7. Подготовка ведомостей и специ­
фикаций свайного поля.

8. Проверка свайного поля.
Начнем с пункта 1.
С точки зрения формата выда­

чи задания на свайное поле свай­
ные основания можно условно 
разделить на две группы. К пер­
вой мы отнесем свайные поля, 
которые подробно прорабатыва­
ются в самом расчете. Это, как 
правило, свайные поля высотных 

зданий и другие конструкции, в 
которых важно моделирование 
упругого основания для полу­
чения корректного результата, а 
также фундаментные плиты (то 
есть фундаменты с конечной 
жесткостью). И хотя автору при­
ходилось видеть расчет высотных 
зданий без упругого основания, 
такой подход, конечно, нельзя 
признать допустимым. Впрочем, 
это уже совсем другая история.

Главное другое: задание на 
сваи такого здания может быть 
получено в виде, показанном на 
рис. 1, то есть сваи уже расстав­
лены. Их фактически осталось 
оформить.

Ко второй группе мы отнесем 
свайные поля зданий, где учет 
упругого основания непосред­
ственно в расчете не требуется, а 
также абсолютно жесткие фунда­
ментные конструкции. Это, напри­
мер, невысокое жилье, торговые 
центры, отдельно стоящие свай­
ные ростверки. Для таких зданий 
и ростверков учет упругого осно­

вания непосредственно в расчете 
только усложнит его.

В таком случае задание на фун­
даменты будет получено в виде 
нагрузок на точки фундаментов — 

либо в табличном (рис. 2), либо в 
графическом (рис. 3) виде. В таком 
случае руководитель группы само­
стоятельно осуществляет расста­
новку свай в соответствии с ука­
заниями п. 3.11 СНиП 2.02.03­85  
«Свайные фундаменты».

Возьмем отдельно стоящий 
свайный ростверк с нагрузкой от 
колонны вертикальной силой и 
двумя моментами. В соответствии с 
указаниями п. 3.11 СНиП 2.02.03­85  
«Свайные фундаменты» по форму­
ле 3 проверяем нагрузку на край­
нюю сваю. Процедура не очень 
приятная, особенно если ее нужно 
многократно повторить.

Одним словом, типичная второ­
степенная проблема. Значит, надо 
написать программу, которая бы 
помогала быстро проверять край­

ние сваи. Но тогда в ней придется 
задавать нагрузки и расстановку 
свай в каждом кусте, что тоже 
трудоемко.

Проблема разработки интер­
фейса — вообще одна из самых 
серьезных при разработке про­
граммы. Для ее решения обратим 
внимание на свайное поле, вычер­
ченное в AutoCAD (рис. 14). Но ведь 
это и есть почти полный комплект 
исходных данных! Осталось до­
бавить информацию о том, какие 
сваи входят в один куст (например, 
прямоугольником на специальном 
слое), поставить блоки нагрузок 

и связать эти блоки по номерам 
с результатами расчета расчетной 
программы (той же ЛИРы), кото­
рые лежат в XLS­таблицах, — и 
готово! В результате мы сможем 
удобно и быстро проверить все 
кусты свайного поля.

У нас разработана такая про­
грамма для AutoCAD. Ее диалого­
вое окно изображено на рис. 4, а 
результат работы и исходные дан­
ные — на рис. 5. К сожалению, я 

Solo AutocAd
Статья девятая

Дмитрий Тищенко

Вот таким неспешным темпом и приблизились мы 
к стать  ям, посвященным нулевому циклу.
Вообще-то с нулевого цикла рабочая документация на-
чинается. Но цикл статей мы строили вокруг техноло-
гии работы, поэтому в его начале оказались статьи, по-
священные конвейерам, тесно завязанным на внешних 
ссылках и КЖ1.1. Однако КЖ0 от этого не перестал быть 
менее важным. 

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4
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не могу ее выложить для скачива­
ния, потому что она не доведена 
до того уровня, когда ее свободно 
можно распространять.

Однако с заинтересованными 
в доведении этой программы до 
коммерческого уровня я готов про­

должить обсуждение, например, 
в блоге.

Итак, задание мы получили. 
Расчет свайных кустов тоже вы­
полнен. Приступим к расстановке 
самих свай.

Для этого разработаем блок 
сваи и перечислим, что он должен 
уметь делать:
1) содержать вспомогательные 

примитивы для облегчения 
расстановки свай на произ­
вольном расстоянии и на рас­
стоянии 3d (3d в данном слу­
чае — это не трехмерность, 
а три стороны сваи) друг от 
друга;

2) отрисовывать различные 
условные обозначения свай и 
подходить для отрисовки как 
забивных свай, так и бурона­
бивных, буроинъекционных;

3) содержать атрибуты для нуме­
рации свай, типа свай и прочих 
видов служебной информации;

4) поскольку в нашем бюро блок 
сваи используется для ука­
занной программы расчета, 
он также содержит атрибуты, 
необходимые для работы про­
граммы расчета, — величину 

максимальной и минимальной 
нагрузки на сваю.

