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ВВЕДЕНИЕ

В методических указаниях отражены вопросы, связанные с решением 

конкретных задач по моделированию и расчёту различных конструкций. Практические занятия на первом этапе изучения систем автоматизированного проектирования являются основой приобретения практических навыков, расчета и проектирования конструкций.
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ.

Практические занятия способствуют применению теоретических знаний в практических расчетах конструкций, привитию начальных навыков проектирования. 

 Целью практических занятий является твердое усвоение основополагающих алгоритмов решения простейших задач по расчету конструкций. Студент должен свободно ориентироваться в выборах расчетных схем, типов конечных элементов, жёсткостей, шарниров при решении простейших задач по расчету зданий и сооружений.

 Понимание работы конструкций, а, следовательно, сознательное проведение расчета их, основывается на умении анализировать напряженное состояние соединения элемента конструкции и применять знания, полученные при изучении курса “Сопротивления материалов”. Применение теоретических знаний в практических расчетах конструкций осложнено большим многообразием полученных студентом абстрактных теоретических знаний напряженного состояния объекта и не умением применять их для конкретных задач.

 Важно на первых практических занятиях повторить материал теоретических курсов по определению напряжений в сечениях стержней. Поэтому начальным этапом освоения практических методов расчета конструкций является освоение методов получения эпюр внутренних усилий в простейших расчётных схемах.
СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ.

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	9 семестр 

	1
	Знакомство с САПР СК. Статический расчёт элементов ломаного бруса средствами САПР СК. Анализ перемещений и усилий.

	2
	Статический расчёт элементов плоской фермы средствами САПР СК. Анализ перемещений и усилий.

	3
	Расчёт и подбор сечений плоской фермы в стальном варианте исполнения средствами САПР СК

	4
	Расчёт и подбор сечений плоской фермы в железобетонном варианте исполнения средствами САПР СК.

	5
	Статический расчёт пластины, опёртой по контуру, средствами САПР СК.

	6
	Сбор нагрузок на здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	7
	Моделирование расчётной схемы здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	8
	Подбор сечений стержней структурного покрытия и армирования железобетонных колонн здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	9
	Сбор нагрузок и моделирование расчётной схемы железобетонной фундаментной плиты средствами САПР СК.

	10
	Анализ сходимости усилий и подбор армирования элементов железобетонной фундаментной плиты средствами САПР СК с учётом трещиностойкости.

	11
	Сбор крановых нагрузок на одноэтажные производственные здания. Задание параметров взаимодействия загружений для расчёта РСУ.

	12
	Настройка шарниров и жёстких вставок в элементах плоских двухпролётных рам с фермами покрытия.

	13
	Формирование пространственного каркаса из плоской расчётной схемы.

	14
	Возможности САПР СК для формирования отчётов по расчёту строительных конструкций


Очно-заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	9 семестр 

	1
	Знакомство со САПР СК. Статический расчёт элементов ломаного бруса средствами САПР СК. Анализ перемещений и усилий.

	2
	Статический расчёт элементов плоской фермы средствами САПР СК. Анализ перемещений и усилий.

	3
	Расчёт и подбор сечений плоской фермы в стальном варианте исполнения средствами САПР СК

	4
	Расчёт и подбор сечений плоской фермы в железобетонном варианте исполнения средствами САПР СК.

	5
	Сбор нагрузок на здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	6
	Моделирование расчётной схемы здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	7
	Подбор сечений стержней структурного покрытия и армирования железобетонных колонн здания со структурным покрытием средствами САПР СК.

	8
	Возможности САПР СК для формирования отчётов по расчёту строительных конструкций


МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ.
Большой объем разнообразных типов задач и ограниченный объем времени аудиторных занятий не позволяет проводить практические занятия в классическом стиле. Поэтому практические занятия рекомендуется проводить следующим образом. Студентам выдаются индивидуальные задания по темам практических занятий, преподаватель в начале занятия излагает на доске условия типовой задачи и дает комментарий по особенностям данной задачи. С помощью студентов устанавливается тип задачи и на доске излагается обобщенный алгоритм решения. Затем все студенты решают свои задачу самостоятельно. В конце занятия подводится итог решения задачи и разъясняются наиболее характерные ошибки студентов. При этом во время решения задачи преподаватель постоянно следит за работой и ошибками студентов. Подведение итогов практических занятий осуществляется на зачете в конце семестра. Практические занятия №11-14 выполняются на основе вариантов заданий на расчётно-графические работы.
РАССМАТРИВАЕМЫЕ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ ЗАДАЧИ.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1
Статический расчёт элементов ломаного бруса средствами САПР СК 

Цель работы: освоить методику определения перемещений и усилий в ломаных брусьях, научиться пользоваться постпроцессорами SCAD для расчёта металлических конструкций.

