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Задан
и
е. 

В
ы
полнить статический расчет плоской рам

ы
 (рис. П

8.1) в П
К

 «Л
И

-
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» на два варианта загруж
ения: 

а) на равном
ерно-распределенную

 постоянную
 нагрузку g = 28.39 кН

/м
, 

действую
щ
ую

 во всех трех пролетах (см
. рис. П

8.1, а); 
б) на равном

ерно-распределенную
 врем

енную
 нагрузку v = 35.34 кН

/м
, 

действую
щ
ую

 только в среднем
 пролете (см

. рис. П
8.1, б). 

а) 

 
б) 

 
в) 

 
Р
ис. П

8.1. С
хем

а рам
ы

 (полны
й каркас): а – первы

й вариант  
загруж

ения; б – второй вариант загруж
ения; в – сечение элем

ентов 
 И
сходн

ы
е дан

н
ы
е: 

1) пролет рам
ы

 (длина ригеля) L
b  =

 7 м
;  

2) вы
сота этаж

а (длина колонны
) H

эт  =
 4.2 м

; 
3) сечение колонны

 h
c  =

 b
c  =

 0.4 м
; 

4) сечение ригеля b
b  =

 0.25 м
, h

b  =
 0.6 м

; 
5) класс бетона ригеля и колонны

 В
25;  

6) класс бетона колонны
 В

25. 
М
одуль упругости для класса бетона В

25 равен Е
 =

 27000 М
П
а =

        
=

 27000000 К
П
а. 
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 2011» по созданию
 м
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-

невы
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ы
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рам
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отрены
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ения задач. Р
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е ош
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щ
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К
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Р

 2011». 
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Р
ис. П

8.4. Э
пю

ры
 внутренних усилий для элем

ента №
9 

(загруж
ение №

1 – постоянная нагрузка) 
 Н
а рис. П

8.5 приведены
 значения усилий в табличном

 виде для К
Э

 
№

 9 для двух вариантов загруж
ения. 

 а) 

 
б) 

 
 

Р
ис. П

8.5. Т
аблицы

 внутренних усилий для элем
ента №

 9:  
а – загруж

ение №
 1 – постоянная нагрузка;  

б – загруж
ение №

 2 – врем
енная нагрузка 

  
86

Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
ч
ет
а.

 
В
се

 р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
то
в 
им

по
рт
ир
ов
ан
ы

 и
з 
П
К

 Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 в
 п
ро

-
гр
ам
м
у 

M
at

hC
A

D
. 

Н
а 
ри
с.

 П
8.

2 
пр
ив
ед
ен
а 
ра
сч
ет
на
я 
сх
ем
а 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

 с
 н
ум

ер
ац
ие
й 

К
Э

 и
 у
зл
ов

. 

 

Р
ис

. П
8.

2.
 Н
ум

ер
ац
ия

 к
он
еч
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 
и 
уз
ло
в 

 
Н
иж

е 
на

 п
ри
ве
де
ны

 э
пю

ры
 в
ну
тр
ен
ни
х 
ус
ил
ий

: 
на

 р
ис

. 
П

8.
3 

– 
дл
я 

вс
ех

 э
ле
м
ен
то
в 
ра
м
ы

; н
а 
ри
с.

 П
8.

4 
– 
дл
я 
ко
не
чн
ог
о 
эл
ем
ен
та

 №
 9

. 
 а)

 

 
б)

 

 
 

Р
ис

. П
8.

3.
 Э
пю

ры
 в
ну
тр
ен
ни
х 
ус
ил
ий

:  
а 

– 
из
ги
ба
ю
щ
их

 м
ом

ен
то
в 
М

 (
кН

  
м

);
  

б 
– 
по
пе
ре
чн
ы
х 
си
л 

Q
 (
кН

) 
 

 

 
3

О
Г
Л
А
В
Л
Е
Н
И
Е

 
 В
В
Е
Д
Е
Н
И
Е

…
…

…
…

.…
…

…
…

…
…

…
…

.…
…

…
…

…
…

…
…

.…
…

…
…

...
…

5 
 1.

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 П
Л
О
С
К
И
Х

 Ф
Е
Р
М

 В
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
.…

..…
…

…
…

…
.6

 
1.

1.
 Н
ач
ал
о 
ра
бо
ты

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 …

.…
…

…
…

…
…

…
…

…
..7

 
1.

2.
 О
сн
ов
ны

е 
ра
сч
ет
ны

е 
сх
ем
ы

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1…
…

…
…

…
…

7 
1.

3.
 О
сн
ов
ны

е 
эт
ап
ы

 р
ас
че
та

 п
ло
ск
их

 ф
ер
м

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
..1

0 
1.

4.
 О
со
бе
нн
ос
ти

 р
аб
от
ы

 в
 р
аз
ли
чн
ы
х 
ре
ж
им

ах
  

   
   

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 …

…
…

…
…

…
…

.…
…

…
…

…
…

…
...

..…
..…

11
 

1.
5.

 П
ри
м
ер

 р
ас
че
та

 п
ло
ск
ой

 ф
ер
м
ы

 …
…

…
…

…
…

…
…

…
.…

…
…

…
…

...
13

 
1.

5.
1.

 И
сх
од
ны

е 
да
нн
ы
е 

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

.…
...

13
 

1.
5.

2.
 П
ор
яд
ок

 р
ас
че
та

 ф
ер
м
ы

…
…

…
…

..…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

...
..1

5 
 2.

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 Б
А
Л
О
К

 В
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 …

..…
…

…
…

…
…

…
…

…
..2

3 
2.

1.
 К
ра
тк
ие

 с
ве
де
ни
я 
об

 о
пр
ед
ел
ен
ии

 в
ну
тр
ен
ни
х 
ус
ил
ий

 в
 б
ал
ка
х 

...
..2

3 
2.

2.
 П
ри
м
ер

 р
ас
че
та

 б
ал
ки

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.2

5 
2.

2.
1.

 И
сх
од
ны

е 
да
нн
ы
е…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.2

5 
2.

2.
2.

 П
ор
яд
ок

 р
ас
че
та

 б
ал
ки

…
…

…
…

…
.…

…
…

…
…

…
…

…
…

.…
..2

6 
 3.

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 П
Л
О
С
К
И
Х

 Р
А
М

 В
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 …

..…
…

…
…

.…
.3

2 
3.

1.
 О
бщ

ие
 с
ве
де
ни
я…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

.…
…

..…
...

32
 

3.
2.

 П
ри
м
ер

 р
ас
че
та

 п
ло
ск
ой

 р
ам
ы

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

.…
...

.…
.3

3 
3.

2.
1.

 И
сх
од
ны

е 
да
нн
ы
е…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

..…
.…

..3
3 

3.
2.

2.
 П
ор
яд
ок

 р
ас
че
та

 п
ло
ск
ой

 р
ам
ы

…
…

…
..…

…
…

…
…

…
…

…
...

.3
5 

 4.
 К
О
Н
С
Т
Р
У
К
Т
И
В
Н
Ы
Й

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 С
Т
А
Л
Ь
Н
Ы
Х

 И
 Ж

Е
Л
Е
ЗО

Б
Е
Т
О
Н
Н
Ы
Х

  
   

 Э
Л
Е
М
Е
Н
Т
О
В

 В
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
.…

..…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

..4
2 

4.
1.

 О
сн
ов
ны

е 
ти
пы

 с
те
рж

не
вы

х 
ко
не
чн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

 
   

   
 в

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
 …

…
…

.…
…

…
...

43
 

4.
2.

 Н
ор
м
ат
ив
ны

е 
и 
ра
сч
ет
ны

е 
на
гр
уз
ки

…
…

…
.…

…
…

…
…

…
…

…
...

…
44

 
4.

3.
 Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 
ус
ил
ий

. Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 
на
гр
уз
ок

…
…

..4
7 

4.
3.

1.
 Ф
ор
м
ир
ов
ан
ие

 т
аб
ли
цы

 р
ас
че
тн
ы
х 
со
че
та
ни
й 
ус
ил
ий

.…
…

..
.4

8 
4.

3.
2.

 В
ы
чи
сл
ен
ие

 р
ас
че
тн
ы
х 
со
че
та
ни
й 
ус
ил
ий

…
…

…
…

…
.…

…
...

51
 

4.
3.

3.
 Ф
ор
м
ир
ов
ан
ие

 т
аб
ли
цы

 р
ас
че
тн
ы
х 
со
че
та
ни
й 
на
гр
уз
ок

.…
…

53
 

4.
4.

 К
он
ст
ру
кт
ив
ны

й 
ра
сч
ет

 с
та
ль
ны

х 
эл
ем
ен
то
в…

…
…

…
…

…
…

…
...

..5
5 

4.
5.

 К
он
ст
ру
кт
ив
ны

й 
ра
сч
ет

 ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
эл
ем
ен
то
в…

…
…

…
...

.…
.5

8 
 ЗА

К
Л
Ю
Ч
Е
Н
И
Е

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
.…

62
 

 Б
И
Б
Л
И
О
Г
Р
А
Ф
И
Ч
Е
С
К
И
Й

 С
П
И
С
О
К

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
…

…
..6

2 



 
8

 
Р
ис. 1.2. Д

иалоговое окно П
ризнак схем

ы
 

 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» реализует пять основны
х расчетны

х схем
 

(м
оделей). 

С
ам
ая общ

ая расчет
ная схем

а 5, которая предполагает ш
есть степе-

ней свободы
 в каж

дом
 узле и с пом

ощ
ью

 которой м
ож

ет бы
ть рассчитана 

лю
бая конструкция: от простой ф

ерм
ы

 до слож
ной ком

бинированной сис-
тем

ы
 с использованием

 плоских и объем
ны

х К
Э

. Н
о для наиболее часто 

встречаем
ы
х на практике конструкций прим

еним
ы

 более просты
е схем

ы
. 

Р
асчет

ная схем
а 1 (две степени свободы

 в каж
дом

 узле – линейны
е 

перем
ещ

ения по осям
 O

x, O
z) позволяет рассчиты

вать п
л
оск

и
е ф

ер
м
ен

-
н
ы
е к

он
стр

ук
ц
и
и

 (стерж
невы

е конструкции, ш
арнирно соединенны

е). 
Р
асчет

ная схем
а 2 – сам

ая популярная, так как с ее пом
ощ

ью
 вы

-
полняется расчет п

л
оск

и
х бал

ок
 и

 р
ам

, обладаю
щ
их трем

я степеням
и 

свободы
 в каж

дом
 узле – линейны

е перем
ещ

ения по осям
 O

x, O
z и угол 

поворота вокруг оси O
y. 

!!! В
 П
К

 «Л
И
Р
А

» для первы
х двух расчет

ны
х схем

 осн
овн

ой
 р
абоч

ей
 

п
л
оск

остью
 явл

яется п
л
оск

ость xO
z в от

личие от
  A

utoC
A

D
 – другой 

популярной програм
м
ы

 (где основная рабочая плоскост
ь xO

у). Э
т
о  несо-

от
вет

ст
вие приводит

 к част
ы
м

 ош
ибкам

 у начинаю
щ
их пользоват

елей, 
когда 

они 
задаю

т
 
координат

ы
 
узлов 

или 
направление 

нагрузок 
по                    

оси O
у. С

 пом
ощ

ью
 расчет

ной схем
ы

 3 м
огут бы

ть вы
полнены

 расчеты
 п
л
о-

ск
и
х п

л
и
т п

ер
ек
р
ы
ти
й

 и
 п
ок
р
ы
ти
й

, ф
ун
дам

ен
тн
ы
х п

л
и
т и т.д. В

 дан-
ной схем

е К
Э

 считаю
тся абсолю

тно ж
естким

и в своей плоскости  (здесь 
рабочая плоскость – xO

у) и поэтом
у в этой  м

одели учиты
ваю

тся только 
норм

альны
е перем

ещ
ения по оси O

z и два угла поворота вокруг осей  O
x и 

O
y. 

Д
анная схем

а рассм
атривает изгиб конструкций в двух направлениях. 
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5 2 229.151 0.000 -0.057 -0.110 24 2 -28.044 0.000 -0.260 -0.190 
6 1 93.344 0.000 0.351 -0.210 25 1 -14.471 0.000 0.205 -0.186 
6 2 93.344 0.000 -0.281 -0.210 25 2 -14.471 0.000 -0.259 -0.186 
7 1 -0.186 0.000 -0.259 0.321 26 1 -180.942 0.000 0.076 -0.075 
7 2 -0.186 0.000 0.223 0.321 26 2 -180.942 0.000 -0.142 -0.075 
8 1 -169.560 0.000 -0.133 0.305 27 1 147.973 0.000 0.214 -0.099 
8 2 -169.560 0.000 0.325 0.305 27 2 147.973 0.000 -0.076 -0.099 
9 1 -169.751 0.000 0.065 0.050 28 1 -115.359 0.000 0.115 -0.056 
9 2 -169.751 0.000 0.140 0.050 28 2 -115.359 0.000 -0.049 -0.056 

10 1 -271.442 0.000 -0.058 0.250 29 1 82.118 0.000 0.149 -0.049 
10 2 -271.442 0.000 0.317 0.250 29 2 82.118 0.000 0.006 -0.049 
11 1 -271.538 0.000 0.185 -0.057 30 1 -49.540 0.000 0.091 -0.020 
11 2 -271.538 0.000 0.099 -0.057 30 2 -49.540 0.000 0.033 -0.020 
12 1 -305.435 0.000 0.034 0.154 31 1 16.287 0.000 0.098 -0.014 
12 2 -305.435 0.000 0.266 0.154 31 2 16.287 0.000 0.056 -0.014 
13 1 -305.435 0.000 0.266 -0.154 32 1 16.287 0.000 0.056 0.014 
13 2 -305.435 0.000 0.034 -0.154 32 2 16.287 0.000 0.098 0.014 
14 1 -271.538 0.000 0.099 0.057 33 1 -49.540 0.000 0.033 0.020 
14 2 -271.538 0.000 0.185 0.057 33 2 -49.540 0.000 0.091 0.020 
15 1 -271.442 0.000 0.317 -0.250 34 1 82.118 0.000 0.006 0.049 
15 2 -271.442 0.000 -0.058 -0.250 34 2 82.118 0.000 0.149 0.049 
16 1 -169.751 0.000 0.140 -0.050 35 1 -115.359 0.000 -0.049 0.056 
16 2 -169.751 0.000 0.065 -0.050 35 2 -115.359 0.000 0.115 0.056 
17 1 -169.560 0.000 0.325 -0.305 36 1 147.973 0.000 -0.076 0.099 
17 2 -169.560 0.000 -0.133 -0.305 36 2 147.973 0.000 0.214 0.099 
18 1 -0.186 0.000 0.223 -0.321 37 1 -180.942 0.000 -0.142 0.075 
18 2 -0.186 0.000 -0.259 -0.321 37 2 -180.942 0.000 0.076 0.075 
19 1 -14.471 0.000 -0.205 0.186             
19 2 -14.471 0.000 0.259 0.186             
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20

11
»)

 –
 э
то

 м
но
го
ф
ун
кц
ио
на
ль
ны

й 
пр
ог
ра
м
м
ны

й 
ко
м
пл
ек
с 
дл
я 
ра
сч
ет
а,

 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 и
 п
ро
ек
ти
ро
ва
ни
я 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
ра
зл
ич
но
го

 н
аз
на
че
ни
я.

  
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 с

 у
сп
ех
ом

 п
ри
м
ен
яе
тс
я 
в 
ра
сч
ет
ах

 о
бъ
ек
то
в 

ст
ро
ит
ел
ьс
тв
а,

 м
аш

ин
ос
тр
ое
ни
я,

 м
ос
то
ст
ро
ен
ия

 и
 в
о 
м
но
ги
х 
др
уг
их

 с
ф
е-

ра
х,

 г
де

 а
кт
уа
ль
ны

 м
ет
од
ы

 с
тр
ои
те
ль
но
й 
м
ех
ан
ик
и.