На рис. 6 изображен такой 
блок. Он является единичным, то 
есть масштаб блока используется 
для отрисовки его геометрии. На­
пример, для работы с забивными 
сваями 350Ѕ350 мм, масштаб 
блока также выставляется равным 
350 по всем осям (рис. 7). В таком 
случае при включении состояния 
видимости 3D (3D и в данном слу­
чае означает не трехмерность, а 
минимальное расстояние между 
осями забивных свай) диаметр 
вспомогательной окружности ав­
томатически станет 1050 мм, то 
есть будет равен трем сторонам 
сваи.

При включении состояния 
«Произвольное расстояние» рас­
стояние между осями свай вводит­

ся непосредственно в свойствах 
блока (рис. 8) и соответствующей 
ручкой блока. В таком виде блок 
удобно применять для работы с 
буронабивными и буроинъекци­
онными сваями.

Все вспомогательные прими­
тивы, разумеется, размещены на 
слое для непечатных служебных 
примитивов.

С использованием вспомога­
тельных окружностей размещение 
свай становится весьма удобным 
(рис. 9). Кроме того, разумно 
создать файл, в котором будут 
вычерчены типовые свайные 
поля — от двух/трехсвайного до 

самых больших. На рис. 10 по­
казан пример подобного файла. 
При наличии такого файла нам 
остается лишь выбрать нужный 
куст свай и вставить его в свайное 
поле. Для тех, кто со свайными 
полями работает очень часто, 
можно даже порекомендовать 

сделать типовые блоки и разме­
стить их на палитре инструментов. 
Но мы, из­за специфики работы, 
чаще работаем со свайными по­
лями, получаемыми из программ 

расчета, и не нуждаемся в таких 
блоках и палитрах.

О назначении типов свай речь 
пойдет в 11­й статье. Чтобы по­
током назначить типы свай, нам 
придется постараться. 

Итак, типы свай определены. 
Следующая задача — нанесение 

условных обозначений свай. Их 
разумно зашить в сам блок сваи. 
Для этого сначала изобразим все 
возможные условные обозначе­
ния для квадратных и круглых 

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10
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свай (рис. 11). Разные условные 
обозначения должны легко читать­
ся, не превращаться друг в друга 

при повороте и отзеркаливании. 
Поэтому условных обозначений 
получится не слишком много.

После того как эти виды будут 
выполнены внутри многовидо­

вого блока, мы можем назна­
чать виды свай из контекстного 
меню (рис. 12) в панели свойств 
(рис. 13). Очевидно, что измене­
ние типов свай (как группой, так 
и поодиночке) теперь не состав­
ляет проблем. Выделяем, изме­
няем значение свойства в панели 
свойств одним нажатием мыш­
ки — и внешний вид сколь угодно 
большого числа свай полностью 
меняется, причем безошибочно.

Одно из свайных полей, выпол­
ненное по такой технологии, изо­
бражено на рис. 14. Это свайное 
поле большого жилого комплекса.

Осталось добавить, что ино­
гда свайные поля бывают еще 
сложнее, и условных обозначе­
ний может не хватить. Что ж, в 
таком случае можно разработать 
дополнительные, например на 
основании ромба — технология 
позволяет.

Если при включении реального 
масштаба свайного поля условные 
обозначения свай на бумаге на­

чинают сливаться, можно условно 
увеличить масштаб блоков до та­
кого, который обеспечит хорошую 
читаемость условных обозначе­
ний, — на рис. 14 так и сделано.

Следующая задача — нуме­
рация свай. Эта работа по праву 
считается самой скучной и при 
первой возможности ее пытаются 
поручить самому молодому со­
труднику, ведь дедовщину в про­
ектировании никто не отменял.

Совершенно недопустимым с 
точки зрения удаления второсте­
пенных задач (см. статью 1) было 
бы проигнорировать эту проблему. 

Как всякая второстепенная задача 
(вряд ли кто­то всерьез станет счи­
тать такую работу творческой), она 
должна решаться автоматизацией.

Значит, нам нужна программа 
для нумерации свай. Половину 
задачи мы уже решили, создав 
атрибут для номера сваи. Осталось 
написать программу.

Но проблема в том, что сама 
нумерация свай хоть и является 
скучной работой, но «в лоб» не 
алгоритмируется. Это связано с 
тем, что порядок нумерации свай 
не может быть случайным. Если 
номера сваям подавать «как по­
пало», основываясь, например, 
на абстрактных координатах свай, 
без учета расположения свай под 
конкретными ростверками, плита­

ми, — такая нумерация будет не­
удобной при производстве работ.

Значит, для полностью автома­
тической нумерации нам необхо­
димо знание того, какие сваи вхо­

дят в один ростверк. Собственно, 
так и работает наша программа по 
расчету свайных полей. Включение 
в нее модуля для нумерации свай 
на основании знаний о ростверках 
оказалось несложным.

Однако практика вынесла свой 
вердикт: слишком сложно.

Гораздо проще, когда инженер 
сам указывает очередность нуме­
рации свай, а программа присваи­

вает номера. Быстродействие по­
лучилось приемлемым, и свайные 
поля на сотни свай нумеруются за 
10 минут. 

На рис. 15 показано окно такой 
программы. Инженер выбирает 
блок, указывает, в какой атрибут 
записывать номер сваи, с какого 
номера начинать и с каким шагом 
нумеровать. Далее инженер просто 
указывает мышкой блоки.