Задачи работы:

1) Научиться задавать расчетную схему ломаного бруса в SCAD;

2) Получить значения перемещений в узлах от заданной нагрузки;

3) Получить эпюры поперечных сил, продольных сил и изгибающих моментов;

1. Исходные данные
Требуется выполнить расчет ломаного бруса на приложенную к нему нагрузку. Типы расчетных схем, геометрические размеры и величины нагрузки указаны в таблице 1. 

Таблица 1

	Вариант
	Расчетная схема
	а, м
	P, кН
	q, кН/м
	М, кН*м2
	Профиль

	1
	1
	3
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	2
	2
	3
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	3
	3
	3
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	4
	4
	3
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	5
	5
	3
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	6
	1
	3,2
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	7
	2
	3,2
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	8
	3
	3,2
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	9
	4
	3,2
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	10
	5
	3,2
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	11
	1
	2,5
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	12
	2
	2,5
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	13
	3
	2,5
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	14
	4
	2,5
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	15
	5
	2,5
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	16
	1
	2,7
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	17
	2
	2,7
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	18
	3
	2,7
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	19
	4
	2,7
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	20
	5
	2,7
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	21
	1
	2
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	22
	2
	2
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	23
	3
	2
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	24
	4
	2
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	25
	5
	2
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	26
	1
	2,2
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	27
	2
	2,2
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	28
	3
	2,2
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	29
	4
	2,2
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	30
	5
	2,2
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	31
	1
	1,5
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	32
	2
	1,5
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	33
	3
	1,5
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	34
	4
	1,5
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	35
	5
	1,5
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	36
	1
	1,8
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	37
	2
	1,8
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	38
	3
	1,8
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	39
	4
	1,8
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	40
	5
	1,8
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	41
	1
	1
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	42
	2
	1
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	43
	3
	1
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	44
	4
	1
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	45
	5
	1
	25
	8
	18
	Швеллер 16П

	46
	1
	1,2
	5
	25
	10
	Швеллер 8П

	47
	2
	1,2
	10
	20
	12
	Швеллер 10П

	48
	3
	1,2
	15
	16
	14
	Швеллер 12П

	49
	4
	1,2
	20
	12
	16
	Швеллер 14П

	50
	5
	1,2
	25
	8
	18
	Швеллер 16П


Таблица 2. Расчетные схемы
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3. Порядок выполнения работы
1. Создать новый файл расчётной схемы и ввести узлы и элементы расчётной схемы согласно заданию.

2. Приложить нагрузки к расчётной схеме.

3. Задать жёсткости.

4. Установить связи.

5. Выполнить расчёт и ознакомиться с эпюрами усилий и перемещений.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ №2-4
Расчёт элементов плоских ферм средствами САПР СК.
Цель работы:  освоить методику определения перемещений и усилий в элементах ферм, подбора сечений ферм в стальном варианте и армирования ферм в железобетонном варианте.

Задачи работы:  
1) Научиться задавать расчетную схему в SCAD;

2) Научиться собирать нагрузки на фермы с использованием ВЕСТ;

3) Получить эпюры продольных сил.
4) Выполнить подбор сечений элементов, их унификацию (для нижнего, верхнего, опорных стоек/раскосов и решётки).

5) Выполнить проверку несущей способности принятых после унификации сечений средствами SCAD.
6) Подобрать армирование фермы в железобетонном варианте.

7) Проверить подобранное армирование средствами SCAD.
1. Исходные данные
Требуется выполнить расчет фермы. Номер расчетной схемы, размеры a и b, величины нагрузок и район строительства  указаны в таблице 1; расчетные схемы изображены в таблице 2. Постояные нагрузки - рубероидная кровля (см. ВеСТ / Собственный вес); снеговые - в соответствии с городом строительства (см. ВеСТ / Снег).

Таблица 1. Исходные данные.