 
К
ро
м
е 
об
щ
ег
о 
ра
сч
ет
а 
м
од
ел
и 
об
ъе
кт
а 
на

 в
се

 в
оз
м
ож

ны
е 
ви
ды

 с
та

-
ти
че
ск
их

 н
аг
ру
зо
к,

 т
ем
пе
ра
ту
рн
ы
х,

 д
еф
ор
м
ац
ио
нн
ы
х 
и 
ди
на
м
ич
ес
ки
х 
во
з-

де
йс
тв
ий

 (
ве
те
р 
с 
уч
ет
ом

 п
ул
ьс
ац
ии

, 
се
йс
м
ич
ес
ки
е 
во
зд
ей
ст
ви
я 
и 
т.
п.

) 
П
К
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И
Р
А
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А
П
Р

 2
01

1»
 а
вт
ом

ат
из
ир
уе
т 
ря
д 
пр
оц
ес
со
в 
пр
ое
кт
ир
ов
ан
ия

: 
оп
ре

-
де
ле
ни
е 
ра
сч
ет
ны

х 
со
че
та
ни
й 
на
гр
уз
ок

 и
 у
си
ли
й,

 н
аз
на
че
ни
е 
ко
нс
тр
ук
ти
в-

ны
х 
эл
ем
ен
то
в,

 п
од
бо
р 
и 
пр
ов
ер
ка

 с
еч
ен
ий

 с
та
ль
ны

х 
и 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
с 
ф
ор
м
ир
ов
ан
ие
м

 э
ск
из
ов

 р
аб
оч
их

 ч
ер
те
ж
ей

 к
ол
он
н 
и 
ба
ло
к.

  
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 п
оз
во
ля
ет

 и
сс
ле
до
ва
ть

 о
бщ

ую
 у
ст
ой
чи
во
ст
ь 

ра
сс
чи
ты
ва
ем
ой

 м
од
ел
и,

 п
ро
ве
ри
ть

 п
ро
чн
ос
ть

 с
еч
ен
ий

 э
ле
м
ен
то
в 
по

 р
аз

-
ли
чн
ы
м

 т
ео
ри
ям

 р
аз
ру
ш
ен
ий

. 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 
20

11
» 
пр
ед
ос
та
вл
яе
т 
во
зм
ож

но
ст
ь 
пр
ои
зв
од
ит
ь 

ра
сч
ет
ы

 о
бъ
ек
то
в 
с 
уч
ет
ом

 ф
из
ич
ес
ко
й 
и 
ге
ом

ет
ри
че
ск
ой

 н
ел
ин
ей
но
ст
ей

, 
м
од
ел
ир
ов
ат
ь 
пр
оц
ес
с 
во
зв
ед
ен
ия

 с
оо
ру
ж
ен
ия

 с
 у
че
то
м

 м
он
та
ж
а 
и 
де
м
он

-
та
ж
а 
эл
ем
ен
то
в.

 
В
оз
м
ож

но
ст
и,

 п
ре
до
ст
ав
ля
ем
ы
е 
по

 р
ез
ул
ьт
ат
ам

 р
ас
че
та

 п
ри

 о
то
бр
а-

ж
ен
ии

 н
ап
ря
ж
ен
но

-д
еф
ор
м
ир
ов
ан
но
го

 с
ос
то
ян
ия

 о
бъ
ек
та

, 
по
зв
ол
яю

т 
пр
о-

из
ве
ст
и 
де
та
ль
ны

й 
ан
ал
из

 п
ол
уч
ен
ны

х 
да
нн
ы
х:

 
 
по

 и
зо
по
ля
м

 п
ер
ем
ещ

ен
ий

 и
 н
ап
ря
ж
ен
ий

; 
 
эп
ю
ра
м

 у
си
ли
й 
и 
пр
ог
иб
ов

; 
 
м
оз
аи
ка
м

 р
аз
ру
ш
ен
ия

 э
ле
м
ен
то
в;

 
 
гл
ав
ны

м
 и

 э
кв
ив
ал
ен
тн
ы
м

 н
ап
ря
ж
ен
ия
м

; 
 
и 
по

 м
но
ги
м

 д
ру
ги
м

 п
ар
ам
ет
ра
м

. 
П
ол
но
е 
из
ло
ж
ен
ие

 в
се
го

 и
нс
тр
ум

ен
та
ри
я 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 и

 
ег
о 
во
зм
ож

но
ст
ей

 м
ож

но
 н
ай
ти

 в
  [

1,
 2

].
 

Н
ас
то
ящ

ее
 п
ос
об
ие

 с
во
ей

 г
ла
вн
ое

 ц
ел
ью

 с
та
ви
т 
ра
сс
м
от
ре
ни
е 
на
и-

бо
ле
е 
ва
ж
ны

х 
с 
пр
ак
ти
че
ск
ой

 т
оч
ки

 з
ре
ни
я 
ра
сч
ет
ов

 с
тр
ои
те
ль
ны

х 
ко
нс
т-

ру
кц
ий

 с
 п
ом

ощ
ью

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
. В

 д
ан
но
м

 п
ос
об
ии

 а
кк
ум

ул
и-

ро
ва
ны

 и
 д
оп
ол
не
ны

 с
ве
де
ни
я 
по

 р
аб
от
е 
в 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
, 
ра
не
е 

пр
ив
ед
ен
ны

е 
в 
м
ет
од
ич
ес
ки
х 
ук
аз
ан
ия
х 

[4
, 5

, 6
].

  
П
ос
об
ие

 с
ос
то
ит

 и
з 
че
ты
ре
х 
ра
зд
ел
ов

, 
в 
ко
то
ры

х 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о 

ра
сс
м
ат
ри
ва
ю
тс
я 
ра
сч
ет

 п
ло
ск
их

 ф
ер
м

, 
ба
ло
к,

 п
ло
ск
их

 р
ам

, 
ко
нс
тр
ук
ти
в-

ны
й 
ра
сч
ет

 с
та
ль
ны

х 
и 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
эл
ем
ен
то
в.
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1. Р
А
С
Ч
Е
Т

 П
Л
О
С
К
И
Х

 Ф
Е
Р
М

 В
 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011»  
 П
ри расчете м

етодом
 конечны

х элем
ентов (М

К
Э

) стерж
невы

е конст-
рукции представляю

тся в виде совокупности конечны
х элем

ентов, соеди-
ненны

х м
еж

ду собой в узловы
х точках. П

ри расчете стерж
невы

х систем
 

каж
ды

й стерж
ень постоянного сечения приним

ается за отдельны
й элем

ент.   
Н
а рис. 1.1 приведена геом

етрическая м
одель, рассчиты

ваем
ая ниж

е 
в прим

ере плоской ф
ерм

ы
. М

одель ф
ерм

ы
 состоит из 37 конечны

х элем
ен-

тов, соединенны
х в 20 узлах (см

. рис. 1.1, а).  
а) 

 
б)                                     в)                                                г)  

Р
ис. 1.1. П

лоская ф
ерм

а: а – геом
етрическая м

одель плоской ф
ерм

ы
;  

б – усилия в ш
арнирном

 узле ф
ерм

ы
; в – усилия в ж

естком
 узле ф

ерм
ы

; 
г – узел стальной ф

ерм
ы

 
 Н
еобходим

о четко поним
ать разницу терм

ина «узел», приним
аем

ого 
в М

К
Э

 и в теории строительны
х конструкций.  

В
 М

К
Э

 понятие «узел» означает объект (точку), в котором
 сты

кую
т-

ся отдельны
е конечны

е элем
енты

 (К
Э

). В
 зависим

ости от признака расчет-
ной схем

ы
, узел обладает различны

м
 числом

 степеней свободы
 (от 1  до 6). 

П
од степенью

 свободы
 в М

К
Э

 поним
ается линейное  перем

ещ
ение или 

угол поворота сечения. 
В

 строительны
х конструкциях терм

ин «узел ф
ерм

ы
» означает конст-

руктивное реш
ение сопряж

ения отдельны
х элем

ентов ф
ерм

ы
. Н

априм
ер, в 

стальны
х ф

ерм
ах элем

енты
 соединяю

тся обы
чно сваркой с пом

ощ
ью

 ф
а-

сонок (специальны
х стальны

х листов-накладок, см
. рис. 1.1, г). 

Н
аиболее точно конструкция такого узла, как и больш

инства узлов 
ж
елезобетонны

х 
и 

деревянны
х 
ф
ерм

, 
м
оделирует 

ж
есткое 

сопряж
ение 

элем
ентов.  
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Р
асчетная схем

а балки в П
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О
кна задания ж

есткостей элем
ентов 

 
Т
аблица внутренних усилий балки 

 

 
 

Э
пю

ры
 внутренних усилий балки (М

, Q
) 

 

  
 

Э
пю

ры
 м
ом

ентов и поперечны
х сил в элем

енте №
1 
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Ф
ак
ул
ьт
ет

 к
ад
ас
тр
а 
и 
ст
ро
ит
ел
ьс
тв
а 

   
   

   
К
аф
ед
ра

 «
С
тр
ои
те
ль
ст
во

 и
 а
рх
ит
ек
ту
ра

» 
     

Л
А
Б
О
Р
А
Т
О
Р
Н
А
Я

 Р
А
Б
О
Т
А

 2
 

по
 д
ис
ци
пл
ин
е 

«П
ра
кт
ик
ум

 п
о 
ко
м
пь
ю
те
рн
ой

 т
ех
ни
ке

» 
 

С
та
ти
че
ск
ий

 р
ас
че
т 
ба
лк
и 
в 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 

 

В
ар
иа
нт

 2
5 

         
   

  С
ту
де
нт

 г
ру
пп
ы

 5
П
С

-1
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   
А

.Н
. Н

ик
ол
ае
в 

 
    

   
  П

ре
по
да
ва
те
ль

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  Ю

.Н
. Ч

уд
ин
ов
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П
ри

 ш
ар
ни
рн
ом

 с
оп
ря
ж
ен
ии

 в
 э
ле
м
ен
та
х 
ф
ер
м
ы

 в
оз
ни
ка
ю
т 
то
ль
ко

 
пр
од
ол
ьн
ы
е 
си
лы

 N
, а

 п
ри

 ж
ес
тк
ом

 с
оп
ря
ж
ен
ии

 –
 п
ро
до
ль
ны

е 
си
лы

 N
, п
о-

пе
ре
чн
ы
е 
си
лы

 Q
, и
зг
иб
аю

щ
ие

 м
ом

ен
ты

 М
 (
см

. р
ис

. 1
.1

, б
, в

).
 

О
дн
ак
о,

 к
ак

 п
ок
аз
ал

 о
пы

т 
ра
сч
ет
ов

, 
пр
од
ол
ьн
ы
е 
си
лы

 N
 в

 с
те
рж

ня
х 

ф
ер
м

 п
ри

 у
зл
ов
ой

 п
ер
ед
ач
е 
ус
ил
ий

, 
оп
ре
де
ле
нн
ы
е 
с 
уч
ет
ом

 ж
ес
тк
ос
ти

 у
з-

ло
в,

 и
 п
ро
до
ль
ны

е 
си
лы

 N
, о
пр
ед
ел
ен
ны

е 
по

 ш
ар
ни
рн
ой

 с
хе
м
е,

 о
бы

чн
о 
от

-
ли
ча
ю
тс
я 
не

 б
ол
ее

 ч
ем

 н
а 
не
ск
ол
ьк
о 
пр
оц
ен
то
в,

 а
 п
оп
ер
еч
ны

е 
си
лы

 Q
 и

 и
з-

ги
ба
ю
щ
ие

 м
ом

ен
ты

 М
, р
ас
сч
ит
ан
ны

е 
с 
уч
ет
ом

 ж
ес
тк
ос
ти

 у
зл
ов

, и
м
ею

т 
м
а-

лы
е 
зн
ач
ен
ия

.  
П
ос
ко
ль
ку

 в
ы
по
лн
ят
ь 
ра
сч
ет

 в
о 
вт
ор
ом

 с
лу
ча
е 
зн
ач
ит
ел
ьн
о 
ле
гч
е,

 
ж
ес
тк
ос
ть
ю

 у
зл
ов

 ф
ер
м
ы

 п
ре
не
бр
ег
аю

т,
 и

 р
ас
че
т 
ве
ду
т 
по

 ш
ар
ни
рн
ой

 с
хе

-
м
е.

 И
ны

м
и 
сл
ов
ам
и,

 п
ри

 р
ас
че
те

 ф
ер
м
ы

 в
се

 е
е 
уз
лы

 с
чи
та
ю
т 
ид
еа
ль
ны

м
и 

ш
ар
ни
ра
м
и 
и 
ос
но
вн
ой

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ой

 я
вл
яе
тс
я 
сх
ем
а 
с 
ш
ар
ни
рн
ы
м

 с
о-

пр
яж

ен
ие
м

 э
ле
м
ен
то
в.

 
 1.

1.
 Н
ач
ал
о 
р
аб
от
ы

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 

 
За
пу
ск

 о
сн
ов
но
го

 м
од
ул
я 
пр
ог
ра
м
м
но
го

 к
ом

пл
ек
са

 о
су
щ
ес
тв
ля
ет
ся

 
че
ре
з 
м
ен
ю

 П
ус
к 
ра
бо
че
го

 с
то
ла

 W
in

do
w

s:
  

(П
ус
к 

| П
ро
гр
ам
м
ы

 | 
 |

).
 

П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 ф
ун
кц
ио
ни
ру
ет

 в
 п
ят
и 
ос
но
вн
ы
х 
ре
ж
им

ах
 

ра
бо
ты

: 1)
 
ре
ж
им

 с
оз
да
ни
я 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
ы

 о
бъ
ек
та

; 
2)

 
ре
ж
им

 п
ро
це
сс
ор
а;

 
3)

 
ре
ж
им

 а
на
ли
за

 и
 д
ок
ум

ен
ти
ро
ва
ни
я 
ре
зу
ль
та
то
в 
ра
сч
ет
а;

 
4)

 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

е 
ко
нс
тр
ук
ци
и;

 
5)

 
ст
ал
ьн
ы
е 
ко
нс
тр
ук
ци
и.

 
В
кл
ю
че
ни
е 
дв
ух

 п
ос
ле
дн
их

 р
еж

им
ов

 (
дв
ух

 м
од
ул
ей

 Л
И
Р
А

-С
Т
К

 и
 

Л
И
Р
А

-А
Р
М

) 
в 
м
од
ул
ь 
Л
И
Р
А

-В
И
ЗО

Р
 я
вл
яе
тс
я 
гл
ав
ны

м
 п
ри
нц
ип
иа
ль
ны

м
 

от
ли
чи
ем

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 о
т 
пр
ед
ы
ду
щ
их

 в
ер
си
й.

 
П
ри

 з
аг
ру
зк
е 
П
К

 а
кт
ив
ны

м
 я
вл
яе
тс
я 
ос
но
вн
ой

 р
еж

им
 (
со
зд
ан
ие

 р
ас

-
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

).
  

 1.
2.

 О
сн
ов
н
ы
е 
р
ас
ч
ет
н
ы
е 
сх
ем
ы

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

» 
 С
ра
зу

 п
ос
ле

 с
та
рт
а 
П
К

 о
тк
ры

ва
ет
ся

 с
та
нд
ар
тн
ое

 д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 
П
ри
зн
ак

 с
хе
м
ы

 (
ри
с.

 1
.2

),
 в

 к
от
ор
ом

 н
ео
бх
од
им

о 
за
да
ть

 и
м
я 
и 
ш
иф

р 
за
да
чи

 
(е
сл
и 
не
об
хо
ди
м
о,

 д
ат
ь 
кр
ат
ко
е 
оп
ис
ан
ие

 з
ад
ач
и)

 и
 с
ам
ое

 г
ла
вн
ое

 в
ы
бр
ат
ь 

пр
из
на
к 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
ы

. 



 
12

 по изополям
 перем

ещ
ений и напряж

ений; 
 эпю

рам
 усилий и прогибов; 

 м
озаикам

 разруш
ения элем

ентов; 
 главны

м
 и эквивалентны

м
 напряж

ениям
; 

 и по м
ногим

 другим
 парам

етрам
. 