С этой программой поступим 
так же, как с программой преоб­
разования текста в блок из ста­
тьи про колонны (я выложу ее на 
ресурсы сообщества, и все же­
лающие смогут ее скачать; ссылку 
также продублирую в блоге).

Результатом работы станет про­
нумерованное свайное поле. 

Рис. 11

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15
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Привычной нам командой attout 
делаем текстовый файлик. Откры­
ваем в Excel, сортируем вначале по 
полю «ВИД», потом по номеру сваи 
(рис. 19). Получаем перечень свай. 
Несложными текстовыми опера­

циями генерируем строки с номе­
рами свай каждого типа (рис. 20). 
Ведомость свай готова (рис. 21).

Образмеривание и оформление 
свайного поля не представляет 
собой ничего нового — работа 
стандартными инструментами 
AutoCAD. Могу лишь напомнить 
о необходимости с самого начала 
работать точно — тогда образме­

ривание не будет творческой ра­
ботой по вычислению привязок, 
«которые на самом деле».

Осталось сделать проверку.
У нас в бюро имеется отдельная 

группа проверки — там и прове­
ряют. Этот процесс описать до­
вольно трудно. Но о некоторых 
действиях мы можем рассказать. 
Например, очень важно проверить 
соответствие свай в расчете вы­
полненному свайному полю. Для 
этого вставляем сваи из расчетной 
программы (рис. 22) в чертеж с 
помощью инструментов специ­
альной вставки (_pastespec), а за­
тем масштабируем, делаем блок, 
накладываем на выполненное 
свайное поле (рис. 23). Весьма 
удобная проверка осуществляет­
ся визуально.

В общем­то это всё, что хоте­
лось рассказать о свайных полях. 

А еще мне хотелось бы поде­
литься своим недавним откры­
тием — речь идет о программе 
Autodesk Design Review. Да, это не 
опечатка — действительно откры­
тием. Вы спросите меня, возможно 
ли это при столь солидном воз­
расте программы и для человека, 
обучающего других использованию 
продуктов Autodesk? 

Честно говоря, и сам не знаю. 
Видимо, просто привык к тради­
ционным путям решения задач, не 

Хотя проверка свайного поля 
предполагается в конце, кое­что 
целесообразно проверить уже сей­
час. А именно — чтобы нумерация 
свай не содержала двойных или 
пропущенных номеров.

Для этого командой attout вы­
водим сведения о номерах свай 
в текстовый файл и открываем 
его в Excel. Производим сорти­
ровку. Далее с помощью функ­
ции ЕСЛИ() задаем несложную 
логику: если номер в следующей 
строке не равен номеру в теку­
щей, увеличенному на 1, то нуж­
но вывести сообщение, которое 
трудно будет не заметить, на­
пример «!!!!!!!!». В противном 
случае следует вывести пробел, 
то есть ничего. Растягиваем фор­
мулу, просматриваем все строки. 
На рис. 16 умышленно внесена 
ошибка: две сваи с одинаковым 

номером. Как видите, ошибка 
легко заметна. Обычно такая 
проверка оказывается более 
сложной и занимает много вре­
мени, а сама ошибка получается 
не искусственно, как в нашем 
случае, а вполне естественно, и 
не единожды. Причину понять 
легко: мозг человека (тем более 
молодого) быстро утомляется от 
однообразной работы вписыва­
ния номеров.

Исправление ошибки с рис. 16 
элементарно выполняется в Excel, 
в отличие от ручной нумерации с 
помощью обычного текста. Вы­
резаем, вставляем, добавляем 
номер. Результат представлен 
на рис. 17. Делаем attout, и сваи 
получают верную нумерацию, в 
которой мы уверены. Экономия 
времени и повышение надежности 
налицо.

Теперь необходимо подготовить 
спецификацию свайного поля и 
оформить его.

Для этого заведем в блоке 
специальный атрибут — «ВИД». 
В него с помощью объекта «Поле» 
(Field) считаем состояние видимо­
сти блока. Результат показан на 
рис. 18. Теперь в каждом блоке 
сваи есть и номер, и тип сваи.

Рис. 16

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 19

Рис. 20

Рис. 21

Рис. 22
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искал новых, а программа совер­
шила резкий скачок возможностей. 
Теперь обязательно попробую ее 
в ближайшем проекте. Частенько 
при производстве свайных полей 
не хватает то одной привязки, то 
другой. Иногда и хватает, но не от 
той базы показано. При использо­
вании Design Review необходимо 
лишь выполнить точный файл и 
отдать его производителям работ. 
Далее на нетбуке любой прораб 

или мастер получит любые требу­
ющиеся ему данные: расстояния, 
длины, привязки, площади. Кроме 
того, можно будет без проблем 
распечатать эту информацию, 
подготовить вопрос проектиров­
щику, а также подложить этот 
файл в AutoCAD в виде внешней 
ссылки.

Более того, при измерениях 
программа сама учтет масштаб 
видового экрана, в котором были 

Рис. 23
Рис. 24

примитивы. Смотрим на рис. 24. 
После несложных настроек про­
грамма выдаст всю информацию 
в понятных единицах.

В общем замечательная про­
грамма. Стоит ли упоминать, что 
вдобавок ко всему она еще и бес­
платная?