	Вариант
	Расчетная схема
	а, м
	b, м
	P, kH
	Q, kH
	Город строительства

	1
	10
	3
	5 ,5
	0
	0
	Москва

	2
	9
	6
	3
	0
	0
	Санкт-Петербург

	3
	8
	5 ,5
	3 ,5
	0
	0
	Новосибирск

	4
	7
	5
	6
	0
	0
	Екатеринбург

	5
	6
	5
	5
	0
	0
	Нижний Новгород

	6
	5
	4
	6
	0
	0
	Казань

	7
	4
	3 ,5
	3
	0
	0
	Самара

	8
	3
	3
	4
	0
	0
	Челябинск

	9
	2
	6
	4 ,5
	0
	0
	Омск

	10
	1
	5 ,5
	5 ,5
	0
	0
	Уфа

	11
	10
	5
	3
	0
	0
	Красноярск

	12
	9
	4 ,5
	3 ,5
	0
	0
	Пермь

	13
	8
	4
	6
	0
	0
	Волгоград

	14
	7
	3 ,5
	5
	0
	0
	Воронеж


	15
	6
	3
	6
	0
	0
	Саратов

	16
	5
	6
	3
	0
	0
	Краснодар

	17
	4
	5 ,5
	4
	0
	0
	Тольятти

	18
	3
	5
	4 ,5
	0
	0
	Тюмень

	19
	2
	4 ,5
	5 ,5
	0
	0
	Ижевск

	20
	1
	4
	3
	0
	0
	Барнаул

	21
	10
	3 ,5
	3 ,5
	0
	0
	Ульяновск

	22
	9
	3
	6
	0
	0
	Иркутск

	23
	8
	6
	5
	0
	0
	Владивосток

	24
	7
	5 ,5
	6
	0
	0
	Ярославль

	25
	6
	5
	3
	0
	0
	Хабаровск

	26
	5
	4 ,5
	4
	0
	0
	Махачкала

	27
	4
	4
	4 ,5
	0
	0
	Оренбург

	28
	3
	3 ,5
	5 ,5
	0
	0
	Томск

	29
	2
	3
	3
	0
	0
	Новокузнецк

	30
	1
	6
	3 ,5
	0
	0
	Кемерово

	31
	10
	5 ,5
	6
	0
	0
	Астрахань

	32
	9
	5
	5
	0
	0
	Рязань

	33
	8
	4 ,5
	6
	0
	0
	Набережные Челны

	34
	7
	4
	3
	0
	0
	Пенза

	35
	6
	4
	4
	0
	0
	Липецк

	36
	5
	3
	4 ,5
	0
	0
	Тула

	37
	4
	6
	5 ,5
	0
	0
	Киров

	38
	3
	5 ,5
	3
	0
	0
	Чебоксары

	39
	2
	5
	3 ,5
	0
	0
	Калининград

	40
	1
	4 ,5
	6
	0
	0
	Курск

	41
	10
	4
	5
	0
	0
	Улан-Удэ

	42
	9
	3 ,5
	6
	0
	0
	Ставрополь

	43
	8
	3
	3
	0
	0
	Магнитогорск

	44
	7
	6
	4
	0
	0
	Тверь

	45
	6
	6
	4
	0
	0
	Иваново

	46
	5
	5
	5 ,5
	0
	0
	Брянск

	47
	4
	4 ,5
	3
	0
	0
	Сочи

	48
	3
	4
	3 ,5
	0
	0
	Севастополь

	49
	2
	3 ,5
	6
	0
	0
	Белгород

	50
	1
	3
	5
	0
	0
	Нижний Тагил


Таблица 2. Расчетные схемы.
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4.  Порядок выполнения работы
1. Создать новый файл расчётной схемы и ввести узлы и элементы расчётной схемы согласно заданию.

2. Собрать нагрузки средствами ВЕСТ и приложить нагрузки к расчётной схеме.

3. Задать исходные жёсткости.

4. Установить связи.

5. Выполнить расчёт и ознакомиться с эпюрами усилий и перемещений.

6. Задать расчётные сочетания усилий.

7. Задать характеристики конструктивных элементов.

8. Задать группы унификации.

9. Выполнить подбор сечений элементов фермы.

10. Произвести поверочный конструктивный расчёт.

11. Заменить сечения элементов фермы на параметрические.

12. Задать характеристики групп армирования.

13. Подобрать армирование.

14. Установить заданное армирование.

15. Получить коэффициенты использования несущей способности в SCAD.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5
Расчет прямоугольных пластин в SCAD 

Цель работы: освоить методику определения перемещений и усилий в тонких пластинах, опертых по контуру.

Задачи работы:

1) Научиться задавать расчетную схему пластинчатой конструкции в SCAD;

2) Получить поля прогибов пластины;

3) Получить поля изгибающих моментов и поперечных сил в пластине.