И
з всех этих возм

ож
ностей при расчете стерж

невы
х конструкций ак-

туальны
м
и являю

тся:  

а) интерактивны
е таблицы

 – кнопка 
, 

б) эпю
ры

 усилий – 
 (

 – эпю
ра продольны

х сил, 
 – поперечны

х 
сил, 

 – изгибаю
щ
их м

ом
ентов). 

В
ы
вод основной инф

орм
ации об исходны

х данны
х задачи и резуль-

татах расчета в  П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» м
ож

ет бы
ть вы

полнен различны
-

м
и инструм

ентам
и, но сам

ы
й бы

стры
й и эф

ф
ективны

й вы
вод инф

орм
ации 

на экран позволяет кнопка 
 («инф

орм
ация об узлах и элем

ентах»). К
о-

гда эта кнопка активна – щ
елчок левой кнопкой на интересую

щ
ий объект 

(узел или элем
ент) вы

водит на экран интерактивную
 таблицу с исчерпы

-
ваю

щ
ей инф

орм
ацией об этом

 объекте (исходны
х данны

х в реж
им

е созда-
ния и редактирования расчетной схем

ы
, результатах расчета и основны

х 
парам

етрах этого объекта в реж
им

е  просм
отра  результатов расчета).  П

о-
следую

щ
ий щ

елчок на другой интересую
щ
ий пользователя объект дина-

м
ически обновляет инф

орм
ационную

 таблицу – в ней отображ
ается ин-

ф
орм

ация о новом
 вы

деленном
 объекте.  

Ж
елезобет

он
н
ы
е кон

ст
рукц

и
и

. 
В

 этом
 реж

им
е по результатам

 статического (динам
ического) расчета 

вы
полняется конструктивны

й расчет отдельны
х элем

ентов: подбирается 
продольная и поперечная арм

атура.  
В

 преды
дущ

их версиях П
К

 «Л
ира» конструктивны

е расчеты
 сталь-

ны
х 
и 

ж
елезобетонны

х 
элем

ентов 
вы

полнялись 
в 
отдельны

х 
м
одулях: 

«Л
ира-С

Т
К

» и «Л
ира-А

рм
». В

 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011», по сути, реализо-
вана новая технология работы

 над проектам
и. 

С
истем

ы
 
конструирования 

ж
елезобетонны

х 
конструкций 

(«Л
ира-

А
рм

») и стальны
х конструкций («Л

ира-С
Т
К

») объединены
 с базовой сис-

тем
ой В

И
ЗО

Р
-С
А
П
Р

 програм
м
ного ком

плекса «Л
И
Р
А

- С
А
П
Р

 2011» в еди-
ную

 граф
ическую

 среду пользователя. В
се исходны

е данны
е о расчетной 

схем
е, связанны

е как с расчетам
и, так и с последую

щ
им

 конструировани-
ем

, находятся в одном
 L

IR
-ф
айле проекта. К

ак следствие, исклю
чается не-

обходим
ость им

порта проектов в конструирую
щ
ие систем

ы
 после каж

дого 
статического и динам

ического расчета задачи. 
В

 новой версии предлагается технология м
ноговариантного  конст-

руирования ж
елезобетонны

х и стальны
х конструкций. П

онятие «вариант 

  
77

Р
езул

ьтаты
 р
асч

етов 
1. С

т
андарт

ная расчет
ная схем

а (ш
арнирное сопряж

ение элем
ент

ов) 
а) С

им
м
етричное загруж

ение 
Т
аблица усилий (стерж

ни) 
№

 элем
 

№
 сечен 

N
 (кН

) 
№

 элем
 

№
 сечен 

N
 (кН

) 
1 

1 
93.390 

20 
1 

-28.300 
1 

2 
93.390 

20 
2 

-28.300 
2 

1 
229.230 

21 
1 

-28.300 
2 

2 
229.230 

21 
2 

-28.300 
3 

1 
297.150 

22 
1 

-28.300 
3 

2 
297.150 

22 
2 

-28.300 
4 

1 
297.150 

23 
1 

-28.300 
4 

2 
297.150 

23 
2 

-28.300 
5 

1 
229.230 

24 
1 

-28.300 
5 

2 
229.230 

24 
2 

-28.300 
6 

1 
93.390 

25 
1 

-14.150 
6 

2 
93.390 

25 
2 

-14.150 
7 

1 
0.000 

26 
1 

-181.518 
7 

2 
0.000 

26 
2 

-181.518 
8 

1 
-169.800 

27 
1 

148.515 
8 

2 
-169.800 

27 
2 

148.515 
9 

1 
-169.800 

28 
1 

-115.511 
9 

2 
-169.800 

28 
2 

-115.511 
10 

1 
-271.680 

29 
1 

82.508 
10 

2 
-271.680 

29 
2 

82.508 
11 

1 
-271.680 

30 
1 

-49.505 
11 

2 
-271.680 

30 
2 

-49.505 
12 

1 
-305.640 

31 
1 

16.502 
12 

2 
-305.640 

31 
2 

16.502 
13 

1 
-305.640 

32 
1 

16.502 
13 

2 
-305.640 

32 
2 

16.502 
14 

1 
-271.680 

33 
1 

-49.505 
14 

2 
-271.680 

33 
2 

-49.505 
15 

1 
-271.680 

34 
1 

82.508 
15 

2 
-271.680 

34 
2 

82.508 
16 

1 
-169.800 

35 
1 

-115.511 
16 

2 
-169.800 

35 
2 

-115.511 
17 

1 
-169.800 

36 
1 

148.515 
17 

2 
-169.800 

36 
2 

148.515 
18 

1 
0.000 

37 
1 

-181.518 
18 

2 
0.000 

37 
2 

-181.518 
19 

1 
-14.150 

  
  

  
19 

2 
-14.150 
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13 1 -305.435 0.000 0.266 -0.154 32 1 16.287 0.000 0.056 0.014 
13 2 -305.435 0.000 0.034 -0.154 32 2 16.287 0.000 0.098 0.014 
14 1 -271.538 0.000 0.099 0.057 33 1 -49.540 0.000 0.033 0.020 
14 2 -271.538 0.000 0.185 0.057 33 2 -49.540 0.000 0.091 0.020 
15 1 -271.442 0.000 0.317 -0.250 34 1 82.118 0.000 0.006 0.049 
15 2 -271.442 0.000 -0.058 -0.250 34 2 82.118 0.000 0.149 0.049 
16 1 -169.751 0.000 0.140 -0.050 35 1 -115.359 0.000 -0.049 0.056 
16 2 -169.751 0.000 0.065 -0.050 35 2 -115.359 0.000 0.115 0.056 
17 1 -169.560 0.000 0.325 -0.305 36 1 147.973 0.000 -0.076 0.099 
17 2 -169.560 0.000 -0.133 -0.305 36 2 147.973 0.000 0.214 0.099 
18 1 -0.186 0.000 0.223 -0.321 37 1 -180.942 0.000 -0.142 0.075 
18 2 -0.186 0.000 -0.259 -0.321 37 2 -180.942 0.000 0.076 0.075 
19 1 -14.471 0.000 -0.205 0.186       
19 2 -14.471 0.000 0.259 0.186       

 

б) Несимметричное загружение  
 

Таблица усилий (стержни) 

№ элем № сечен 
N 

(кН) 
Mk 

(кН*м) 
My 

(кН*м) 
Qz 

(кН) 
№ элем № сечен 

N 
(кН) 

Mk 
(кН*м) 

My 
(кН*м) 

Qz 
(кН) 

1 1 93.344 0.000 -0.281 0.210 20 1 -28.044 0.000 -0.216 0.190 
1 2 93.344 0.000 0.351 0.210 20 2 -28.044 0.000 0.260 0.190 
2 1 229.151 0.000 -0.057 0.110 21 1 -27.993 0.000 -0.107 0.096 
2 2 229.151 0.000 0.272 0.110 21 2 -27.993 0.000 0.132 0.096 
3 1 297.043 0.000 0.080 0.037 22 1 -27.991 0.000 0.000 0.000 
3 2 297.043 0.000 0.191 0.037 22 2 -27.991 0.000 0.000 0.000 
4 1 297.043 0.000 0.191 -0.037 23 1 -27.993 0.000 0.107 -0.096 
4 2 297.043 0.000 0.080 -0.037 23 2 -27.993 0.000 -0.132 -0.096 
5 1 229.151 0.000 0.272 -0.110 24 1 -28.044 0.000 0.216 -0.190 

80
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Р
ас
че
т
на
я 
сх
ем
а 

4 
(т
ри

 с
те
пе
ни

 с
во
бо
ды

 в
 к
аж

до
м

 у
зл
е 

– 
ли
не
йн
ы
е 

пе
ре
м
ещ

ен
ия

 п
о 
ос
ям

 O
x,

 O
у,

 O
z)

 п
оз
во
ля
ет

 р
ас
сч
ит
ы
ва
ть

 п
р
ос
тр
ан
ст

-
ве
н
н
ы
е 
ф
ер
м
ен
н
ы
е 
к
он
ст
р
ук
ц
и
и

. 
За
по
лн
им

 
по
ля

 
ди
ал
ог
ов
ог
о 

ок
на

, 
от
м
ет
им

 
ра
сч
ет
ну
ю

 
сх
ем
у 

1 
   

   
   

 
(р
ис

. 
1.

3)
 и

 щ
ел
кн
ем

 л
ев
ой

 к
но
пк
ой

 м
ы
ш
и 
по

 к
но
пк
е 
П
от
ве
рд
ит
ь 
и 
те
м

 
са
м
ы
м

 в
ой
де
м

 в
 р
еж

им
 с
оз
да
ни
я 
и 
ре
да
кт
ир
ов
ан
ия

 м
од
ел
и 
ко
нс
тр
ук
ци
и.

 

 

Р
ис

. 1
.3

. Д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 П
ри
зн
ак

 с
хе
м
ы

   
с 
вы

бр
ан
ны

м
и 
ра
сч
ет
ны

м
и 
па
ра
м
ет
ра
м
и 

 
 Н
а 
ри
с.

 1
.4

 п
ок
аз
ан
ы

 о
сн
ов
ны

е 
па
не
ли

 р
аб
оч
ег
о 
ок
на

 в
 р
еж

им
е 
со
з-

да
ни
я 
м
од
ел
и.

 В
 п
ри
ло
ж
ен
ии

 2
 п
ри
ве
де
ны

 о
сн
ов
ны

е 
ко
м
ан
ды

 (
ф
ун
кц
ии

) 
эт
их

 п
ан
ел
ей

, 
ко
то
ры

е 
та
кж

е 
м
ог
ут

 в
ы
по
лн
ят
ьс
я 
с 
по
м
ощ

ью
 к
ом

ан
д 
ни
с-

па
да
ю
щ
их

 м
ен
ю

. 
 

 

 
 

Р
ис

. 1
.4

. О
сн
ов
ны

е 
па
не
ли

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
  

в 
ре
ж
им

е 
со
зд
ан
ия

 м
од
ел
и 
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1.3. О
сн
овн

ы
е этап

ы
 р
асч

ета п
л
оск

и
х ф

ер
м

  
       в П

К
 «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» 
 В
о избеж

ание ош
ибок и затруднений при расчете конструкций, пер-

вое, что долж
ен хорош

о понять и запом
нить начинаю

щ
ий пользователь – 

это алгоритм
 расчета задачи (основны

е операции), приведенны
й ниж

е.  
А
лгори

т
м

 расчет
а п

лоски
х ф

ерм
: 

1) В
ы
бор расчет

ной схем
ы

 1 (признака схем
ы

). Э
тот парам

етр м
ож

-
но пом

енять в лю
бой м

ом
ент создания и редактирования м

одели с пом
о-

щ
ью

 пиктограм
м
ы

 
 или ком

анды
 м
еню

 С
хем

а 
 П
ризнак схем

ы
. 

2) В
ы
бор единиц изм

ерения для исходны
х данны

х и результатов рас-
чета: ком

анды
 м
еню

 О
пции 

 Е
диницы

 изм
ерения. Е

диницы
 изм

ерения 
такж

е м
ож

но м
енять в процессе редактирования м

одели, но для избеж
ания 

ош
ибок и путаницы

 лучш
е взять себе за правило вы

полнять эту операцию
 

в сам
ом

 начале расчета . 
3) С

оздание геом
ет
рической схем

ы
 конст

рукции. Д
ля конструкций, 

им
ею

щ
их просты

е регулярны
е схем

ы
, эту операцию

 прощ
е всего вы

пол-

нять с пом
ощ

ью
 пиктограм

м
: для балок и рам

 – 
, для ф

ерм
 – 

. 

4) Закрепление опорны
х узлов – пиктограм

м
а 

 или ком
анда м

еню
 

С
хем

а 
 С
вязи. (О

сновны
е варианты

 закрепления опорны
х узлов для пло-

ских систем
 см

отри в прилож
ении 3). 

5) В
ы
бор т

ребуем
ы
х т

ипов ж
ест

кост
и из библиот

еки ж
ест

кост
-

ны
х характ

ерист
ик. 

6) В
ы
бор парам

ет
ров для ж

елезобет
онны

х или ст
альны

х конст
рук-

ций. 
7) П

рисвоение ж
ест

кост
ей и м

ат
ериалов, занесенны

х в библиот
еку 

ф
айла конкрет

ны
м

 К
Э

 схем
ы

. 
8) Задание нагрузок на от

дельны
е узлы

 и элем
ент

ы
. 

9) Г
енерация т

аблицы
 расчет

ны
х сочет

аний усилий. 
10) В

ы
полнение расчет

а конст
рукции М

К
Э

. 
11) А

нализ результ
ат
ов расчет

а. 
!!! Н

а всех эт
апах (кром

е первы
х двух) больш

инст
во ком

анд связано 
с работ

ой с от
дельны

м
и К

Э
 и узлам

и. П
оэт

ом
у надо вним

ат
ельно сле-

дит
ь за т

ем
, к

ак
и
е и

з узл
ов и

 эл
ем
ен
тов явл

яю
тся вы

дел
ен
н
ы
м
и

 в  
к
он
к
р
етн

ы
й

 м
ом

ен
т вр

ем
ен
и

. М
ного ош

ибок у начинаю
щ
их пользоват

е-
лей связаны

 с т
ем

, чт
о они задаю

т
 ж
ест

кост
и (приклады

ваю
т

 нагрузку и 
т

.д.) не к т
ем

 узлам
 и элем

ент
ам

 из-за прост
ой невним

ат
ельност

и. 
П
рим

ечание. П
ункты

 6 и 8 (задание м
атериалов и таблицы

 расчет-
ны

х сочетаний усилий в общ
ем

 случае являю
тся необязательны

м
и, более 

подробная инф
орм

ация будет приведена в четвертом
 разделе). 