На примере этой программы я 
призываю проектировщиков не 
застывать в привычных формах и 
способах решения задач, а активно 

искать и использовать новые сред­
ства взаимодействия, которые дает 
нам научно­технический прогресс 
и которые облегчают процесс со­
трудничества разных специалистов 
при работе над проектом. 

Ну и, конечно, предлагаю де­
литься опытом и наработками 
на ресурсах сообщества (http://
communities.autodesk.com) или на 
моем блоге (http://maestros­bay.
blogspot.com).  
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После того как в 9-й статье мы с 
вами выполнили рабочую докумен-
тацию на свайное поле, пришел 
черед говорить и о ростверках.

В этой статье мы будем решать 
следующие задачи:
1. Разработка схемы расположе-

ния ростверков.
2. Разработка рабочей докумен-

тации отдельностоящих ро-
стверков.

3. Разработка рабочей докумен-
тации плитных ростверков.

Основой для разработки схемы 
расположения ростверков служит 
схема расположения конструкций 
на самой нижней отметке. Поэтому 
начнем мы с того, что подложим 
внешние ссылки осей и схему рас-
положения конструкций. Результат 
показан на рис. 1.

Дальше возможны варианты. 
Если ростверки со сваями были 
заданы непосредственно в расчете 
(рис. 2), то ростверки можно про-
сто взять из расчета, причесать, 
упорядочить и вычертить (расчет 
осадок фундамента мы сейчас 
умышленно оставляем без рас-
смотрения, но это не значит, что 
рассчитывать осадки ростверков 
не надо).

Если ростверки в расчете не за-
давались, значит, сваи придется 
расставить. В статье 10-й мы обсуж-
дали это процесс более подробо.

После расстановки свай можно 
определить сами геометрические 
размеры ростверков. С учетом воз-

ростверки вычерчивать блоками. 
Как это ни странно, но к этой 
рекомендации я призываю от-
носиться с долей скептицизма. 
Наша цель — удобный, быстромо-
дифицируемый чертеж, а потому 
мы должны понимать, что при 
сравнительно небольших свай-
ных полях с малым количеством 
повторно используемых марок это 
не очень нужно. Варианты при-
мыкания фундаментных балок, 
разные отличия — могут повлечь 
увеличение числа блоков вплоть 
до полного исчезновения выгоды. 
Поэтому можно рекомендовать 
применение блоков при больших 
протяженных свайных полях с 

большим числом повторно ис-
пользуемых ростверков. В осталь-
ных случаях можно не стремиться 
к соблюдению концепции «1 ро-
стверк = 1 блок».

Считать количество блоков мы 
будем так же, как и любые другие 
конструкции на схеме расположе-
ния. Подписываем ростверки бло-
ком с атрибутом (рис. 4), выполня-
ем attout, затем сводную таблицу 
в Excel-заготовке спецификации 
на рис. 5.

Для дальнейшей разработки 
нам теперь нужно рассчитать ра-
бочее армирование, проверить 
ростверк на продавливание ко-
лонной, крайней сваей, а также 

можных неточностей при изготов-
лении свай и с учетом радиусов 
гнутья арматуры мы стараемся 
давать запас по 150-200 мм.

При назначении размеров ро-
стверков возникает простой во-
прос; подчиняться ли модулю, то 
есть шагу 300 мм? С одной сторо-
ны, действительно, в современной 
опалубке отольют что угодно, с 
другой — модуль никто не отме-
нял. Мы стараемся придерживать-
ся модуля в 300 мм и половинного 
модуля в 150 мм по очень простой 
причине — мелочей не бывает. 
В документации все должно быть 
прекрасно: и содержимое, и мо-
дуль, и толщина линий...

Теперь можно вычертить саму 
схему расположения ростверков 
(рис. 3). Иногда рекомендуют все 

Solo AutocAd
Статья десятая

Дмитрий Тищенко

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3
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местное смятие и прочность на-
клонных сечений (собственно, я 
просто перечислил все проверки, 
указанные в «Рекомендации по 
расчету железобетонных роствер-
ков свайных фундаментов под ко-
лонны зданий и сооружений про-
мышленных предприятий»).

Все это мы делаем для каж-
дого типового ростверка. Объем 
работы, конечно, большой, но со 
временем все типовые ростверки 
будут иметь полный расчет и вы 
их просто будете переносить из 
записки в записку.

Единственное, что мы делаем 
не по «Рекомендациям….», — это 
расчет рабочей арматуры. Его мы 
выполняем в Лира-Windows даже 
в тех случаях, когда непосред-
ственно в расчетной схеме рост-
верки не моделируются. Нам так 
удобнее — у нас есть достаточное 
количество расчетных программ, 
расчетчиков. Также современные 
расчетные программы позволяют 
надежно и просто рассчитывать 

железобетонные конструкции с 
учетом трещиностойкости. Дело 
в том, что для ростверков арма-
тура по трещиностойкости может 
быть весьма значительной, не 
поддающейся учету по принципу 
«посчитай по прочности и умножь 
на 2». Пример расчетной схемы 
такого ростверка показан на рис. 6. 
Вместо отброшенной колонны мы 
прикладываем связи, сваи моде-
лируем сосредоточенными силами 
величиной в несущую способность 
сваи. На рис. 7 приведены изополя 
армирования ростверка.