1. Исходные данные
Требуется выполнить расчет прямоугольной опертой по контуру пластины на поперечную равномерно распределенную по площади нагрузку. Размеры пластины, условия опирания по граням и величина нагрузки указаны в таблице 1. 
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Рисунок 1 – Схема пластины
Таблица 1

	Вариант
	Размеры, м
	Материал
	Опирание по грани
	Нагрузка, кПа

	
	А
	В
	t
	
	1
	2
	3
	4
	

	1
	2.4
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	жесткое
	жесткое
	6.0

	2
	3
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	жесткое
	отсутствует
	6.0

	3
	3.6
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	жесткое
	шарнирное
	6.0

	4
	4.2
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	шарнирное
	жесткое
	6.0

	5
	4.8
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	шарнирное
	отсутствует
	6.0

	6
	5.4
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	шарнирное
	шарнирное
	6.0

	7
	6
	6
	0.20
	Бетон В15
	жесткое
	шарнирное
	отсутствует
	жесткое
	6.0

	8
	2.4
	5
	0.18
	Бетон В20
	жесткое
	шарнирное
	отсутствует
	отсутствует
	6.0

	9
	3
	5
	0.18
	Бетон В20
	жесткое
	шарнирное
	отсутствует
	шарнирное
	6.0

	10
	3.6
	5
	0.18
	Бетон В20
	шарнирное
	жесткое
	жесткое
	жесткое
	6.0

	11
	4.2
	5
	0.18
	Бетон В20
	шарнирное
	жесткое
	жесткое
	отсутствует
	6.0

	12
	4.8
	5
	0.18
	Бетон В20
	шарнирное
	жесткое
	жесткое
	шарнирное
	6.0

	13
	5.4
	5
	0.18
	Бетон В20
	шарнирное
	жесткое
	шарнирное
	жесткое
	6.0

	14
	6
	5
	0.18
	Бетон В20
	шарнирное
	жесткое
	шарнирное
	отсутствует
	6.0

	15
	2.4
	4
	0.16
	Бетон В25
	шарнирное
	жесткое
	шарнирное
	шарнирное
	6.0

	16
	3
	4
	0.16
	Бетон В25
	шарнирное
	жесткое
	отсутствует
	жесткое
	6.0

	17
	3.6
	4
	0.16
	Бетон В25
	шарнирное
	жесткое
	отсутствует
	отсутствует
	6.0

	18
	4.2
	4
	0.16
	Бетон В25
	шарнирное
	жесткое
	отсутствует
	шарнирное
	6.0

	19
	1.2
	3
	0.18
	Бетон В25
	жесткое
	отсутствует
	жесткое
	жесткое
	5.0

	20
	1.5
	3
	0.18
	Бетон В25
	жесткое
	отсутствует
	жесткое
	отсутствует
	5.0

	21
	1.8
	3
	0.18
	Бетон В25
	жесткое
	отсутствует
	жесткое
	шарнирное
	5.0

	22
	2.1
	3
	0.18
	Бетон В25
	жесткое
	отсутствует
	шарнирное
	жесткое
	5.0

	23
	2.4
	3
	0.18
	Бетон В30
	жесткое
	отсутствует
	шарнирное
	отсутствует
	5.0

	24
	2.7
	3
	0.18
	Бетон В30
	жесткое
	отсутствует
	шарнирное
	шарнирное
	5.0

	25
	3
	3
	0.18
	Бетон В30
	жесткое
	отсутствует
	отсутствует
	жесткое
	5.0

	26
	0.1
	0.3
	0.032
	Сталь
	жесткое
	отсутствует
	отсутствует
	отсутствует
	20

	27
	0.11
	0.3
	0.032
	Сталь
	жесткое
	отсутствует
	отсутствует
	шарнирное
	20

	28
	0.12
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	отсутствует
	жесткое
	шарнирное
	20

	29
	0.13
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	отсутствует
	жесткое
	отсутствует
	20

	30
	0.14
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	отсутствует
	шарнирное
	жесткое
	20

	31
	0.15
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	отсутствует
	жесткое
	жесткое
	20

	32
	0.16
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	отсутствует
	шарнирное
	шарнирное
	20

	33
	0.17
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	жесткое
	жесткое
	20

	34
	0.18
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	жесткое
	отсутствует
	20

	35
	0.19
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	жесткое
	шарнирное
	20

	36
	0.2
	0.3
	0.032
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	шарнирное
	жесткое
	20

	37
	0.1
	0.25
	0.025
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	шарнирное
	отсутствует
	30

	38
	0.12
	0.25
	0.025
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	шарнирное
	шарнирное
	30

	39
	0.14
	0.25
	0.025
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	отсутствует
	жесткое
	30

	40
	0.16
	0.25
	0.025
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	отсутствует
	отсутствует
	30

	41
	0.18
	0.25
	0.025
	Сталь
	шарнирное
	шарнирное
	отсутствует
	шарнирное
	30

	42
	0.2
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	жесткое
	жесткое
	30

	43
	0.22
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	жесткое
	отсутствует
	30

	44
	0.24
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	жесткое
	шарнирное
	30

	45
	0.26
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	шарнирное
	жесткое
	30

	46
	0.28
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	шарнирное
	отсутствует
	30

	47
	0.3
	0.25
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	шарнирное
	шарнирное
	30

	48
	0.1
	0.2
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	отсутствует
	жесткое
	30

	49
	0.15
	0.2
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	отсутствует
	отсутствует
	30

	50
	0.2
	0.2
	0.025
	Сталь
	жесткое
	жесткое
	отсутствует
	шарнирное
	30


3. Порядок выполнения работы
1. Создать новый файл расчётной схемы и ввести узлы и элементы расчётной схемы согласно заданию.