2. Уточненная  расчетная схема (жесткое сопряжение элементов) 
а) Симметричное загружение  

Таблица усилий (стержни) 

№ элем № сечен 
N 

(кН) 
Mk 

(кН*м) 
My 

(кН*м) 
Qz 

(кН) 
№ элем № сечен 

N 
(кН) 

Mk 
(кН*м) 

My 
(кН*м) 

Qz (кН) 

1 1 93.344 0.000 -0.281 0.210 20 1 -28.044 0.000 -0.216 0.190 
1 2 93.344 0.000 0.351 0.210 20 2 -28.044 0.000 0.260 0.190 
2 1 229.151 0.000 -0.057 0.110 21 1 -27.993 0.000 -0.107 0.096 
2 2 229.151 0.000 0.272 0.110 21 2 -27.993 0.000 0.132 0.096 
3 1 297.043 0.000 0.080 0.037 22 1 -27.991 0.000 0.000 0.000 
3 2 297.043 0.000 0.191 0.037 22 2 -27.991 0.000 0.000 0.000 
4 1 297.043 0.000 0.191 -0.037 23 1 -27.993 0.000 0.107 -0.096 
4 2 297.043 0.000 0.080 -0.037 23 2 -27.993 0.000 -0.132 -0.096 
5 1 229.151 0.000 0.272 -0.110 24 1 -28.044 0.000 0.216 -0.190 
5 2 229.151 0.000 -0.057 -0.110 24 2 -28.044 0.000 -0.260 -0.190 
6 1 93.344 0.000 0.351 -0.210 25 1 -14.471 0.000 0.205 -0.186 
6 2 93.344 0.000 -0.281 -0.210 25 2 -14.471 0.000 -0.259 -0.186 
7 1 -0.186 0.000 -0.259 0.321 26 1 -180.942 0.000 0.076 -0.075 
7 2 -0.186 0.000 0.223 0.321 26 2 -180.942 0.000 -0.142 -0.075 
8 1 -169.560 0.000 -0.133 0.305 27 1 147.973 0.000 0.214 -0.099 
8 2 -169.560 0.000 0.325 0.305 27 2 147.973 0.000 -0.076 -0.099 
9 1 -169.751 0.000 0.065 0.050 28 1 -115.359 0.000 0.115 -0.056 
9 2 -169.751 0.000 0.140 0.050 28 2 -115.359 0.000 -0.049 -0.056 

10 1 -271.442 0.000 -0.058 0.250 29 1 82.118 0.000 0.149 -0.049 
10 2 -271.442 0.000 0.317 0.250 29 2 82.118 0.000 0.006 -0.049 
11 1 -271.538 0.000 0.185 -0.057 30 1 -49.540 0.000 0.091 -0.020 
11 2 -271.538 0.000 0.099 -0.057 30 2 -49.540 0.000 0.033 -0.020 
12 1 -305.435 0.000 0.034 0.154 31 1 16.287 0.000 0.098 -0.014 
12 2 -305.435 0.000 0.266 0.154 31 2 16.287 0.000 0.056 -0.014 
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б)
 Н
ес
им

м
ет
ри
чн
ое

 з
аг
ру
ж
ен
ие

 
Т
аб
ли
ца

 у
си
ли
й 

(с
те
рж

ни
) 

№
 э
ле
м

 
№

 с
еч
ен

 
N

 (
кН

) 
№

 э
ле
м

 
№

 с
еч
ен

 
N

 (
кН

) 
1 
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1.
4.

 О
со
бе
н
н
ос
ти

 р
аб
от
ы

 в
 р
аз
л
и
ч
н
ы
х 
р
еж

и
м
ах

  
   

   
 в

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 ф
ун
кц
ио
ни
ру
ет

 в
 п
ят
и 
ос
но
вн
ы
х 
ре
ж
им

ах
 

ра
бо
ты

: 1)
 
ре
ж
им

 с
оз
да
ни
я 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
ы

 о
бъ
ек
та

; 
2)

 
ре
ж
им

 п
ро
це
сс
ор
а;

 
3)

 
ре
ж
им

 а
на
ли
за

 и
 д
ок
ум

ен
ти
ро
ва
ни
я 
ре
зу
ль
та
то
в 
ра
сч
ет
а;

 
4)

 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

е 
ко
нс
тр
ук
ци
и;

 
5)

 
ст
ал
ьн
ы
е 
ко
нс
тр
ук
ци
и.

 
 

Н
ео
бх
од
им

о 
че
тк
о 
по
ни
м
ат
ь,

 к
ак
ие

 о
пе
ра
ци
и 
м
ож

но
  
вы

по
лн
ит
ь 
в 

ка
ж
до
м

 и
з 
ре
ж
им

ов
. 

Р
еж

и
м

 с
оз
да
н
и
я 
ра
сч
ет

н
ой

 с
хе
м
ы

 о
бъ
ек
т
а.

 
О
сн
ов
но
й 
ре
ж
им

 с
оз
да
ни
я 
и 
ре
да
кт
ир
ов
ан
ия

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

 к
он

-
ст
ру
кц
ии

. В
се

 о
пе
ра
ци
и 
по

 с
оз
да
ни
ю

 и
 р
ед
ак
ти
ро
ва
ни
ю

 г
ео
м
ет
ри
и 
ра
сч
ет

-
но
й 
сх
ем
ы

, з
ад
ан
ию

 ж
ес
тк
ос
тн
ы
х 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
к 
эл
ем
ен
то
в,

 г
ра
ни
чн
ы
х 
ус

-
ло
ви
й,

 п
ри
ло
ж
ен
ию

 в
не
ш
не
й 
на
гр
уз
ки

 к
 у
зл
ам

 и
 э
ле
м
ен
та
м

 в
ы
по
лн
яю

тс
я 

то
ль
ко

 в
 э
то
м

 р
еж

им
е.

  
В

 п
ро
це
сс
е 
ре
ш
ен
ия

 з
ад
ач
и 
по
ль
зо
ва
те
лю

 н
ео
бх
од
им

о 
ко
нт
ро
ли
ро

-
ва
ть

 п
ра
ви
ль
но
ст
ь 
за
да
ни
я 
ис
хо
дн
ы
х 
да
нн
ы
х.

 У
зн
ат
ь 
вс
ю

 и
нф

ор
м
ац
ию

 о
 

со
зд
ан
но
й 
ко
не
чн
о-
эл
ем
ен
тн
ой

 м
од
ел
и 
ко
нс
тр
ук
ци
и 

(г
ео
м
ет
ри
ю

, 
ж
ес
тк
о-

ст
и,

 н
ал
ич
ие

 ш
ар
ни
ро
в,

 з
на
че
ни
е 
и 
на
пр
ав
ле
ни
е 
на
гр
уз
ок

) 
та
кж

е 
м
ож

но
 

то
ль
ко

 в
 э
то
м

 р
еж

им
е.

 Е
сл
и 
по

 р
ез
ул
ьт
ат
ам

 п
ер
во
на
ча
ль
но
го

 р
ас
че
та

 т
ре

-
бу
ет
ся

 к
ор
ре
кт
ир
ов
ка

 и
ли

 п
ро
ве
рк
а 
ис
хо
дн
ы
х 
да
нн
ы
х,

 н
ео
бх
од
им

о 
из

 р
е-

ж
им

а 
«Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
та

» 
ве
рн
ут
ьс
я 
в 
пе
рв
он
ач
ал
ьн
ы
й 
ос
но
вн
ой

 р
еж

им
. 

Р
еж

и
м

 п
ро
ц
ес
со
ра

. 
В

 э
то
м

 р
еж

им
е 
от

 п
ол
ьз
ов
ат
ел
я 
тр
еб
уе
тс
я 
м
ен
ьш

е 
вс
ег
о 
де
йс
тв
ий

. 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 в
ы
по
лн
яе
т 
ра
сч
ет

 з
ад
ач
и 
в 
ав
то
м
ат
ич
ес
ко
м

 р
еж

и-
м
е.

 П
ол
ьз
ов
ат
ел
ь 
м
ож

ет
 в
ы
по
лн
ит
ь 
сл
ед
ую

щ
ие

 о
пе
ра
ци
и:

  
а)

 о
тм
ен
ит
ь 

(п
ре
рв
ат
ь)

 р
ас
че
т,

 н
аж

ав
 н
а 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ую

 к
но
пк
у;

 
б)

 с
ко
пи
ро
ва
ть

 в
 б
уф

ер
 г
ра
ф
ич
ес
ко
е 
из
об
ра
ж
ен
ие

 о
кн
а 
ра
сч
ет
а 
за
да

-
чи

 с
 п
ом

ощ
ью

 к
ла
ви
ш
и 

P
ri

nt
S

cr
ee

n 
(P

rt
S

cr
) 
дл
я 
да
ль
не
йш

ей
 в
ст
ав
ки

 е
го

 в
 

др
уг
ие

 п
ри
ло
ж
ен
ия

. 
В

 п
ро
це
сс
е 
ра
сч
ет
а 
на

 э
кр
ан
е 
от
об
ра
ж
ае
тс
я 
ва
ж
на
я 

ин
ф
ор
м
ац
ия

 о
 п
ар
ам
ет
ра
х 
ра
сч
ет
а 

(ч
ис
ло

 н
еи
зв
ес
тн
ы
х 
М
К
Э

, 
ра
сч
ет
на
я 

сх
ем
а 
и 
т.
д.

).
 

Р
еж

и
м

 а
н
ал
и
за

 и
 д
ок
ум
ен
т
и
ро
ва
н
и
я 
ре
зу
ль
т
ат

ов
 р
ас
че
т
а.

 
П
ос
ле

 з
ав
ер
ш
ен
ия

 р
ас
че
та

 з
ад
ач
и 
не
об
хо
ди
м
о 
пр
ов
ес
ти

 а
на
ли
з 
по
лу

-
че
нн
ы
х 
ре
зу
ль
та
то
в.

 
В
оз
м
ож

но
ст
и,

 п
ре
до
ст
ав
ля
ем
ы
е 
по

 р
ез
ул
ьт
ат
ам

 р
ас
че
та

 п
ри

 о
то
бр
а-

ж
ен
ии

 н
ап
ря
ж
ен
но

-д
еф
ор
м
ир
ов
ан
но
го

 с
ос
то
ян
ия

 о
бъ
ек
та

, 
по
зв
ол
яю

т 
пр
о-

из
ве
ст
и 
де
та
ль
ны

й 
ан
ал
из

 п
ол
уч
ен
ны

х 
да
нн
ы
х:
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Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

3.5 К
онтроль пра-

вильности, создан-
ной геом

етриче-
ской схем

ы
 ф
ерм

ы
 

 
Щ
елкните по кнопке «Н

арисовать». 
Н
а закладке долж

ен отобразиться рисунок

 

Т
акж

е 
см

. 
прим

еча-
ние 4 

3.6 С
оздание 

геом
етрической 

схем
ы

 ф
ерм

ы
 

 
 

 

Е
сли схем

а создана верно, щ
елкните на 

кнопку прим
енит

ь. С
озданная геом

етри-
ческая схем

а отобразится на экране. 
Закройте окно «С

оздание ф
ерм

» 

Е
сли допущ

ены
 ош

иб-
ки, необходим

о их ис-
правит

ь 
на 

данной 
закладке 

или 
вернув-

ш
ись на преды

дущ
ие. 

Т
акж

е 
см

. 
прим

еча-
ние 5 

3.7 С
охранение 

данны
х 

 

В
 диалоговом

 окне «С
охранить активны

й 
докум

ент» задайте папку, в которую
 бу-

дет сохранена эта задача 

С
 
пом

ощ
ью

 
от
кры

в-
ш
егося 

окна 
«С
охра-

нит
ь 

как» 
найдит

е 
В
аш
у рабочую

 папку и 
сохранит

е ф
айл в эт

у 
папку 

4 Задан
и
е гр

ан
и
ч
н
ы
х усл

ови
й

 

4.1 В
ы
вод на экран 

ном
еров узлов 

  

 
  

Щ
елчком

 на кнопку «Ф
лаги рисования» 

откройте 
диалоговое 

окно 
«П

оказать». 
А
ктивизируйте 

закладку 
«У

злы
». 

П
осле 

этого 
отм

етьте 
опцию

 
Н
ом

ер
а 
узл

ов
и 

щ
елкните по кнопке П

ер
ер
и
совать 

Н
а 
расчет

ной 
схем

е 
от
образят

ся 
ном

ера 
узлов 

4.2 В
ы
деление узла 

1 
 

А
ктивизируйте реж

им
  отм

етки узлов. 
В
ы
делите 

узел 
1 

(левы
й 

ниж
ний 

узел), 
щ
елкнув по нем

у левой кнопкой м
ы
ш
и 

У
зел 

окрасит
ся 

в 
красны

й цвет
 

4.3 Задание гра-
ничны

х условий в 
узле 1 

 

В
 диалоговом

 окне «С
вязи в узлах» акти-

визируйте 
закладку 

«Н
азначить 

связи», 
отм

етьте направление Z
, по котором

у за-
прещ

ено перем
ещ

ение узла, передвиньте 
бегунок «В

изуализация связей» в крайнее 
правое полож

ение 
и щ

елкните по кнопке 
П
р
и
м
ен
и
ть  

Н
а узле 1 появит

ся 

пикт
ограм

м
а  

 
(см

. прим
ечание 6) 

И
склю

чение одной 
линейной ст

епени 
свободы

 узла м
одели-

рует
 ш
арнирно-

подвиж
ную

 опору 

4.4 В
ы
деление узла 

7 
 

В
ы
делите узел 7 (правы

й ниж
ний узел) 

У
зел окрасит

ся в 
красны

й цвет
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а) 

 
б) 

 
 

Р
ис. П

5.3. С
хем

а рам
ы

: а – первы
й вариант загруж

ения;  
б – второй вариант загруж

ения 
  а)                                                           б) 

          
                             

 
 

 
Р
ис. П

5.4. Р
асчетны

е схем
ы

 рам
ы

: а – полны
й каркас;  

б – неполны
й каркас 
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ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
я»

 в
кл
ю
ча
ет

 и
нф

ор
м
ац
ию

 о
 п
ри
ня
ты
х 
но
рм

ах
 п
ро
ек
ти
ро

-
ва
ни
я 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
и 
ст
ал
ьн
ы
х 
ко
нс
тр
ук
ци
й,

 х
ар
ак
те
ри
ст
ик
и 
м
ат
ер
иа

-
ло
в,

 у
ни
ф
иц
ир
ов
ан
ны

е 
гр
уп
пы

 и
 н
аз
на
че
нн
ы
е 
ко
нс
тр
ук
ти
вн
ы
е 
эл
ем
ен
ты

. 
И
м
ее
тс
я 
во
зм
ож

но
ст
ь 
за
да
ни
я 
в 
од
но
м

 п
ро
ек
те

 н
ес
ко
ль
ки
х 
ра
зл
ич
ны

х 
ва

-
ри
ан
то
в 
ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
я,

 о
тл
ич
аю

щ
их
ся

 о
дн
им

 и
ли

 н
ес
ко
ль
ки
м
и 
па
ра

-
м
ет
ра
м
и.

 П
ос
ле

 р
ас
че
та

 п
ол
ьз
ов
ат
ел
ь 
м
ож

ет
 п
ро
ве
ст
и 
ср
ав
ни
те
ль
ны

й 
ан
а-

ли
з 
по
лу
че
нн
ы
х 
ре
зу
ль
та
то
в 
по

 в
ар
иа
нт
ам

 к
он
ст
ру
ир
ов
ан
ия

 и
, 
пр
и 
не
об

-
хо
ди
м
ос
ти

, 
пр
ео
бр
аз
ов
ат
ь 
вы

бр
ан
ны

е 
ре
зу
ль
та
ты

 в
 н
ов
ы
е 
ис
хо
дн
ы
е 
да
н-

ны
е 
дл
я 
пр
ов
ед
ен
ия

 у
то
чн
яю

щ
их

 р
ас
че
то
в.

 
С
т
ал
ьн
ы
е 
ко
н
ст

ру
кц
и
и

. 
В

  
ре
ж
им

е 
«С

та
ль
ны

е 
ко
нс
тр
ук
ци
и»

 р
еш

аю
тс
я 
дв
е 
ос
но
вн
ы
е 
за
да
чи

: 
пр
ов
ер
ка

 и
 п
од
бо
р 
се
че
ни
й 
ст
ал
ьн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в.

 
 

1.
5.

 П
р
и
м
ер

 р
ас
ч
ет
а 
п
л
ос
к
ой

 ф
ер
м
ы

 
 1.

5.
1.