Такой способ расчета армирова-
ния хорош еще и тем, что большие 
свайные ростверки (девять и более 
свай) на самом деле не очень хо-
рошо сводятся к гипотезе плоских 
сечений, которая, как известно, 
«сидит» внутри расчета методом 
балочного аналога.

Теперь есть все исходные дан-
ные для изготовления рабочей 
документации ростверка. Дальше, 
казалось бы, все просто — чертим, 
заполняем, обсчитываем.

Раньше мы так и делали, пока в 
один прекрасный день в голову не 
пришла хорошая мысль — ведь 
ростверки часто похожи друг на 
друга, как братья-близнецы, от-
личаясь только выпусками. Поче-
му бы не разделить выполнение 
рост верка на две части: на базовую 
марку, содержащую все рабочее 
и конструктивное армирование 
ростверка, а затем на основании 
этой базовой марки изготавливать 
исполнения ростверков, отлича-
ющиеся друг от друга выпуска-
ми? Таким образом, к примеру, 
Рсм2 — базовая марка ростверка 
на шесть свай, а Рсм2-1, Рсм2-
2, Рсм2-3 — исполнения шести-
свайного ростверка с различными 
выпусками. В чертеж исполнения 
опалубка с базовой марки вставля-
ется, естественно, внешней ссыл-
кой. На рис. 8 представлен чертеж 
базовой марки, а на рис. 9 — ее 
исполнение.

Плюсы очевидны: базовые мар-
ки можно без проблем «дергать» 
из проекта в проект. Если надо 

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 9
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изменить армирование всех ро-
стверков одного типа, достаточно 
просто изменить одну марку — 
остальные поменяются сами. Кро-

ме того, упрощается и становится 
более надежной работа по обсчету 
исполнений ростверков.

Сейчас у нас в бюро часто 
возникает почти анекдотическая 
ситуация: даже для одного-двух 
исполнений выполняется базовая 
марка. Причина проста — за годы 
у нас скопились чертежи базовых 
марок почти на все случаи жизни. 

Их остается привязать и дополнить 
выпусками.

Пока далеко не ушли от ро-
стверков, хотелось бы обратить 
внимание читателей на еще одну 
тонкость. Она изображена на 
рис. 10. Это загиб рабочей арма-
туры вверх по грани ростверка. 
Для многих наших конструкторов 
такое исполнение ростверков бу-
дет непривычным, каковым оно 
долгое время было и для нас. 
Такие узлы появились у нас по-
сле перехода на евроарматуру с 
серповидной насечкой. Ее длины 
анкеровок значительно превы-
шают длины анкеровок арматуры 
по ГОСТ. Поэтому нижние рас-

тянутые стержни «не успевают» 
заанкериться на длине сваи и све-
са ростверка. Приходится гнуть 
вверх. Если вы откроете европей-
ские конструирующие программы, 
то увидите, что такое исполнение 
ростверка есть даже в шаблонах 
армирования. У нас же в посо-
биях, руководствах и привычках 
осталось армирование нижней 

грани ростверка без каких-либо 
загибов. Но когда армирование 
осуществляется евроарматурой с 
серповидными засечками, многие 
наши представления приходится 
менять. И ростверки — прекрас-
ный тому пример.

Теперь поговорим о плитных 
ростверках. В принципе, плитный 
ростверк — это и есть плита. Со-
ответственно методология про-
ектирования такая же, как для 
плиты. Подробно этот процесс 
был описан в статье 6. Здесь же 
мы ограничимся лишь краткими 
ремарками:
• опалубку плитного ростверка 

можно взять из схемы располо-
жения ростверков. Но это уже 
не так важно — можно и вычер-
тить непосредственно в файле. 
В плитах автоматичность кри-
тична из-за обилия самих плит, 
наличия отверстий, зависимости 
от внесенных по ходу проекти-
рования правок. Для ростверков 
это неактуально, а потому и не-
критично;

• подложка в виде арматурных 
изополей из расчетной програм-
мы (рис. 11) сохраняет свою ак-
туальность, как и армирование 
раскладками (рис. 12);

• новым элементом при армиро-
вании плитных ростверков явля-
ется раскладка арматуры одного 
направления в несколько слоев. 
При армировании таких плит-
ных ростверков можно пореко-
мендовать выполнять отдельно 
каждый слой, подписывая его 
(рис. 13), и прикладывать круп-
но вычерченный узел располо-
жения этих слоев по сечению 
ростверка.
Иногда плиты ростверков рас-

считывают отдельно от здания, 
заменяя действие здания нагруз-
ками от вертикальных несущих 
конструкций. Автор категорически 
против такого подхода по следую-
щим причинам:

• распределение усилий в стати-
чески неопределимых системах, 
как известно, пропорционально 
жесткостям. Поэтому нагрузки на 
фундаменты для целого класса 
конструкций (высотные здания, 
например), не могут быть надеж-
но получены без моделирования 
самого фундамента. Нагрузки на 
фундаменты высотных зданий, 
полученные из предположения 
жестких связей, вообще не могут 
рассмат риваться ответственным 
конструктором или расчетчиком 
как какой-то окончательный 
вывод или задание на проекти-
рование фундаментов, а только 
как исходные данные для первой 
расстановки свай и ростверков в 
расчетной схеме;

• СНиП 2.02.01-83 «Основания 
зданий и сооружений» в п.2.4. 
прямо указывает, что «Расчетная 
схема системы сооружение — 
основание… должна выбираться 
с учетом наиболее существенных 
факторов, определяющих напря-
женное состояние и деформа-
ции основания и конструктивной 
схемы… Рекомендуется учиты-
вать пространственную работу 
конструкций…». Конечно, ранее 
не всегда хватало расчетных 
мощностей для качественного 
совместного расчета. Но сегодня 
это вопрос желания, а не прин-
ципиальной возможности. А раз 
так, то почему бы не выполнить 
требование СНиПа?