2. Приложить нагрузки к расчётной схеме.

3. Задать жёсткости.

4. Установить связи.

5. Выполнить расчёт и ознакомиться с эпюрами усилий и перемещений.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ №6-8
Расчёт здания со структурным покрытием средствами САПР СК
Цель работы:  научиться задавать пространственные расчётные схемы и подбирать сечения и армирование их элементов.

Задачи работы:  
1. Задать расчётную схему здания со структурным покрытием.
2. Собрать нагрузки на пространственную расчётную схему и приложить их.

3. Выполнить подбор сечений стержней структуры.

4. Выполнить подбор армирования колонн.

1. Исходные данные.

Исходные данные представлены в таблицах 1 и 2. Возможные профили стержней структуры (Трубы электросварные прямошовные по ГОСТ 10704-91) : 51х3; 60х3; 76х3; 83х4; 102х4; 114х4; 140х4. Сечения ж/б элементов стоек кратны 50 мм.
Таблица 1

	 Вариант 
	Расчетная схема 
	l, м 
	H, м 
	Длина здания, l 
	Материал стоек 
	Материал стержней структуры 
	Нагрузка на кровлю, кг/м² 
	Город 

	1 
	1 
	2.2 
	4.6 
	20 
	Бетон В20 
	Сталь С235 
	60 
	Москва 

	2 
	2 
	2.3 
	4.8 
	18 
	Бетон В25 
	Сталь С245 
	70 
	Санкт-Петербург 

	3 
	3 
	2.4 
	5 
	16 
	Бетон В30 
	Сталь С255 
	75 
	Новосибирск 

	4 
	4 
	2.5 
	5.2 
	22 
	Бетон В20 
	Сталь С275 
	65 
	Екатеринбург 

	5 
	5 
	2.6 
	5.4 
	24 
	Бетон В25 
	Сталь С235 
	80 
	Нижний Новгород 

	6 
	1 
	2.7 
	5.6 
	15 
	Бетон В30 
	Сталь С245 
	50 
	Казань 

	7 
	2 
	2.8 
	5.8 
	20 
	Бетон В20 
	Сталь С255 
	55 
	Самара 

	8 
	3 
	2.9 
	6 
	18 
	Бетон В25 
	Сталь С275 
	60 
	Челябинск 

	9 
	4 
	3 
	6.2 
	16 
	Бетон В30 
	Сталь С235 
	70 
	Омск 

	10 
	5 
	2.2 
	6.4 
	22 
	Бетон В20 
	Сталь С245 
	75 
	Уфа 

	11 
	1 
	2.3 
	6.6 
	24 
	Бетон В25 
	Сталь С255 
	65 
	Красноярск 

	12 
	2 
	2.4 
	6.8 
	15 
	Бетон В30 
	Сталь С275 
	80 
	Пермь 

	13 
	3 
	2.5 
	7 
	20 
	Бетон В20 
	Сталь С235 
	50 
	Волгоград 

	14 
	4 
	2.6 
	7.2 
	18 
	Бетон В25 
	Сталь С245 
	55 
	Воронеж 

	15 
	5 
	2.7 
	7.4 
	16 
	Бетон В30 
	Сталь С255 
	60 
	Саратов 

	16 
	1 
	2.8 
	7.6 
	22 
	Бетон В20 
	Сталь С275 
	70 
	Краснодар 

	17 
	2 
	2.9 
	7.8 
	24 
	Бетон В25 
	Сталь С235 
	75 
	Тольятти 

	18 
	3 
	3 
	8 
	15 
	Бетон В30 
	Сталь С245 
	65 
	Тюмень 

	19 
	4 
	2.2 
	4.6 
	20 
	Бетон В20 
	Сталь С255 
	80 
	Ижевск 

	20 
	5 
	2.3 
	4.8 
	18 
	Бетон В25 
	Сталь С275 
	50 
	Барнаул 

	21 
	1 
	2.4 
	5 
	16 
	Бетон В20 
	Сталь С235 
	55 
	Ульяновск 

	22 
	2 
	2.5 
	5.2 
	22 
	Бетон В25 
	Сталь С245 
	60 
	Иркутск 

	23 
	3 
	2.6 
	5.4 
	24 
	Бетон В30 
	Сталь С255 
	70 
	Владивасток 

	24 
	4 
	2.7 
	5.6 
	15 
	Бетон В20 
	Сталь С275 
	75 
	Ярославль 

	25 
	5 
	2.8 
	5.8 
	20 
	Бетон В25 
	Сталь С235 
	65 
	Хабаровск 

	26 
	1 
	2.9 
	6 
	18 
	Бетон В30 
	Сталь С245 
	80 