 И
сх
од
н
ы
е 
да
н
н
ы
е 

 
В

 к
ач
ес
тв
е 
пр
им

ер
а 
вы

по
лн
им

 р
ас
че
т 
пл
ос
ко
й 
ф
ер
м
ы

 с
 п
ар
ал
ле
ль

-
ны

м
и 
по
яс
ам
и 

(р
ис

. 1
.5

) 
по

 с
ле
ду
ю
щ
им

 и
сх
од
ны

м
 д
ан
ны

м
: 

а)
 п
ро
ле
т 
ф
ер
м
ы

 L
 =

 1
8 
м

;  
б)

 в
ы
со
та

 ф
ер
м
ы

 H
 =

 2
.5

 м
; 

в)
 д
ли
на

 п
ан
ел
ей

 н
иж

не
го

 п
оя
са

 L
па
н 

=
 3

 м
; 

г)
 с
ос
ре
до
то
че
нн
ая

 у
зл
ов
ая

 н
аг
ру
зк
а 
Р

 =
 2

8.
3 
кН

; 
д)

 
вс
е 

эл
ем
ен
ты

 
ф
ер
м
ы

 
вы

по
лн
ен
ы

 
из

 
ра
вн
оп
ол
оч
но
го

 
уг
ол
ка

 
75
х7

5х
6 
м
м

.  
В

 р
еа
ль
но
й 
ф
ер
м
е 
эл
ем
ен
ты

 р
еш

ет
ки

, 
ни
ж
не
го

 и
 в
ер
хн
ег
о 
по
яс
а 

им
ею

т 
ра
зл
ич
ны

е 
се
че
ни
я.

 Н
о 
дл
я 
ст
ат
ич
ес
ки

 о
пр
ед
ел
им

ы
х 
ко
нс
тр
ук
ци
й,

 к
 

ко
то
ры

м
 о
тн
ос
ит
ся

 р
ас
сч
ит
ы
ва
ем
ая

 ф
ер
м
а 

(п
ри

 ш
ар
ни
рн
ом

 с
оп
ря
ж
ен
ии

 
эл
ем
ен
то
в)

, 
ж
ес
тк
ос
тн
ы
е 
ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 с
еч
ен
ий

 н
е 
ок
аз
ы
ва
ю
т 
вл
ия
ни
я 

на
 р
ас
пр
ед
ел
ен
ие

 в
ну
тр
ен
ни
х 
ус
ил
ий

. 
П
оэ
то
м
у 
не
за
ви
си
м
о 
от

 л
ю
бы

х 
пр
и-

ня
ты
х 
по
пе
ре
чн
ы
х 
се
че
ни
й 
эл
ем
ен
то
в 

(н
ом

ер
ов

 п
ро
ф
ил
ей

 и
ли

 и
х 
чи
сл
ен

-
ны

х 
зн
ач
ен
ий

) 
ре
зу
ль
та
ты

 р
ас
че
то
в 
бу
ду
т 
од
ин
ак
ов
ы
м
и 
пр
и 
пр
оч
их

 р
ав

-
ны

х 
ис
хо
дн
ы
х 
ус
ло
ви
ях

.  
Ф
ер
м
у 
не
об
хо
ди
м
о 
ра
сс
чи
та
ть

 н
а 
дв
а 
ва
ри
ан
та

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 п
ри

 р
аз

-
ли
чн
ы
х 
ус
ло
ви
ях

 с
оп
ря
ж
ен
ия

 э
ле
м
ен
то
в 
ф
ер
м
ы

. 
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  а) 

 
      б) 

 
 

Р
ис. 1.5. С

хем
а ф

ерм
ы

: а – первы
й вариант загруж

ения;  
                б – второй вариант загруж

ения 
 В
ар
и
ан
ты

 загр
уж

ен
и
я ф

ер
м
ы

: 
а) сим

м
етричное загруж

ение: ко всем
 средним

 узлам
 ф
ерм

ы
 прило-

ж
ены

 сосредоточенны
е узловы

е нагрузки Р
 =

 28.3 кН
, к крайним

 узлам
 

ф
ерм

ы
 – нагрузки в два раза м

еньш
е Р

 =
 14.15 кН

 (см
. рис. 1.5, а); 

б) несим
м
етричное загруж

ение – нагрузка действует на половину 
пролета ф

ерм
ы

, к средним
 узлам

 левой половины
 ф
ерм

ы
 прилож

ены
 со-

средоточенны
е узловы

е  нагрузки Р
 =

 28.3 кН
, к крайним

 узлам
 левой по-

ловины
 ф

ерм
ы

 прилож
ены

 нагрузки в два раза м
еньш

е Р
 =

 14.15 кН
            

(рис. 1.5, б). 
О
сновны

м
 является расчет ф

ерм
ы

 при ш
арнирном

 сопряж
ении эле-

м
ентов (признак схем

ы
 1, см

. подраздел 1.2).  
В
ы
полнение данного расчета долж

но подтвердить приведенное вы
-

ш
е допущ

ение о том
, что зам

ена ж
естких узлов ш

арнирны
м
и приводит  к 

незначительной погреш
ности при расчете ф

ерм
. 

А
лгоритм

ы
 расчета ф

ерм
 с различны

м
и условиям

и  сопряж
ения эле-

м
ентов абсолю

тно  идентичны
 за исклю

чением
 вы

бора признака схем
ы

. 
П
оэтом

у после расчета и анализа полученны
х результатов ф

ерм
ы

 на 
два варианта загруж

ения при ш
арнирном

 сопряж
ении элем

ентов достаточ-
но в расчетной м

одели изм
енить признак схем

ы
 с 1 на 2 и вы

полнить далее 
расчет ф

ерм
ы

 и анализ результатов по схем
е с ж

естким
 сопряж

ением
 эле-

м
ентов. 
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м
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Л
А
Б
О
Р
А
Т
О
Р
Н
А
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А
Б
О
Т
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Р
асчет плоской ф

ерм
ы

 в П
К
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И
Р
А

-С
А
П
Р

-2011» 
 

В
ариант 25

 
             С

тудент группы
 5П

С
-1                                                   А

.Н
. Н

иколаев  
         П

реподаватель                                                                 Ю
.Н

. Ч
удинов  
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Т
аб
ли
ца

 П
5.

3 
 

И
сх
од
ны

е 
да
нн
ы
е 
к 
ла
бо
ра
то
рн
ой

 р
аб
от
е 

3 
 

Ц
и
ф
р
а 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

Г
ео
м
ет
р
и
я 

П
ер
ва
я 
ц
и
ф
р
а 
ва
р
и
ан
та

 
1 
Т
ип

 з
да

-
ни
я 

(к
ар

-
ка
с)

 

П
ол

-
ны

й 

Н
е-

по
л-

ны
й 

П
ол

-
ны

й 

Н
е-

по
л-

ны
й 

П
ол

-
ны

й 

Н
е-

по
л-

ны
й 

П
ол

-
ны

й 

Н
е-

по
л-

ны
й 

П
ол

-
ны

й 

Н
е-

по
л-

ны
й 

2 
В
ы
со
та

  
эт
аж

а 
(м

) 
 

3.
6 

3.
4 

3.
2 

3 
2.

8 
3.

5 
3.

3 
3.

1 
2.

9 
2.

7 

3 
Д
ли
на

  
ри
ге
ля

 (
м

) 
7 

7.
2 

7.
4 

7.
1 

6 
6.

3 
6.

6 
6.

9 
6.

5 
6.

4 

Н
аг
р
уз
к
и

, 
м
ат
ер
и
ал
ы

 
В
то
р
ая

 ц
и
ф
р
а 
ва
р
и
ан
та

 

1 
П
ос
то
ян

-
на
я 
ра
сч
ет

-
на
я 
на
гр
уз

-
ка

 (
кН

/м
) 

28
.2

0
30

.4
0 

29
.5

0
21

.6
0

32
.3

0
25

.2
6

29
.1

8
30

.2
5 

24
.1

8 
28

.1
5

2 
В
ре
м
ен

-
на
я 
ра
сч
ет

-
на
я 
на
гр
уз

-
ка

 (
кН

/м
) 

32
.3

0
35

.1
0 

29
.1

2
25

.4
8

24
.2

5
30

.8
9

34
.5

8
36

.2
8 

28
.5

7 
29

.1
4

3 
К
ла
сс

 б
е-

то
на

 р
иг
ел
я 

B
20

 
B

25
 

B
30

 
B

35
 

B
30

 
B

30
 

B
20

 
B

25
 

B
25

 
B

30
 

4 
К
ла
сс

  
бе
то
на

  
ко
ло
нн
ы

 
B

20
 

B
25

 
B

20
 

B
25

 
B

20
 

B
25

 
B

20
 

B
25

 
B

20
 

B
25

 

 П
р
и
м
еч
ан
и
е.

 
Р
аз
м
ер
ы

 
по
пе
ре
чн
ы
х 

се
че
ни
й 

ко
ло
нн
ы

 
и 

ри
ге
ля

   
   

   
  

дл
я 

вс
ех

 
ва
ри
ан
то
в 

пр
ин
им

аю
тс
я 

од
ин
ак
ов
ы
м
и:

 
се
че
ни
е 

ко
ло
нн
ы

 
– 

   
   

   
   

   
   

 
h c

 =
 b

c =
 0

.4
 м

, с
еч
ен
ие

 р
иг
ел
я 

b b
 =

 0
.2

5 
м

, h
b 

=
 0

.6
 м

. 
Н
ап
р
и
м
ер

, и
сх
од
н
ы
е 
да
н
н
ы
е 
дл
я 
ва
р
и
ан
та

 н
ом

ер
 2

5:
 

- 
по

 п
ер
во
й 
ци
ф
ре

 в
ар
иа
нт
а 

2:
 

1)
 
ка
рк
ас

 –
 п
ол
ны

й;
 

2)
 
вы

со
та

 э
та
ж
а 

H
эт

 =
 3

.2
 м

; 
3)

 
дл
ин
а 
ри
ге
ля

 L
b 

=
 7

.4
 м

; 
- 
по

 в
т
ор
ой

 ц
иф
ре

 в
ар
иа
нт
а 

5:
 

1)
 
по
ст
оя
нн
ая

 р
ас
че
тн
ая

 н
аг
ру
зк
а 

– 
g 

=
 2

5.
26

 Н
/м

; 
2)

 
вр
ем
ен
на
я 
ра
сч
ет
на
я 
на
гр
уз
ка

 –
 v

 =
 3

0.
89

 Н
/м

; 
3)

 
кл
ас
с 
бе
то
на

 р
иг
ел
я 

– 
B

30
; 

4)
 
кл
ас
с 
бе
то
на

 к
ол
он
ны

 –
 B

25
. 

О
бр
аз
ец

 о
ф
ор
м
ле
ни
я 
пр
ив
ед
ен

 в
 п
ри
ло
ж
ен
ии

 8
. 

 

 
15

1.
5.

2.
 П
ор
яд
ок

 р
ас
че
т
а 
ф
ер
м
ы

 
 

Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

За
пу
ск

 с
ис
те
м
ы

 
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1 
 

В
ы
по
лн
ит
е 
ко
м
ан
ды

 
W

in
do

w
s:

 
П
ус
к 


П
р
о
гр
ам

м
ы

 


 
L

ir
a-

S
A

P
R


 
Л
И
Р
А

-
С
А
П
Р

 2
01

1
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 

 

1 
С
оз
да
н
и
е 
н
ов
ой

 
за
да
ч
и

 
 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«О

пи
са
ни
е 

сх
ем
ы

» 
за
да
йт
е 

им
я 

за
да
чи

: 
«П

ло
ск
ая

 
ф
ер
м
а»

, 
вв
ед
ит
е 

оп
ис
ан
ие

 
за
да
чи

«С
та
ти
че
ск
ий

 
ра
сч
ет

 ф
ер
м
ы

»,
 о
тм
ет
ьт
е 
пр
из
на
к 
сх
ем
ы

: 
«1

» 

С
м

. п
ри
м
еч
ан
ие

 1
 

2 
За
да
н
и
е 
ед
и
н
и
ц

 
и
зм
ер
ен
и
я 

 
В
ы
по
лн
ит
е 

ко
м
ан
ды

 
м
ен
ю

 
О
п
ц
и
и

 


Е
ди
н
и
ц
ы

 и
зм
ер
ен
и
я.

 В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Е
ди
ни
цы

 
из
м
ер
ен
ия

» 
ус
та
но
ви
те

 
ра
з-

м
ер
но
ст
и,

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ие

 с
ис
те
м
е 
С
И

. 
П
од
тв
ер
ди
те

 в
ы
бо
р 
но
вы

х 
ра
зм
ер
но
ст
ей

, 
щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 «
по
дт
ве
рд
ит
ь»

 

За
к
л
ад
к
а 

«С
хе
м
а»

:
ге
ом

ет
ри
я 

 –
 м

, 
се
че

-
ни
я 

– 
см

, 
на
гр
уз
ки

 –
кН

 
и 

м
, 
па
ра
м
ет
ры

 
м
ат
ер
иа
ла

 –
 м
П
а.

 
За
к
л
ад
к
а 

«Р
ез
ул
ьт
а-

ты
 
р
ас
ч
ет
а»

: 
пе
ре

-
м
ещ

ен
ия

 –
 с
м

, 
на
пр
я-

ж
ен
ия

 –
 М

па
, 
ус
ил
ия

 
– 
кН

 и
 м

 

3 
С
оз
да
н
и
е 
ге
ом

ет
р
и
ч
ес
к
ой

 с
хе
м
ы

 ф
ер
м
ы

 

3.
1 
О
тк
ры

ти
е 
ок
на

 
«С

оз
да
ни
е 
ф
ер
м

» 
  

 
 

О
тк
ро
йт
е 

ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

«С
оз
да
ни
е 

ф
ер
м

»,
 
в 
ко
то
ро
м

 
не
об
хо
ди
м
о 
вы

бр
ат
ь:

 
а)

 о
че
рт
ан
ие

 п
оя
со
в 
ф
ер
м
ы

; 
б)

 о
че
рт
ан
ие

 
ре
ш
ет
ки

 ф
ер
м
ы

; 
в)

 г
ео
м
ет
ри
че
ск
ие

 п
ар
а-

м
ет
ры

 ф
ер
м
ы

 

Д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 «
С
о-

зд
ан
ие

 
ф
ер
м

» 
им

ее
т 

ос
об
ен
но
ст
ь,

 
оп
ис
ан

-
ну
ю

 в
 п
ри
м
еч
ан
ии

 2
 

3.
2 
В
ы
бо
р 

 
оч
ер
та
ни
я 

по
яс
ов

 ф
ер
м
ы

 
 Щ

ел
кн
ит
е 
ле
во
й 
кн
оп
ко
й 
м
ы
ш
и 
по

 п
ик
то

-
гр
ам
м
е 
ф
ер
м
ы

 с
 п
ар
ал
ле
ль
ны

м
и 
по
яс
ам
и.