• армирование самой плиты может 
существенно зависеть от жест-
кости приходящих на нее верти-
кальных конструкций, от углов 
поворота вертикальных несущих 
конструкций в опорном сечении.
На этом хотелось бы закончить 

статью. Традиционно приглашаю 
к обмену мнениями на ресурсах 
сообщества (http://communities.
autodesk.com/?nd=home__8) или 
в моем блоге (http://maestros-bay.
blogspot.com). 

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 12

Рис. 13
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Последнюю статью цикла мы по-
святим операции, которая при ра-
боте над проектом выполняется 
одной из первых, — определению 
длин свай.

Исходными данными для опре-
деления длин свай служат мате-
риалы отчета по испытаниям свай 
(или результаты расчета несущей 
способности сваи) и материалы 
инженерно-геологического отчета. 
В общем случае это звучит так: для 
получения несущей способности n 
тонн надо в ИГЭZ заглубиться на 
m метров.

Значит, нам необходимо знать 
отметку кровли несущего ИГЭ в 
интересующих нас местах, то есть 
в местах забивки свай.

Традиционное решение — брать 
предоставленные геологами раз-
резы и расставлять по ним сваи. 
Так мы и делали, пока не столкну-
лись с объектом, где кровля не-
сущего слоя представляла собой 
поверхность двоякой кривизны с 
перепадами в пределах объекта 
на 3-4 м.

Стало очевидным, что нужно 
построить кровлю несущего слоя и 
автоматизировать процесс расчета 
длин свай. Но как это сделать? Ко-
нечно, геодезисты и генпланисты 
усмехнутся нашим проблемам. Но 
у нас не было ни таких специали-
стов, ни такого ПО. Поэтому мы 
опять взялись за AutoCAD, наперед 
зная, что он не подведет. Мы ре-
шили выстроить поверхность в 
нем и автоматически рассчитать 
длины свай. 

Первое ограничение в поста-
новке задачи, которое мы сделали 
сразу: мы можем обойтись без вы-
числения длины для каждой сваи. 
Достаточно, если длина сваи бу-
дет вычислена для каждого куста 
свай, пересечения осей. Алгоритм 
работы для удобства разобьем по 
пунктам:
1. Начнем, разумеется, со встав-

ки внешних ссылок. Нам по-
надобятся оси и контур строи-
тельной площадки, скважины 
и соединяющие их линии 
(рис. 1). Обратите внимание, 

что построение кровли про-
исходит в пространстве. Все 
внешние ссылки и примитивы 
размещаются в плоскости с 
координатой Z = 0.

Для переноса скважин мы ис-
пользовали сканированную под-
ложку из отчета об испытаниях 
свай, но в данном случае это не-

существенный этап работ, поэтому 
он опущен.
2. Для того чтобы получить от-

метку низа сваи для обработ-
ки, нам необходим будет блок, 
который сможет эту отметку 
измерить. Разработаем блок 
«Метка точки». Он должен:

• измерять и записывать в атри-
бут свою координату Z, чтобы 
вывести ее в Excel;

• содержать атрибут для отметки 
верха сваи, которую мы берем 
по схемам расположения кон-
струкций и ростверков;

• содержать атрибут для вычис-
ленной длины сваи;

• содержать атрибут для отметки 
низа сваи после проведения 
унификации свай;

• если метка ставится для обо-
значения скважины, то жела-
тельно поле для ее имени. Но 
поскольку меток скважин бу-
дет немного, разумно у блока 
сделать две видимости — для 
скважины и обычной точки.

Разработанный нами блок 
«Метка точки» показан на 
рис. 2. Обратите внимание, что 
в атрибут «Кровля ИГЭ Изм» 
(содержащий измеренную от-
метку кровли) вставлено Поле 
(Field), которое получает ко-
ординату Z самого блока. Ко-
ординату Z мы получаем с по-

Solo AutocAd
Статья одиннадцатая

Дмитрий Тищенко

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5
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мощью объекта Местозаполни-
тель Блока из категории полей 
Объекты. Подробности задания 
этого поля — на рис. 3. 

3. Теперь при помощи этого 
блока размещаем на плане на 
плоскости Z = 0 метки скважин 
(рис. 4). 

4. Выписанные из инженерно-
геологического отчета абсолют-
ные отметки кровли несущего 
ИГЭ в скважине вносим в коорди-
нату Z метки скважины (рис. 5).