	Махачкала 

	27 
	2 
	3 
	6.2 
	16 
	Бетон В20 
	Сталь С255 
	50 
	Оренбург 

	28 
	3 
	2.2 
	6.4 
	22 
	Бетон В25 
	Сталь С275 
	55 
	Томск 

	29 
	4 
	2.3 
	6.6 
	24 
	Бетон В30 
	Сталь С235 
	60 
	Новокузнецк 

	30 
	5 
	2.4 
	6.8 
	15 
	Бетон В20 
	Сталь С245 
	70 
	Кемерово 

	31 
	1 
	2.5 
	7 
	20 
	Бетон В25 
	Сталь С255 
	75 
	Астрахань 

	32 
	2 
	2.6 
	7.2 
	18 
	Бетон В30 
	Сталь С275 
	65 
	Рязань 

	33 
	3 
	2.7 
	7.4 
	16 
	Бетон В20 
	Сталь С235 
	80 
	Набережные Челны 

	34 
	4 
	2.8 
	7.6 
	22 
	Бетон В25 
	Сталь С245 
	50 
	Пенза 

	35 
	5 
	2.9 
	7.8 
	24 
	Бетон В30 
	Сталь С255 
	55 
	Липецк 

	36 
	1 
	3 
	8 
	15 
	Бетон В20 
	Сталь С275 
	60 
	Тула 

	37 
	2 
	2.2 
	4.6 
	20 
	Бетон В25 
	Сталь С235 
	70 
	Киров 

	38 
	3 
	2.3 
	4.8 
	18 
	Бетон В30 
	Сталь С245 
	75 
	Чебоксары 

	39 
	4 
	2.4 
	5 
	16 
	Бетон В20 
	Сталь С255 
	65 
	Калининград 

	40 
	5 
	2.5 
	5.2 
	22 
	Бетон В25 
	Сталь С275 
	80 
	Курск 

	41 
	1 
	2.6 
	5.4 
	24 
	Бетон В20 
	Сталь С235 
	50 
	Улан-Удэ 

	42 
	2 
	2.7 
	5.6 
	15 
	Бетон В25 
	Сталь С245 
	55 
	Ставрополь 

	43 
	3 
	2.8 
	5.8 
	20 
	Бетон В30 
	Сталь С255 
	60 
	Магнитогорск 

	44 
	4 
	2.9 
	6 
	18 
	Бетон В20 
	Сталь С275 
	70 
	Тверь 

	45 
	5 
	3 
	6.2 
	16 
	Бетон В25 
	Сталь С235 
	75 
	Иваново 

	46 
	1 
	2.2 
	6.4 
	22 
	Бетон В30 
	Сталь С245 
	65 
	Брянск 

	47 
	2 
	2.3 
	6.6 
	24 
	Бетон В20 
	Сталь С255 
	80 
	Сочи 

	48 
	3 
	2.4 
	6.8 
	15 
	Бетон В25 
	Сталь С275 
	50 
	Севастополь 

	49 
	4 
	2.5 
	7 
	20 
	Бетон В30 
	Сталь С235 
	55 
	Белгород 

	50 
	5 
	2.6 
	7.2 
	18 
	Бетон В20 
	Сталь С245 
	60 
	Нижний Тагил 


Таблица 2.

	№
	Расчётная схема
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4.  Порядок выполнения работы
1. Создать новый файл расчётной схемы и ввести узлы и элементы расчётной схемы согласно заданию.

2. Собрать нагрузки средствами ВЕСТ и приложить нагрузки к расчётной схеме.

3. Задать исходные жёсткости.

4. Установить связи.

5. Выполнить расчёт и ознакомиться с эпюрами усилий и перемещений.

6. Задать расчётные сочетания усилий.

7. Задать характеристики конструктивных элементов.

8. Выполнить подбор сечений элементов структуры.

9. Произвести поверочный конструктивный расчёт.

10. Задать характеристики групп армирования колонн.

11. Подобрать армирование.

12. Установить заданное армирование, получить коэффициенты использования в SCAD.
ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ №9-10
Расчет и подбор армирования элементов железобетонной фундаментной плиты средствами САПР СК
Цель работы:  освоить методику расчёта пластина на упругом основании, исследовать сходимость метода конечных элементов для расчётной схемы фундаментной плиты и подобрать армирование плиты с учётом трещиностойкости.