 
В

 о
тк
ры

вш
ей
ся

 з
ак
ла
дк
е 
не
об
хо
ди
м
о 
вы

-
бр
ат
ь 
оч
ер
та
ни
е 
ре
ш
ет
ки

 ф
ер
м
ы

 

 

3.
3 
В
ы
бо
р 

 
оч
ер
та
ни
я 

 
ре
ш
ет
ки

 ф
ер
м
ы

 
 Щ

ел
кн
ит
е 
ле
во
й 
кн
оп
ко
й 
м
ы
ш
и 
по

 п
ик
то

-
гр
ам
м
е 
ф
ер
м
ы

 с
 з
ад
ан
но
й 
ре
ш
ет
ко
й 

 

3.
4 
В
ы
бо
р 

 
ге
ом

ет
ри
че
ск
их

 
па
ра
м
ет
ро
в 
ф
ер
м
ы

 

 
За
да
йт
е 

ис
хо
дн
ы
е 

па
ра
м
ет
ры

: 
пр
ол
ет

 
ф
ер
м
ы

 L
=

 1
8 
м

, 
вы

со
та

 ф
ер
м
ы

 Н
 =

 2
.5

 м
, 

ко
ли
че
ст
во

 п
ан
ел
ей

 н
иж

не
го

 п
оя
са

 К
 =

 6
, 

уг
ол

 н
ак
ло
на

 ф
ер
м
ы

 a
lf

aZ
 =

 0
 

 

П
о 

оп
ре
де
ле
ни
ю

 
ко

-
ли
че
ст
ва

 п
ан
ел
ей

 (
см

. 
пр
им

еч
ан
ие

 3
) 
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

9 В
ы
вод р

езул
ьтатов р

асч
ета 

В
ы
вод граф

и
ческого и

зображ
ен
и
я расчет

н
ой

 схем
ы

 ф
ерм

ы
 

9.1 В
ы
вод на экран 

недеф
орм

ирован-
ной схем

ы
 

 

У
берите с экрана деф

орм
ированное поло-

ж
ение ф

ерм
ы

. Щ
елкните по кнопке инст-

рум
ента или введите ком

анды
 С

хем
а 

И
сходн

ая схем
а 

 

9.2 В
ы
вод на экран 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

 
Е
сли на экране отсутствует «окно граф

и-
ческого 

контейнера», 
в 

ком
анде

м
еню

 
О
к
н
о 

отм
етьте 

галочкой
Г
р
аф

и
ч
еск

и
й

 

к
он
тей

н
ер

  
 

В
 правой част

и экра-
на 

появит
ься 

окно 
граф

и
ческого 

кон
-

т
ей
н
ера 

(см
. 
прим

е-
чание 8) 

9.3 Д
обавление 

недеф
орм

ирован-
ной расчетной 
схем

ы
 в окно гр

а-
ф
и
ч
еск

ого к
он

-
тей

н
ер
а 

 

Щ
елкните по кнопке инструм

ента в окне 
гр
аф

и
ч
еск

ого к
он
тей

н
ер
а 

В
 
окне 

граф
и
ческого 

кон
т
ей
н
ера 

появит
-

ся рисунок расчет
ной 

схем
ы

 
(см

. 
т
акж

е 
прим

ечание 9) 

9.4 П
еренос изо-

браж
ения неде-

ф
орм

ированной 
расчетной схем

ы
 в 

буф
ер обм

ена 

 С
делайте изображ

ение расчетной схем
ы

 в 
окне 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

актив-
ны

м
, 
щ
елкнув 

по 
нем

у 
левой 

кнопкой 
м
ы
ш
и. Д

алее щ
елкните по кнопке к

оп
и

-
р
овать в этом

 ж
е окне 

И
зображ

ение 
рас-

чет
ной схем

ы
 перене-

сет
ся 

в буф
ер обм

е-
на, от

куда его м
ож

но 
вст

авит
ь 
в 
програм

-
м
у 

обработ
ки 

ре-
зульт

ат
ов 

расчет
а 

(см
. прим

ечание 10) 

Ф
орм

и
рован

и
е результ

ат
ов расчет

а в т
абли

чн
ом

 ви
де 

9.5 В
ы
деление 

элем
ентов левой 

половины
 ф
ерм

ы
 

 

А
ктивизируйте реж

им
  отм

етки элем
ен-

тов. В
ы
делите все элем

енты
 левой поло-

вины
 ф
ерм

ы
, растянув вокруг схем

ы
 ф
ер-

м
ы

 «резиновое окно»  

Д
ля 

сим
м
ет
ричного 

загруж
ения 

и 
сим

-
м
ет
ричной расчет

ной 
схем

ы
 усилия  в эле-

м
ент

ах 
правой 

поло-
вины

 
будут

 
т
аки м

и 
ж
е, как и в левой (зер-

кально от
разят

ся) 

9.6 В
ы
вод на экран 

таблицы
 усилий  

для элем
ентов ле-

вой половины
 

ф
ерм

ы
 (для перво-

го варианта загру-
ж
ения)  

 

Щ
елкните по кнопке инструм

ента «И
нте-

рактивны
е таблицы

» на панели В
ы
бор

. В
 

откры
вш

ем
ся окне р

едак
тор

а ф
ор
м

 вы
-

берите в списке опцию
 «У

силия (стерж
-

ни)» и щ
елкните по кнопке «Т

аблицу на 
экран». 

О
тм
етьте 

в 
новом

 
окне 

опцию
 

«Д
ля вы

бранны
х элем

ентов» и наж
м
ите 

на кнопку «С
оздать»

(ном
ер загруж

ения 
долж

ен бы
ть 1).  

Н
а экране появится  таблица усилий для 

элем
ентов левой половины

 ф
ерм

ы
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П
Р
И
Л
О
Ж
Е
Н
И
Е

 4 
 

П
Р
О
Ц
Е
Д
У
Р
А

 С
О
ЗД

А
Н
И
Я

 И
 У
Д
А
Л
Е
Н
И
Я

 Ш
А
Р
Н
И
Р
О
В

 
В

 Б
А
Л
К
А
Х

 И
 Р
А
М
А
Х

 
 

Э
т
ап
ы

 и
 оп

е-
рац

и
и

 
К
ом

ан
да и

 
ее и

н
ст

ру-
м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и

В
ы
бор элем

ента, 
на 

узле 
(узлах) 

которого 
необ-

ходим
о 

врезать 
ш
арнир 

 

А
ктивизируйте реж

им
  отм

етки элем
ентов. 

В
ы
делите 

элем
ент, 

щ
елкнув 

на 
него 

м
ы

-
ш
ью

, или захватите его «резиновы
м

 окном
»  Э

лем
ент

 вы
делит

-
ся 

красны
м

 
цве-

т
ом

 

В
ы
вод 

на 
экран 

диалогового 
ок-

на «Ш
арниры

» 
 

 О
ткройте 

диалоговое 
окно

«Ш
арниры

», 
щ
елкнув на кнопку «Ш

арниры
» на панели 

«С
вязи, 

ж
есткости, 

нагрузки». 
Д
анное 

окно предназначено для задания ш
арниров 

в начале (1-й узел) и/или в конце (2-й узел) 
стерж

ня  

Д
ругой 

вариант
 

-
введит

е 
ком

анды
 

Ж
ест

кост
и

 
Ш
арниры

 

В
резка 

ш
арнира 

в 
первы

й 
узел 

элем
ента 

 

 

 

О
тм
етьте опцию

 U
Y

 для первого узла (см
. 

прим
ечание), тем

 сам
ы
м

, врезав ш
арнир в 

этот узел (обнулив изгибную
 ж
есткость уз-

ла). 
Щ
елкните

по 
кнопке 

«П
рим

енить», 
подтвердив свой вы

бор 

С
 
элем

ент
а 

сни-
м
ет
ся 

вы
деление 

цвет
ом

, а на экра-
не 

от
образит

ся 
ш
арнир 

 
А
налогичны

м
 образом

 создаю
тся ш

арниры
 для других элем

ентов 

У
даление 

ш
ар-

нира 
  

 

Е
сли ш

арнир бы
л врезан не в тот узел, сни-

м
ите опцию

 в  диалоговом
 окне «Ш

арниры
» 

и 
подтвердите 

свой 
вы

бор, 
щ
елкнув 

по 
кнопке «П

рим
енить» 

И
зображ

ение 
ш
арнира удалит

ся 
с экрана  

 
П
р
и
м
еч
ан
и
е. Н

ум
ерация узлов для конкретного К

Э
 зависит от того, в каком

 
порядке его создавали. Д

ля элем
ентов, созданны

х с пом
ощ

ью
 регулярны

х структур, 
нум

ерация узлов идет слева направо и снизу вверх. 
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Н
ап
р
и
м
ер

, и
сх
од
н
ы
е 
да
н
н
ы
е 
дл
я 
ва
р
и
ан
та

 н
ом

ер
 2

5:
 

- 
по

 п
ер
во
й 
ци
ф
ре

 в
ар
иа
нт
а 

2:
 

дл
ин
а 
ба
лк
и 

– 
8 
м

, р
ас
ст
оя
ни
я 
а 

=
 2

 м
, b

 =
 3

 м
, c

 =
 6

 м
. 

- 
по

 в
т
ор
ой

 ц
иф
ре

 в
ар
иа
нт
а 

5:
 

со
ср
ед
от
оч
ен
на
я 
си
ла

 Р
 =

 2
4 
кН

, р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

 q
 =

 2
.8

 к
Н

/м
. 

 

 
Р
ис

. П
5.

2.
 Р
ас
че
тн
ая

 с
хе
м
а 
ба
лк
и 

 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
то
в 

(с
хе
м
ы

, р
ис
ун
ки

 и
 т
аб
ли
цы

) 
пе
ре
но
ся
тс
я 
в 
ф
ай
л 

пр
ог
ра
м
м
ы

 M
at

hC
A

D
 и

 о
ф
ор
м
ля
ю
тс
я 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
им

 о
бр
аз
ом

 (
см

. 
пр
и-

ло
ж
ен
ие

 7
).

 
 Л
аб
ор
ат
ор
н
ая

 р
аб
от
а 

3 
 Р
А
С
Ч
Е
Т

 П
Л
О
С
К
О
Й

 Р
А
М
Ы

 
 В

 л
аб
ор
ат
ор
но
й 
ра
бо
те

 3
 н
ео
бх
од
им

о 
вы

по
лн
ит
ь 
ра
сч
ет

 т
ре
хп
ро
ле
т-

но
й 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

 н
а 
дв
а 
ва
ри
ан
та

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 (
ри
с.

 П
5.

3)
 и

 с
оо
тв
ет
ст

-
ву
ю
щ
им

 о
бр
аз
ом

 о
ф
ор
м
ит
ь 
ре
зу
ль
та
ты

 р
ас
че
та

.  
Д
ан
ны

е 
о 
ге
ом

ет
ри
и 
ра
м
ы

, н
аг
ру
зк
ах

, д
ей
ст
ву
ю
щ
их

 н
а 
ра
м
у,

 и
 м
ат
е-

ри
ал
ах

 к
он
ст
ру
кц
ий

 в
ы
би
ра
ю
тс
я 
из

 т
аб
л.

 П
5.

3 
по

 н
ом

ер
у 
ва
ри
ан
та

.  
Р
ас
че
тн
ы
е 
сх
ем
ы

 р
ам
ы

 п
ри
ве
де
ны

 н
а 
ри
с.

 П
5.

4.
 П
ро
це
ду
ра

 «
вр
ез
ки

» 
ш
ар
ни
ро
в 
дл
я 
сх
ем
ы

 (
ри
с.

 П
5.

3,
 б

) 
пр
ив
ед
ен
а 
в 
пр
ил
ож

ен
ии

 4
.  
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

4.
5 
За
да
ни
е 
гр
а-

ни
чн
ы
х 
ус
ло
ви
й 
в 

уз
ле

 7
 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

» 
от

-
м
ет
ьт
е 
на
пр
ав
ле
ни
я,

 
по

 
ко
то
ры

м
 
за
пр
е-

щ
ен
о 
пе
ре
м
ещ

ен
ие

 у
зл
а 

(X
, 

Z
),

 и
 щ
ел
кн
и-

те
 п
о 
кн
оп
ке

 П
р
и
м
ен
и
ть

. 
За
кр
ой
те

 о
кн
о

«С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

»,
 щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 
 

Н
а 
уз
ле

 7
 п
оя
ви
т
ся

 

пи
кт
ог
ра
м
м
а 

. 
И
ск
лю
че
ни
е 
дв
ух

 л
и-

не
йн
ы
х 
ст
еп
ен
ей

 с
во

-
бо
ды

 у
зл
а 
м
од
ел
ир
уе
т

 
ш
ар
ни
рн
о-

не
по
дв
иж

ну
ю

 о
по
ру

 

5 
Ф
ор
м
и
р
ов
ан
и
е 

 ж
ес
тк
ос
ти

 э
л
ем
ен
то
в 

 и
з 
би
бл
и
от
ек
и

 ж
ес
тк
ос
тн
ы
х 
ха
р
ак
те
р
и
ст
и
к

 

5.
1 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
ок
на

 «
Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 

м
ат
ер
иа
лы

» 
 

О
тк
ро
йт
е 
ди
ал
ог
ов
ое

 о
кн
о

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 

м
ат
ер
иа
лы

» 
 

 

5.
2 
В
ы
бо
р 
ти
па

 
се
че
ни
я 

«У
го
ло
к»

 
 

 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Д
об
ав
и
ть

и,
 в
ы
бр
ав

 
за
кл
ад
ку

 «
Б
аз
а 
м
ет
ал
ли
че
ск
их

 с
еч
ен
ий

»,
 

ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 
се
че
ни
е 

«У
го
ло
к»

 

Д
ля

 т
ог
о 
чт
об
ы

 в
ы

-
зв
ат
ь 

ок
но

 
за
да
ни
я 

но
м
ер
а 
уг
ол
ка

, 
дв
аж

-
ды

 щ
ел
кн
ит
е 
на

 п
ик

-
т
ог
ра
м
м
е 
уг
ол
ка

 

5.
3 
За
да
ни
е 
па
ра

-
м
ет
ро
в 
се
че
ни
я 

«У
го
ло
к»

 д
ля

 в
се
х 

эл
ем
ен
то
в 
ф
ер
м
ы

 

 
В

 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«С

та
ль
но
е 
се
че
ни
е»

 
вы

бе
ри
те

 
в 

по
ле

 
«С

ор
та
м
ен
т»

 
уг
ол
ок

 
р
ав
н
оп
ол
оч
н
ы
й

, 
в 

по
ле

 
«П

ро
ф
ил
ь»

 
–

75
*7

5*
6,

 
ко
м
м
ен
та
ри
й 

– 
се
ч
ен
и
е.

 
П
од

-
тв
ер
ди
те

 з
ад
ан
ие

 т
ип
а 
ж
ес
тк
ос
ти

, 
щ
ел
к-

ну
в 
по

 к
но
пк
е 
О
К

 

П
ол
е 

ф
ай
л 

со
рт

а-
м
ен
т
а 

за
по
лн
ит
ся

 
ав
т
ом
ат
ич
ес
ки

 

6 
Н
аз
н
ач
ен
и
е 
ж
ес
тк
ос
те
й

 э
л
ем
ен
та
м

 ф
ер
м
ы

 

6.
1 
У
ст
ан
ов
ле
ни
е 

 
ж
ес
тк
ос
ти

 «
уг
ол
ок

 
75

*7
5*

6 
се
че
ни
е»

 
те
ку
щ
ей

 

 
В
ы
де
ли
те

ж
ес
тк
ос
ть

 
в 

ок
не

 
сп
ис
ка

 
и 

щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 т
ек
ущ

и
м

 В
 о
кн
е 

«Ж
ес
т
ко
ст
ь»

от
об
ра
зи
т
ся

 в
ы
бр
ан

-
на
я 
ж
ес
т
ко
ст
ь 

6.
2 
В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
то
в 

 

А
кт
ив
из
ир
уй
те

 р
еж

им
  
от
м
ет
ки

 э
ле
м
ен

-
то
в.

 В
ы
де
ли
те

 в
се

 э
ле
м
ен
ты

 ф
ер
м
ы

, 
ра
с-

тя
ну
в 
во
кр
уг

 
сх
ем
ы

 
ф
ер
м
ы

«р
ез
ин
ов
ое

 
ок
но

» 
(д
ру
го
й 
ва
ри
ан
т 

–
од
но
вр
ем
ен
но
е 

на
ж
ат
ие

 к
ла
ви
ш

 C
tr

l+
А

) 

В
ы
де
ле
нн
ы
е 

эл
ем
ен

-
т
ы

 
ок
ра
ш
ив
аю
т
ся

 
в 

кр
ас
ны
й 
цв
ет

 

6.
3 
Н
аз
на
че
ни
е 

эл
ем
ен
та
м

  
те
ку
щ
ег
о 
ти
па

  
ж
ес
тк
ос
ти

 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

  
и 
м
ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 
С

 
эл
ем
ен
т
ов

 
сн
им
а-

ет
ся

 в
ы
де
ле
ни
е.