5. По поднятым в пространстве 
в координаты кровли несу-

щего слоя меткам скважин 
строим направляющие объ-
екта — линии, повторяющие 
линии, соединяющие скважи-
ны в плоскости Z = 0, но уже 
в реальной геометрии кровли 
несущего слоя. При этом ис-
пользуем примитивы «линия». 
Результат — на рис. 6.

6. Теперь выберем произволь-
ный ряд осей и начнем де-
талировку. Первым делом 
вычертим вспомогательные 
линии вверх заведомо боль-
шей, чем нужно до пересече-

ния с образующими объекта, 
величины (рис. 7). Вспомога-
тельные линии вычертим от 
всех пересечений ряда осей 
с проекциями направляющих 
объекта и от пересечения с 
границами участка. На рис. 7 

границы участка — голубая 
штрихпунктирная линия, об-
разующие объекта — зеленые 
линии, проекции образующих 
объекта — желтые, вспомога-
тельные линии — фиолетовые 
пунктирные.

7. Теперь нам надо подрезать 
вспомогательные линии по 

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8

Рис. 9

Рис. 10

Рис. 11

образующим объекта. Для 
этого выставляем ПСК (UCS) в 
плоскость ряда по трем точкам 
и подрезаем вспомогательные 
линии командой Обрезать 
(Trim) по образующим объек-
та. Результат представлен на 

рис. 8. На этом рисунке следует 
обратить особое внимание на 
расположение знака ПСК — 
он ориентирован по плоскости 
ряда.
Вспомогательные линии по 
границам участка нам пока 
подрезать нечем. Для подрез-
ки, в том числе по границам 
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участка, выполняем построе-
ние образующей ряда по трем 
имеющимся точкам (рис. 9, 
см. нумерацию точек, оран-
жевая линия — образующая 
ряда). После этого удлиняем 
образующую ряда командой 
Удлинить (Extend) до границ 
объекта, подрезаем вспомо-
гательные линии по границе 
участка (рис. 10).
Большинство проблем при по-
строении происходят именно 
на данном шаге. Это связано 
с тем, что линии могут просто 
не пересечься и не удлиниться 
даже при незначительных по-
грешностях в построениях или 
из-за неправильного задания 
ПСК. Поэтому данный пункт 
следует выполнять с особой 
точностью. Зато при этом будут 
проверены предыдущие этапы 
работы.

8. Построим вспомогательные 
линии в ряду от пересечений 
осей, подрежем их по направ-

ляющей ряда. Результат пока-
зан на рис. 11.

9. На концах вспомогательных 
линий осей и контуров участ-
ков размещаем блок метки, 
возвращаем ПСК в мировую 
систему координат, регенери-
руем чертеж. Результат пред-
ставлен на рис. 12. Обработка 
ряда осей окончена.

10. Для упрощения дальнейшей 
работы все вспомогательные 
линии, направляющую ряда 
и блоки меток переносим на 
вспомогательные слои и за-
мораживаем. На экране мы 
снова увидим изображение, 
как на рис. 6. Теперь повто-
ряем пунк ты 6-10 до тех пор, 
пока не закончим обработку 
всей кровли несущего слоя в 
пределах объекта.

11. Для окончательной обработ-
ки кровли осталось внести в 
блоки сведения об отметке 
верха сваи. Она может раз-
ниться — из-за перепадов 

здания, различных высот ро-
стверков, срубки голов свай и 
т.д. Выделяем метки по груп-
пам и вписываем значения в 
атрибуты блока. 

12. На рис.13 показана полно-
стью законченная карта кров-
ли несущего слоя реального 
объекта. Теперь содержимое 

атрибутов блоков меток пере-
даем в Excel командой Attout из 
состава Express Tools.

13. Продолжим обработку данных 
в Excel. Откроем текстовый 
файл (рис. 14), вычислим дли-
ну, унифицируем длину свай (к 
примеру, забивные сваи окру-
гляются до 1 м, а буронабив-
ные — и до меньших значений 
модуля). После унификации 

длин вычисляем реальные от-
метки низа свай. Окончатель-
ная обработка показана на 
рис. 15. Сохраняем файл.

14. Командой Attin забираем дан-
ные из обработанного Excel тек-
стового файла, формируем лист 
чертежа, вставляем штамп, пе-
чатаем. Лист показан на рис. 16.

На основании файла в Excel не-
трудно выполнить назначение типов 

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15

Рис. 16

Рис. 17
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свай по длинам, оптимизировать 
число типов, подобрать унифика-
цию — в общем, есть много воз-
можностей, ранее не доступных 
простым инженерам. При этом при-
обретения и изучения новых про-
граммных продуктов не потребует-
ся — AutoCAD борозды не испортит.

На этом основная часть на-
шей задачи завершается. Что 
еще можно сделать? Например, 
можно начертить примитивами 
3М Грань (3D Face) поверхность 
кровли. Такая поверхность может 
быть построена достаточно быстро 
и станет удобным инструментом 
для анализа кровли несущего слоя 
главным конструктором или глав-
ным инженером. На рис. 17, 18 и 
19 представлены кровли несущих 
слоев некоторых объектов, выпол-
нявшихся в нашем бюро. 

В целом применение этой техно-
логии позволяет конструктору быть 
более уверенным в результате под-
бора длин свай и соответственно в 
надежности всего здания. 