Задачи работы: 
1) Задать расчётную схему фундаментной плиты.

2) Собрать и приложить нагрузки на плиту.

3) Исследовать сходимость задачи и определить требуемый шаг разбиения сетки.

4) Задать группы армирования.

5) Подобрать армирование плиты с учётом трещиностойкости.
1. Исходные данные
Требуется выполнить расчет прямоугольной фундаментной плиты. Размеры плиты, привязки колонн указаны на рисунке 2 и в таблице 1. [image: image23.emf]
Рисунок 2 - Схема плиты
Таблица 1. Исходные данные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	6
	7
	2
	1
	0,6
	6
	В20
	75
	суглинок
	7
	песок
	7
	глина
	5

	2
	6
	7
	2
	1
	0,6
	5
	В20
	75
	песок
	7
	глина
	5
	суглинок
	4,9

	3
	6
	7
	2
	1
	0,6
	4
	В20
	75
	глина
	7
	суглинок
	4,9
	песок
	4,8

	4
	6
	7
	2
	1
	0,6
	3
	В20
	75
	суглинок
	6
	песок
	4,8
	глина
	4,7

	5
	6
	7
	2
	1
	0,6
	2
	В20
	75
	песок
	5,9
	глина
	4,7
	суглинок
	4,6

	6
	5
	7
	2
	1
	0,6
	6
	В20
	75
	глина
	5,8
	суглинок
	4,6
	песок
	4,5

	7
	5
	7
	2
	1
	0,6
	5
	В20
	75
	суглинок
	5,7
	песок
	5
	глина
	5

	8
	5
	7
	2
	1
	0,6
	4
	В20
	75
	песок
	5,6
	глина
	4,9
	суглинок
	4,9

	9
	5
	7
	2
	1
	0,6
	3
	В20
	75
	глина
	5,5
	суглинок
	4,8
	песок
	4,8

	10
	5
	7
	2
	1
	0,6
	2
	В20
	75
	суглинок
	5,4
	песок
	4,7
	глина
	4,7

	11
	7
	6
	2
	1
	0,6
	6
	В15
	75
	песок
	6
	глина
	4,6
	суглинок
	4,6

	12
	7
	6
	2
	1
	0,6
	5
	В15
	75
	глина
	5,9
	суглинок
	4,5
	песок
	4,5

	13
	7
	6
	2
	1
	0,6
	4
	В15
	75
	суглинок
	5,8
	песок
	4,4
	глина
	4,4

	14
	7
	6
	2
	1
	0,6
	3
	В15
	75
	песок
	5,7
	глина
	4,3
	суглинок
	4,3

	15
	7
	6
	2
	1
	0,6
	2
	В15
	75
	глина
	5,6
	суглинок
	4,2
	песок
	4,2

	16
	6
	6
	2
	1
	0,6
	6
	В15
	70
	суглинок
	5,5
	песок
	4,1
	глина
	4,1

	17
	6
	6
	2
	1
	0,6
	5
	В15
	70
	песок
	5,4
	глина
	4
	суглинок
	4

	18
	6
	6
	2
	1
	0,6
	4
	В15
	70
	глина
	6
	суглинок
	7
	песок
	5

	19
	6
	6
	2
	1
	0,6
	3
	В15
	70
	суглинок
	5,9
	песок
	6,9
	глина
	4,9

	20
	6
	6
	2
	1
	0,6
	2
	В15
	70
	песок
	5,8
	глина
	6,8
	суглинок
	4,8

	21
	9
	5
	3
	2
	0,6
	6
	В20
	65
	глина
	5,7
	суглинок
	6,7
	песок
	4,7

	22
	9
	5
	3
	2
	0,6
	5
	В20
	65
	суглинок
	5,6
	песок
	6,6
	глина
	4,6

	23
	9
	5
	3
	2
	0,6
	4
	В20
	65
	песок
	5,5
	глина
	6,5
	суглинок
	4,5

	24
	9
	5
	3
	2
	0,6
	3
	В20
	65
	глина
	5,4
	суглинок
	6,4
	песок
	4,4

	25
	9
	5
	3
	2
	0,6
	2
	В20
	65
	суглинок
	5,3
	песок
	6,3
	глина
	4,3

	26
	7
	5
	3
	2
	0,6
	6
	В20
	60
	песок
	5,2
	глина
	6,2
	суглинок
	4,2

	27
	7
	5
	3
	2
	0,6
	5
	В20
	60
	глина
	5,1
	суглинок
	6,1
	песок
	4,1

	28
	7
	5
	3
	2
	0,6
	4
	В20
	60
	суглинок
	5
	песок
	6
	глина
	4

	29
	7
	5
	3
	2
	0,6
	3
	В20
	60
	песок
	6
	глина
	5
	суглинок
	7

	30
	7
	5
	3
	2
	0,6
	2
	В20
	60
	глина
	5,9
	суглинок
	4,9
	песок
	6,9

	31
	8
	6
	1
	2
	0,6
	6
	В20
	55
	суглинок
	5,8
	песок
	4,8
	глина
	6,8

	32
	8
	6