 Э
т
о 

св
ид
ет
ел
ьс
т
во

 
т
ог
о,

 
чт
о 
вы
де
ле
нн
ы
м

 э
ле

-
м
ен
т
ам

 
пр
ис
во
ен
а 

т
ек
ущ
ая

 ж
ес
т
ко
ст
ь 

6.
4 

За
кр
ы
ти
е 

ди
а-

ло
го
во
го

 о
кн
а 

«Ж
е-

ст
ко
ст
и 
и 
м
ат
ер
иа

-
лы

» 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 м

ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
За
к
р
ы
ть
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

7 Задан
и
е н

агр
узок

 

Ф
орм

и
рован

и
е загруж

ен
и
я №

 1 (си
м
м
ет

ри
чн
ое загруж

ен
и
е) 

7.1 Задание  
им

ени загруж
ению

  

 

В
ы
полните 

ком
анды

 
м
еню

: 
Н
агр

узк
и


В
ы
бор

 загр
уж

ен
и
я 

. В
 диалоговом

окне «А
ктивное загруж

ение» задайте им
я 

загруж
ения 1 –  С

им
м
ет
ричное загруж

е-
ние. П

одтвердите им
я загруж

ения щ
елч-

ком
 по кнопке П

р
и
м
ен
и
ть  

Н
ом
ер акт

ивного за-
груж

ения 
от
раж

а-
ет
ся 

в 
окне 

«Загру-
ж
ение»: 

 

7.2 В
ы
деление уз-

лов 9-19 
 

А
ктивизируйте реж

им
  отм

етки узлов. 
В
ы
делите узлы

 9-19 (средние узлы
 верх-

него пояса ф
ерм

ы
) 

П
рощ

е 
всего 

вы
де-

лит
ь 
узлы

, 
раст

янув 
вокруг них «резиновое 
окно» 

7.3 Задание 
 сосредоточенны

х 
узловы

х нагрузок 
 Р

=
 28.3 кН

  
на вы

деленны
е уз-

лы
 9-19 

 
 

 
 

 
 

 

В
 
диалоговом

 
окне 

«Задание 
нагрузок» 

активизируйте закладку «Н
агрузки в уз-

лах». 
У
каж

ите 
(или 

проверьте) 
опции 

кнопок 
– 

систем
а 
координат 

«Г
лобаль-

ная», направление – вдоль оси «Z
». Щ

елч-
ком

 по кнопке сосредоточенной узловой 
нагрузки вы

зовите диалоговое окно «П
а-

рам
етры

 
нагрузки». В

 этом
 окне введите 

значение нагрузки Р
 =

 28.3 кН
 и подтвер-

дите ввод. П
осле этого в диалоговом

 окне 
«Задание 

нагрузок» 
щ
елкните 

по 
кнопке 

П
ри
м
ен
и
ть 

П
осле 

вы
полнения 

ком
анд 

по 
заданию

 
нагрузки 

на 
рабочем

 
экране 

от
образят

ся 
нагрузки 

на 
средние 

узлы
 
верхнего 

пояса 
ф
ерм

ы
  

7.4 
В
ы
деление 

уз-
лов 8, 20 

 
В
ы
делите узлы

 8, 20 (крайние узлы
 верх-

него пояса ф
ерм

ы
) 

 

7.5 Задание 
 сосредоточенны

х 
узловы

х нагрузок 
0.5Р

 =
 14.15 кН

  
на вы

деленны
е уз-

лы
 №

 8, 20 

 
 

 
 

 

В
 
диалоговом

 
окне 

«Задание 
нагрузок» 

заново активизируйте закладку «Н
агрузки 

в узлах». Щ
елчком

 по кнопке сосредото-
ченной узловой нагрузки вы

зовите диало-
говое окно «П

арам
етры

 нагрузки». В
 этом

 
окне введите значение нагрузки Р = 14.15 кН
и подтвердите ввод. П

осле этого в диало-
говом

 окне «Задание нагрузок» щ
елкните 

по кнопке П
р
и
м
ен
и
ть 

П
осле 

вы
полнения 

ком
анд 

 
на 

схем
е 

ф
ерм

ы
 

добавят
ся

нагрузки 
на 

крайние 
узлы

 
верхнего 

пояса 
ф
ерм

ы
  

Ф
орм

и
рован

и
е загруж

ен
и
я №

 2 (н
еси

м
м
етр

и
ч
н
ое загр

уж
ен
и
е) 

7.6 
С
м
ена 

ном
ера 

текущ
его 

загруж
е-

ния 

 

 
 

 

В
 
диалоговом

 
окне 

«А
ктивное 

загруж
е-

ние» с пом
ощ

ью
 переклю

чателя вы
берите 

ном
ер загруж

ения – 2 и задайте им
я ново-

го загруж
ения – Н

есим
м
ет
ричное загру-

ж
ение. Щ

елкните по кнопке П
р
и
м
ен
и
ть 

Н
ом

ер 
активного 

за-
груж

ения 
м
ож

но 
по-

м
енять 

через 
окно 

«Загруж
ение». 

  
Н
о в этом

 окне нельзя 
задать 

новое 
им

я 
за-

груж
ению
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а)                                                  б)
 

      
           

 

Р
ис. П

5.1. В
арианты

 реш
еток ф

ерм
: а – без пром

еж
уточны

х стоек;  
б – с пром

еж
уточны

м
и стойкам

и 
 Н
ап
р
и
м
ер

, и
сходн

ы
е дан

н
ы
е дл

я вар
и
ан
та н

ом
ер

 25: 
- по первой циф

ре вариант
а 2: 

1) 
реш

етка ф
ерм

ы
 (а) – без пром

еж
уточны

х стоек; 
- по вт

орой циф
ре вариант

а 5: 
1) пролет ф

ерм
ы

 L
 =

 24 м
; 

2) вы
сота ф

ерм
ы

 H
 =

 2.8 м
; 

3) узловая нагрузка на средние  узлы
 ф
ерм

ы
 Р

 =
 43.2 кН

. 
 Л
абор

атор
н
ая р

абота 2  
 Р
А
С
Ч
Е
Т

 Б
А
Л
К
И

 
 В

 лабораторной работе необходим
о вы

полнить статический расчет 
однопролетной ш

арнирно-опертой балки 
Д
анны

е о геом
етрии и нагрузках, действую

щ
их на балку (рис. П

5.2), 
вы
бираю

тся из табл. П
5.2 по ном

еру варианта. П
о первой циф

ре варианта 
приним

аю
тся данны

е о геом
етрии расчетной схем

ы
 (1-4 строки табл. П

5.2). 
П
о 
второй 

циф
ре 

варианта 
приним

аю
тся 

значения 
нагрузок 

(5-6 
строки табл. П

5.2). 
Т
аблица П

5.2  
И
сходны

е данны
е к лабораторной работе 2 

 

Ц
и
ф
р
а 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

Г
еом

етр
и
я 

П
ер
вая ц

и
ф
р
а вар

и
ан
та 

1 L
, м

  
12 

10 
8 

9 
6 

7 
8 

10 
6 

9 
2 а, м

 
0 

3 
2 

2 
1 

0 
2 

3 
1 

4 
3 b, м

 
8 

5 
3 

4 
2 

4 
4 

5 
2 

6 
4 c, м

 
10 

7 
6 

8 
5 

6 
7 

9 
4 

8 
Р
азм

ер
ы

, 
н
агр

узк
и

 
В
тор

ая ц
и
ф
р
а вар

и
ан
та 

5 Р
аспределенная 

нагрузка q, кН
/м

 
2 

2.5 
3 

2.2 
2.4 

2.8 
2.5 

3 
2.5 

3 

6 С
осредоточен-

ная сила, кН
 

12 
18 

24 
12 

18 
24 

12 
18 

24 
12 
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П
Р
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 В
А
Р
И
А
Н
Т
Ы

 З
А
Д
А
Н
И
Й

 К
 Л
А
Б
О
Р
А
Т
О
Р
Н
Ы
М

 Р
А
Б
О
Т
А
М

  
 Н
ом

ер
 в
ар
иа
нт
а 
пр
ед
ст
ав
ля
ет

 д
ву
хз
на
чн
ое

 ч
ис
ло

 –
 п
ос
ле
дн
ие

 д
ве

 
ци
ф
ры

 ш
иф

ра
 з
ач
ет
но
й 
кн
иж

ки
 (
ст
уд
ен
че
ск
ог
о 
би
ле
та

).
 

 Л
аб
ор
ат
ор
н
ая

 р
аб
от
а 

1 
 

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 Ф
Е
Р
М
Ы

 
 В

 л
аб
ор
ат
ор
но
й 
ра
бо
те

 1
 н
ео
бх
од
им

о 
вы

по
лн
ит
ь 
ст
ат
ич
ес
ки
й 
ра
сч
ет

 
ба
ло
чн
ой

 
ф
ер
м
ы

 
с 
па
ра
лл
ел
ьн
ы
м
и 
по
яс
ам
и 
М
К
Э

 
в 
П
К

 
«Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 
20

11
» 
на

 д
ва

 в
ар
иа
нт
а 
за
гр
уж

ен
ия

 (
ри
с.

 П
5.

1)
 п
ри

 ш
ар
ни
рн
ом

 и
 ж
ес
тк
ом

 
со
пр
яж

ен
ии

 э
ле
м
ен
то
в 
ф
ер
м
ы

.  
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
то
в 

(в
ы
чи
сл
ен
ия

, р
ис
ун
ки

 и
 т
аб
ли
цы

) 
 в
ы
по
лн
яю

тс
я 

(и
ли

 п
ер
ен
ос
ят
ся

) 
в 
ф
ай
ле

 п
ро
гр
ам
м
ы

 M
at

hC
A

D
 и

 о
ф
ор
м
ля
ю
тс
я 
со
от
ве
т-

ст
ву
ю
щ
им

 о
бр
аз
ом

 (
см

. п
ри
ло
ж
ен
ие

 6
).

 
Д
ан
ны

е 
о 
ге
ом

ет
ри
и 
ф
ер
м
ы

, н
аг
ру
зк
ах

, д
ей
ст
ву
ю
щ
их

 н
а 
ра
м
у,

 в
ы
би

-
ра
ю
тс
я 
из

 т
аб
л.

 П
5.

1 
по

 н
ом

ер
у 
ва
ри
ан
та

.  
Т
аб
ли
ца

 П
5.

1 

И
сх
од
ны

е 
да
нн
ы
е 
к 
ла
бо
ра
то
рн
ой

 р
аб
от
е 

1 

Ц
и
ф
р
а 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

Т
и
п

 
р
еш

ет
к
и

 
ф
ер
м
ы

 
П
ер
ва
я 
ц
и
ф
р
а 
ва
р
и
ан
та

 
1 
В
ар
иа
нт

 
ре
ш
ет
ки

  
ф
ер
м
ы

  
(р
ис

. П
5.

1)
 

а 
б 

а 
б 

а 
б 

а 
б 

а 
б 

Р
аз
м
ер
ы

, н
а-

гр
уз
к
и

 
В
то
р
ая

 ц
и
ф
р
а 
ва
р
и
ан
та

 

2 
П
ро
ле
т 

ф
ер
м
ы

 L
 (
м

) 
12

 
18

 
24

 
12

 
18

 
24

 
12

 
18

 
24

 
12

 

3 
В
ы
со
та

 
ф
ер
м
ы

 H
 (
м

) 
2 

2.
5 

3 
2.

2 
2.

4 
2.

8 
2.

5 
3 

2.
5 

3 

4 
С
ил
а 
Р

 (
кН

) 
38

.4
 

45
.1

 
35

.6
 

30
.7

 
54

.8
 

43
.2

 
29

.8
 

51
.9

 
33

.6
 

47
.4

 

 
П
р
и
м
еч
ан
и
е.

 Р
аз
м
ер

 п
ан
ел
ей

 н
иж

не
го

 п
оя
са

 д
ля

 в
се
х 
ва
ри
ан
то
в 

пр
ин
им

ае
тс
я 
од
ин
ак
ов
ы
м

 L
па
н 

=
 3

 м
. 
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

7.
7 
В
ы
де
ле
ни
е 
уз

-
ло
в 

9-
13

 
 

В
ы
де
ли
те

 у
зл
ы

 9
-1

3 
(с
ре
дн
ие

 у
зл
ы

 в
ер
х-

не
го

 п
оя
са

 л
ев
ой

 п
ол
ов
ин
ы

 ф
ер
м
ы

) 
 

7.
8 
За
да
ни
е 

 с
ос
ре
до
то
че
нн
ы
х 

уз
ло
вы

х 
на
гр
уз
ок

 
 Р

 =
 2

8.
3 
кН

  
на

 в
ы
де
ле
нн
ы
е 

 
уз
лы

 9
-1

3 

  

 
 

 
 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 
за
кл
ад
ку

 «
Н
аг
ру
зк
и 
в 
уз

-
ла
х»

. 
Щ
ел
чк
ом

 п
о 
кн
оп
ке

 с
ос
ре
до
то
че
н-

но
й 
уз
ло
во
й 
на
гр
уз
ки

 в
ы
зо
ви
те

 д
иа
ло
го

-
во
е 
ок
но

 
«П

ар
ам
ет
ры

на
гр
уз
ки

».
 В

 э
то
м

 
ок
не

 в
ве
ди
те

 з
на
че
ни
е 
на
гр
уз
ки

 Р
 =

 2
8.

3 
кН

и 
по
дт
ве
рд
ит
е 
вв
од

. 
П
ос
ле

 э
то
го

 в
 д
иа
ло

-
го
во
м

 о
кн
е 

«З
ад
ан
ие

 н
аг
ру
зо
к»

 щ
ел
кн
ит
е 

по
 к
но
пк
е 
П
р
и
м
ен
и
ть

 

П
ос
ле

 в
ы
по
лн
ен
ия

 
ко
м
ан
д 
по

 з
ад
ан
ию

 
на
гр
уз
ки

 н
а 
ра
бо
че
м

 
эк
ра
не

 о
т
об
ра
зя
т
ся

 
на
гр
уз
ки

, п
ри
ло
ж
ен

-
ны
е 
к 
уз
ла
м

 9
-1

3 

7.
9 
В
ы
де
ле
ни
е 
уз

-
ло
в 

8,
 1

4 
 

В
ы
де
ли
те

 у
зл
ы

 8
, 1

4 
(к
ра
йн
ие

 л
ев
ой

 п
ол
о-

ви
ны

 в
ер
хн
ег
о 
по
яс
а 
ф
ер
м
ы

) 
 

7.
10

 З
ад
ан
ие

 
 с
ос
ре
до
то
че
нн
ы
х 

уз
ло
вы

х 
на
гр
уз
ок

 
0.

5 
Р

 =
 1

4.
15

 к
Н

  
на

 в
ы
де
ле
нн
ы
е 
уз

-
лы

 8
, 1

4 

  

 
 

 
 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
за
но
во

 а
кт
ив
из
ир
уй
те

 з
ак
ла
дк
у 

«Н
аг
ру
зк
и 

в 
уз
ла
х»

. 
Щ
ел
чк
ом

 п
о 
кн
оп
ке

 с
ос
ре
до
то

-
че
нн
ой

 у
зл
ов
ой

 н
аг
ру
зк
и 
вы

зо
ви
те

 д
иа
ло

-
го
во
е 
ок
но

 «
П
ар
ам
ет
ры

 
на
гр
уз
ки

».
 В

 э
то
м

 
ок
не

 в
ве
ди
те

 з
на
че
ни
е 
на
гр
уз
ки

 Р
 =

 1
4.