Таким образом решались и бо-
лее сложные задачи. Например, на 
одном из объектов происходила 
выклинка несущего ИГЭ. По за-
ключениям испытателей свай, в 
случае мощности слоя ИГЭ 6 более 
3 м необходимо было зайти в него 
сваей не менее чем на 1,5 м. В слу-
чае мощности слоя ИГЭ 6 менее 
3 м заходить сваей на 1 м нужно 
было в подстилающий слой, ИГЭ 8. 
Нам пришлось последовательно 
построить кровли двух слоев и 
затем на основании обработки в 
Excel принимать решение о номе-
ре несущего слоя в каждом кон-
кретном случае. Не обошлось без 
сюрпризов из-за поведения слоев 

в некоторых местах, но в целом 
технология помогла справиться с 
задачей в сжатые сроки.

Пару раз данная технология 
применялась для моделирования 
уровня грунтовых вод с целью ис-
ключения работ по водопониже-
нию на период строительства.

Периодически построенная 
кровля несущего слоя помогает 
найти пробелы в геологии, вы-
дать задание на дополнительные 
скважины, указать на возможные 
неточности и проблемы.

При взгляде на объем статьи, 
картинок и пояснений может по-
казаться, что это неподъемная 
работа. Однако хочу вас заверить, 
что это не так. На данный момент в 
нашем бюро изготовлением кровли 
несущего слоя занимаются обыч-
ные ведущие инженеры. Затраты 
труда на кровлю, которую мы рас-
сматривали на протяжении всей 
статьи, составили не более двух 
рабочих дней (со всеми дополни-
тельными работами). Кроме того, 
эта операция выполняется обычно 
в самом начале проекта, когда ин-
женеры в группах не очень загру-
жены. В общем небольшая цена за 
такую наглядность и надежность. 
Ну и, как известно, дорогу осилит 
идущий. 

Кроме того, эта технология 
была разработана до появления 
AutoCAD 2011, где изрядно рас-
ширен функционал по работе с 
поверхностями. Поэтому в бли-
жайшее время мы обязательно по-
пробуем адаптировать ее к новым 
возможностям AutoCAD 2011.

Хочу поблагодарить за помощь 
в написании статьи нашего веду-
щего инженера Женечку, которая 

оказала неоценимую помощь, по-
скольку таких трудоемких карти-
нок не было еще ни в одной статье.

Также могу сказать, что москов-
ское представительство Autodesk и 
Актив Сообщества (как минимум в 
лице меня) всегда готовы ответить 
на вопросы конструкторов. Если 
появятся вопросы и идеи для на-
писания новых статей — они обя-
зательно будут написаны.

Например, по предложению 
московского представительства 
Autodesk я сейчас начал работать 
над книгой по мотивам цикла ста-
тей. В нее войдут не только более 
развернутые материалы по рабоче-
му проектированию железобетонных 
конструкций в AutoCAD, но и много 
того, о чем в статьях даже не упо-
миналось, но представляет собой 
значительный практический интерес. 
В общем книга должна получиться 
полезной. Предварительный срок 
ее выхода в свет — конец текущего 
года. 

Учитывая, что это последняя 
статья цикла, приведем для све-
дения читателей полный перечень 
его статей:
• статья 1. Заметки по теории 

организации совместной ра-
боты в AutoCAD;

• статья 2. Шаблон предприятия, 
структура проекта;

• статья 3. Динамические блоки 
оформления;

• статья 4. Внешние ссылки. Об-
щие вопросы;

• статья 5. Комплект общих ви-
дов конструкций;

• статья 6. Рабочая документа-
ция на монолитные плиты;

• статья 7. Рабочая документа-
ция на монолитные колонны;

Рис. 18 Рис. 19

• статья 8. Рабочая документа-
ция на монолитные балки;

• статья 9. Нулевой цикл. Свай-
ные поля;

• статья 10. Нулевой цикл. Фун-
даментные плиты и ростверки;

• статья 11. Нулевой цикл. Опре-
деление длин свай;

Все перечисленные статьи мож-
но найти:
• на ресурсах Сообщества поль-

зователей Autodesk в стра-
нах СНГ: http://communities.
autodesk.com/?nd=home__8;

• на веб-сайте журнала «САПР и 
Графика»: http://www.sapr.ru. 
Через некоторое время там в 
свободном доступе появятся 
все статьи цикла. На момент 
выхода 11-й статьи, доступны 
для свободного скачивания 
статьи с 1-й по 7-ю;

• в блоге автора: maestros-bay.
blogspot.com.

На этом мне хотелось бы за-
вершить и статью, и цикл. Тра-
диционно приглашаю к обсуж-
дению цикла статей, обмену мне-
ниями на ресурсах Сообщества 
(ht tp://communit ies.autodesk.
com/?nd=home__8) и в моем 
блоге (maestros-bay.blogspot.
com).

Особенно это важно в связи 
с написанием книги по рабочей 
документации в AutoCAD для кон-
структоров, о которой я уже гово-
рил. Только активное обсуждение, 
указание на пробелы в статьях и 
на ваши реальные проблемы мо-
гут сделать эту книгу такой, чтобы 
она действительно ответила на все 
ваши вопросы.

Спасибо за внимание, удачи вам 
и интересных объектов!  