	1
	2
	0,6
	5
	В20
	55
	песок
	5,7
	глина
	4,7
	суглинок
	6,7

	33
	8
	6
	1
	2
	0,6
	4
	В20
	55
	глина
	5,6
	суглинок
	4,6
	песок
	6,6

	34
	8
	6
	1
	2
	0,6
	3
	В20
	55
	суглинок
	5,5
	песок
	4,5
	глина
	6,5

	35
	8
	6
	1
	2
	0,6
	2
	В20
	55
	песок
	5,4
	глина
	4,4
	суглинок
	6,4

	36
	5
	6
	1
	2
	0,6
	6
	В15
	50
	глина
	5,3
	суглинок
	4,3
	песок
	6,3

	37
	5
	6
	1
	2
	0,6
	5
	В15
	50
	суглинок
	5,2
	песок
	4,2
	глина
	6,2

	38
	5
	6
	1
	2
	0,6
	4
	В15
	50
	песок
	5,1
	глина
	4,1
	суглинок
	6,1

	39
	5
	6
	1
	2
	0,6
	3
	В15
	50
	глина
	5
	суглинок
	6
	песок
	6

	40
	5
	6
	1
	2
	0,6
	2
	В15
	50
	суглинок
	5
	песок
	5,9
	глина
	7

	41
	5
	4
	1
	1
	0,5
	6
	В15
	45
	песок
	4,9
	глина
	5,8
	суглинок
	6,9

	42
	5
	4
	1
	1
	0,5
	5
	В15
	45
	глина
	4,8
	суглинок
	5,7
	песок
	6,8

	43
	5
	4
	1
	1
	0,5
	4
	В15
	45
	суглинок
	4,7
	песок
	5,6
	глина
	6,7

	44
	5
	4
	1
	1
	0,5
	3
	В15
	45
	песок
	4,6
	глина
	5,5
	суглинок
	6,6

	45
	5
	4
	1
	1
	0,5
	2
	В15
	45
	глина
	4,5
	суглинок
	5,4
	песок
	6,5

	46
	6
	4
	1
	1
	0,5
	6
	В15
	40
	суглинок
	4,4
	песок
	5,3
	глина
	6,4

	47
	6
	4
	1
	1
	0,5
	5
	В15
	40
	песок
	4,3
	глина
	5,2
	суглинок
	6,3

	48
	6
	4
	1
	1
	0,5
	4
	В15
	40
	глина
	4,2
	суглинок
	5,1
	песок
	6,2

	49
	6
	4
	1
	1
	0,5
	3
	В15
	40
	суглинок
	4,1
	песок
	5
	глина
	6,1

	50
	6
	4
	1
	1
	0,5
	2
	В15
	40
	песок
	4
	глина
	5
	суглинок
	6


4.  Порядок выполнения работы
1. Создать новый файл расчётной схемы и ввести узлы и элементы расчётной схемы согласно заданию.

2. Собрать нагрузки средствами ВЕСТ и приложить нагрузки к расчётной схеме.

3. Задать исходные жёсткости.

4. Установить связи.

5. Выполнить расчёт и ознакомиться с эпюрами усилий и перемещений.

6. Выполнить проверку достаточности принятого разбиения плиты (размеров конечных элементов пластин). Сравнить отрицательные значения Mx и My в фундаментной плите (при первоначально принятом шаге разбиения равном 1 м) со отрицательными значениями Mx и My фундаментной плиты при меньшем шаге разбиения равном 0,5 м, 0,25 м или 0,1 м (по выбору студента);  Сравниваемые значения (Mx и My, соответственно) должны различаться менее чем на 5%. В случае, если разница более 5%, следует для следующей итерации принять в два раза меньший шаг разбиения сетки. В случае, если разница менее 5%, можно сделать вывод о корректности первоначально принятых размеров конечных элементов и возможности подбора армирования по полученным усилиям.

7. Задать расчётные сочетания усилий.

8. Задать характеристики групп армирования пластин.

9. Подобрать армирование без учёта трещиностойкости.

10. Включить проверку по трещиностойкости и указать наибольший диаметр арматуры, полученный из предыдущего расчёта.

11. Добиться сходимости расчёта.
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