15
 

кН
 
и 

по
дт
ве
рд
ит
е 
вв
од

. 
П
ос
ле

 
эт
ог
о 
в 

ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
р
и
м
ен
и
ть

 

П
ос
ле

 
вы
по
лн
ен
ия

 
ко
м
ан
д 

 
на

 
сх
ем
е 

ф
ер
м
ы

 
до
ба
вя
т
ся

на
гр
уз
ки

, 
пр
ил
ож

ен
-

ны
е 
к 
уз
ла
м

 8
, 1

4 
 

 

7.
11

 З
ав
ер
ш
ен
ие

 
оп
ер
ац
ии

 з
ад
ан
ия

 
на
гр
уз
ок

 
 
За
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«З
ад
ан
ие

 
на

-
гр
уз
ок

» 
 

8 
Р
ас
ч
ет

 п
л
ос
к
ой

 ф
ер
м
ы

 М
К
Э

 

8.
1 
За
пу
ск

 з
ад
ач
и 

на
 р
ас
че
т 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть

 
р
ас
ч
ет

. 
В

 о
тр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 

«П
ар
ам
ет
ры

 
ра
сч
ет
но
го

 
пр
оц
ес
со
ра

» 
щ
ел
кн
ит
е 

по
 

кн
оп
ке

 
П
од
тв
ер
ди
ть

. 
П
ро
иг
но
ри
ру
йт
е 

по
яв
ив
ш
ее
ся

 в
 н
ов
ом

 о
кн
е 
пр
ед
уп
ре
ж
де

-
ни
е 
об

 о
тс
ут
ст
ви
и 
да
нн
ы
х 
о 
м
ат
ер
иа
ла
х 
и 

па
ра
м
ет
ра
х 
ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
я,

 щ
ел
кн
ув

 п
о 

кн
оп
ке

 О
К

. 
(П
од
ро
бн
о 
па
ра
м
ет
ры

 р
ас
че
т-

но
го

 п
ро
це
сс
ор
а 
бу
ду
т 
оп
ис
ан
ы

 в
 р
аз
де
ле

4)
. 
О
тк
ро
ет
ся

 о
кн
о 
ра
сч
ет
а 
пр
ог
ра
м
м
ы

. 
В

 
сл
уч
ае

 у
сп
еш

но
го

 р
ас
че
та

, 
пр
ог
ра
м
м
а 
ве
р-

не
тс
я 
в 
ре
ж
им

 «
Ра
сч
ет
на
я 
сх
ем
а»

 

Е
сл
и 
в 
пр
оц
ес
се

 ф
ор

-
м
ир
ов
ан
ия

 р
ас
че
т
но
й 

м
од
ел
и 

до
пу
щ
ен
ы

 
ош
иб
ки

, 
в 
ко
нц
е 
ра
с-

че
т
а 
по
яв
ит
ся

 
со
об

-
щ
ен
ие

 
ЗА
Д
А
Н
И
Е

 
Н
Е

 
В
Ы
П
О
Л
Н
Е
Н
О

.  
В

 
эт
ом

 
сл
уч
ае

 
не
об

-
хо
ди
м
о 
за
кр
ы
т
ь 
т
е-

ку
щ
ее

 
ок
но

 
и 
ис
пр
а-

ви
т
ь 

до
пу
щ
ен
ны
е 

ош
иб
ки

 (
см

. 
пр
им
еч
а-

ни
е 

7)
 

8.
2 
П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 
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ронне 
проанализировать 

результаты
 
расчетов 

и 
отследить 

возм
ож

ны
е 

ош
ибки. 

П
рям

ой брус, работаю
щ
ий на изгиб, назы

ваю
т балкой. В

 поперечны
х  

сечениях балок возникаю
т поперечны

е силы
 Q

z  и изгибаю
щ
ие м

ом
енты

 М
y . 

Д
ля упрощ

ения обозначений, как правило, индексы
 опускаю

т и обознача-
ю
т указанны

е силовы
е ф

акторы
 Q

 и М
. Е

сли, кром
е того, возникаю

т про-
дольны

е силы
 N

, то терм
ин «балка» обы

чно не прим
еняю

т.  
П
оперечная сила Q

z  представляет собой сум
м
у проекций на ось О

z 
всех внутренних касательны

х сил, возникаю
щ
их в поперечном

 сечении.
 

И
згибаю

щ
ий м

ом
ент М

y  представляет собой сум
м
у м

ом
ентов отно-

сительно оси О
y всех внутренних норм

альны
х сил, возникаю

щ
их в попе-

речном
 сечении.  
П
оперечная сила численно равна сум

м
е проекций на ось О

z всех 
внеш

них сил, дейст
вую

щ
их на от

сеченную
 част

ь балки. 
И
згибаю

щ
ий м

ом
ент

 численно равен сум
м
е м

ом
ент

ов всех внеш
них 

сил, дейст
вую

щ
их на от

сеченную
 част

ь балки от
носит

ельно оси О
y. 

У
словим

ся о правилах знаков для внутренних силовы
х ф

акторов. 
Б
удем

 считать, что внеш
няя сила, стрем

ящ
аяся повернуть оставленную

 
часть балки по ходу часовой стрелки, вы

зы
вает полож

ительную
 попереч-

ную
 силу. С

оответствую
щ
ая ордината отклады

вается вверх от оси балки.  
Э
пю

ра изгибаю
щ
их м

ом
ентов строится на растянутом

 волокне. П
ри 

этом
 изгибаю

щ
ий м

ом
ент в балках считается полож

ительны
м

, если  сж
аты

 
верхние волокна, т. е. элем

ент изгибается вы
пуклостью

 вниз. 
Н
а эпю

рах М
 знаков ставить не будем

. 
С
л
едует твер

до зап
ом

н
и
ть п

р
ави

л
а п

остр
оен

и
я эп

ю
р

 п
оп
ер
еч

-
н
ы
х си

л
 и

 и
зги

баю
щ
и
х м

ом
ен
тов, вы

текаю
щ
ие как непосредственно из 

м
етода сечений, так и из диф

ф
еренциальны

х зависим
остей м

еж
ду q, Q

z  и 
М

y : 
 

;q
dx

dQ
z


            
;z

y
Q

dx

dM


            
.

2

2

q
dx M

d
y


 

1) Е
сли на участ

ке от
сут

ст
вует

 распределенная нагрузка, т
о попе-

речная сила пост
оянна, а изгибаю

щ
ий м

ом
ент

 изм
еняет

ся по линейном
у 

закону. 
 

2) Е
сли на участ

ке им
еет

ся равном
ерно распределенная нагрузка, т

о 
поперечная сила изм

еняет
ся по линейном

у закону, а изгибаю
щ
ий м

ом
ент

 – 
по закону квадрат

ной параболы
. П
ри эт

ом
 парабола всегда обращ

ена вы
-

пуклост
ью

 вниз от
 распределенной нагрузки. 

3) Е
сли на участ

ке им
еет

ся распределенная нагрузка, изм
еняю

щ
аяся 

по линейном
у закону (эпю

ра нагрузки – т
реугольник или т

рапеция), т
о по-

перечная сила изм
еняет

ся по закону квадрат
ной параболы

, а изгибаю
щ
ий 

м
ом
ент

 – по закону кубической параболы
. 
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П
Р
И
Л
О
Ж
Е
Н
И
Е

 2  

О
С
Н
О
В
Н
Ы
Е

 К
О
М
А
Н
Д
Ы

 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» 
 

К
ом

ан
да 

О
п
и
сан

и
е ком

ан
ды

 
М
ен
ю

 
К
н
оп
ка 

П
ан
ел
ь «Ф

ай
л
ы

» 
1 И

зм
енение при-

знака схем
ы

 
В
ы
зы
вается 

диалоговое 
окно

«О
писание 

схем
ы

», в котором
 пользователь м

ож
ет из-

м
енить им

я задачи, признак схем
ы

 и описа-
ние задачи 

С
хем

а 
 П
ризнак 

схем
ы

 
 

2 В
ы
полнение рас-

чета 
П
роисходит расчет задачи 

Р
еж

им
 

 В
ы
пол-

нить расчет 
 

3 П
ереклю

чение в 
реж

им
 визуализации 

результатов расчета 

П
ереклю

чение систем
ы

 в реж
им

 визуализа-
ции результатов расчета 

Р
еж

им
 

 Р
езуль-

таты
 расчета 

 
4 П

ереклю
чение 

систем
ы

 в реж
им

 
«Ж

елезобетонны
е 

конструкции» 

П
ереклю

чение систем
ы

 в реж
им

 «Ж
елезо-

бетонны
е конструкции» – м

одуль для рас-
чета ж

елезобетонны
х элем

ентов и просм
от-

ра результатов расчета  

Р
еж

им
 

 Ж
елезо-

бетонны
е конст-

рукции 
 

5 П
ереклю

чение 
систем

ы
 в реж

им
 

«С
тальны

е конст-
рукции» 

П
ереклю

чение систем
ы

 в реж
им

 «С
тальны

е 
конструкции» – м

одуль для расчета сталь-
ны

х 
элем

ентов 
и 

просм
отра 

результатов 
расчета 

Р
еж

им
 

 С
таль-

ны
е конструкции 

 

П
ан
ел
ь «В

и
д» 

1 У
становка ф

лагов 
рисования 

В
ы
зы
вается диалоговое окно П

ок
азать, ко-

торое предназначено для установки ф
лагов 

рисования, 
то 

есть 
инф

орм
ации, 

изобра-
ж
аем

ой непосредственно на схем
е, а такж

е 
опций отображ

ения схем
ы

. Д
иалоговое ок-

но содерж
ит четы

ре закладки (Э
л
ем
ен
ты

, 
У
зл
ы

, О
бщ

и
е, Зн

ач
ен
и
я, М

атер
и
ал
ы

) 

О
пции 

 Ф
лаги 

рисования 
 

2 П
ерерисовать 

К
ом

анда 
вы

полняет 
перерисовку 

схем
ы

 
в 

случае необходим
ости 

В
ид 

 П
ерерисо-

вать 
 

3 Р
еж

им
 увеличения 

схем
ы

 
У
величение 

изображ
ения 

ф
рагм

ента 
рас-

четной схем
ы

 с пом
ощ

ью
 растягивания во-

круг него  «резинового окна» 

В
ид 

 У
величить 

 

4 В
озврат к полном

у 
изображ

ению
 

В
осстановление исходного разм

ера расчет-
ной 

схем
ы

 
после 

вы
полнения 

операции 
У
величить  

В
ид 

 И
сходны

й 
разм

ер 
 

П
ан
ел
ь «В

ы
бор

» 
1 П

олиф
ильтр 

У
правления отображ

ением
 расчетной схем

ы
 

и ее атрибутов с пом
ощ

ью
 операций ф

ильт-
рации 

В
ы
бор 

 П
оли-

ф
ильтр 

 

2 В
ы
бор узлов  

В
клю

чение реж
им

а вы
бора узлов (одиноч-

ны
м

 указанием
 курсора или растягиванием

 
вокруг нуж

ны
х узлов «резинового окна») 

В
ы
бор 

 О
тм
етка 

узлов 
 

3 В
ы
бор элем

ентов 
В
клю

чение реж
им

а вы
бора элем

ентов (оди-
ночны

м
 указанием

 курсора или растягива-
нием

 вокруг нуж
ны

х элем
ентов «резиново-

го окна») 

В
ы
бор 

 О
тм
етка 

элем
ентов 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
 

ОСНОВНЫЕ ВАРИАНТЫ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ОПОРНЫХ УЗЛОВ ДЛЯ ПЛОСКИХ СИСТЕМ 
 

Наименование 
закрепления 

Графическое 
изображение 

Исключенные степени свободы Визуализация 
на расчетной схеме 

1 Шарнирно-
подвижная опора 

 

Линейное вертикальное перемещение по оси Оz 

  
2 Шарнирно-
неподвижная опора 

 

Два линейных перемещения: по оси Ох и Оz 

 
 

3 Жесткая заделка  

 

Два линейных перемещения: по оси Ох и Оz и 
поворот вокруг оси Оу 

 
 

 

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ СТЕПЕНЕЙ СВОБОДЫ В ПК «ЛИРА-САПР 2011» 
Исключенные степени свободы отображаются цветом в прямоугольнике, наложенном на узел. 
Первая строка  в прямоугольнике – линейные перемещения X, Y, Z (соответственно зеленый, красный, си-

ний цвета) 
Вторая строка в прямоугольнике – углы поворота UX, UY, UZ (соответственно зеленый, красный, синий 

цвета) 
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Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

9.
7 
Д
об
ав
ле
ни
е 

пе
рв
ой

 т
аб
ли
цы

 
ус
ил
ий

 в
 о
кн
о 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 

к
он
те
й
н
ер
а 

 
В

 с
оз
да
нн
ой

 т
аб
ли
це

 у
си
ли
й 
вы

по
лн
ит
е 

ко
м
ан
ду

 м
ен
ю

 Ф
ай
л

 
 К
оп
и
р
ов
ат
ь 
дл
я

до
к
ум

ен
та

. 
За
кр
ой
те

 т
аб
ли
цу

 и
 о
кн
о 
ре

-
да
кт
ор
а 
ф
ор
м

 

Т
аб
ли
ца

 
ус
ил
ий

 
ск
о-

пи
ру
ет
ся

 в
 о
кн
о 
гр
а-

ф
и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей

-
н
ер
а 

(с
м

. 
т
ак
ж
е 

пр
им
еч
ан
ие

 1
1)

 

9.
8 

О
тм
ен
а 

вы
де

-
ле
ни
я 

эл
ем
ен
то
в 

ф
ер
м
ы

 
 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па

-
не
ли

 В
ы
бо
р

 (
др
уг
ой

 в
ар
иа
нт

 –
ко
м
ан
ды

 
м
ен
ю

 В
ы
бо
р


  О
тм

ен
а 
вы

де
л
ен
и
я)

 

 

9.
9 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
та
бл
иц
ы

 
ус
ил
ий

 
дл
я 
вс
ех

 э
ле
м
ен
то
в 

ф
ер
м
ы

 (
дл
я 
вт
ор
о-

го
 
ва
ри
ан
та

 
за
гр
у-

ж
ен
ия

) 
 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па

-
не
ли

 В
ы
бо
р

. 
В

 о
тк
ры

вш
ем
ся

 о
кн
е 
р
ед
ак

-
то
р
а 

ф
ор
м

вы
бе
ри
те

 
в 

сп
ис
ке

 
оп
ци
ю

 
«У

си
ли
я 

(с
те
рж

ни
)»

 и
 щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
п-

ке
 «
Т
аб
ли
цу

 н
а 
эк
ра
н»

. 
О
тм
ет
ьт
е 
в
но
во
м

 
ок
не

 о
пц
ии

: 
«Д

ля
 в
се
х 
эл
ем
ен
то
в»

, 
но
м
ер

 
за
гр
уж

ен
ия

 
– 

2 
и 

на
ж
м
ит
е 
на

 
кн
оп
ку

 
«С

оз
да
ть

».
 

Н
а 
эк
ра
не

 п
оя
ви
тс
я 
та
бл
иц
а 
вн
ут
ре
нн
их

 
ус
ил
ий

 в
 э
ле
м
ен
та
х 
ф
ер
м
ы

 д
ля

 в
то
ро
го

 
ва
ри
ан
та

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 

. 

9.
10

 Д
об
ав
ле
ни
е 

вт
ор
ой

 т
аб
ли
цы

 
ус
ил
ий

 в
 о
кн
о 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 

к
он
те
й
н
ер
а 

 
В

 с
оз
да
нн
ой

 т
аб
ли
це

 у
си
ли
й 
вы

по
лн
ит
е 

ко
м
ан
ду

 м
ен
ю

 Ф
ай
л

 
 К
оп
и
р
ов
ат
ь 
дл
я

до
к
ум

ен
та

. 
За
кр
ой
те

 т
аб
ли
цу

 и
 о
кн
о 
ре

-
да
кт
ор
а 
ф
ор
м

 

Т
аб
ли
ца

 
ус
ил
ий

дл
я 

вт
ор
ог
о 

ва
ри
ан
т
а 

за
гр
уж

ен
ия

 
ск
оп
ир
у-

ет
ся

 в
 о
кн
о 
гр
аф

и
че

-
ск
ог
о 
ко
н
т
ей
н
ер
а 

 

9.
11

 К
оп
ир
ов
ан
ие

 
ре
зу
ль
та
то
в 

 
С
ко
пи
ру
йт
е 
вс
е 
со
де
рж

им
ое

 г
р
аф

и
ч
ес
к
о-

го
 к
он
те
й
н
ер
а 
в 
пр
ог
ра
м
м
у 

M
at

hC
A

D
  

 

10
 Р
ас
ч
ет

  и
 а
н
ал
и
з 

 п
ол
уч
ен
н
ы
х 
р
ез
ул
ьт
ат
ов

 ф
ер
м
ы

 п
р
и

 ж
ес
тк
ом

 с
оп
р
яж

ен
и
и

 э
л
ем
ен
то
в 

И
зм
ен
ен
и
е 
п
ри
зн
ак
а 
сх
ем
ы

 

10
.1

 П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 «
Р
ас
че
тн
ая

 
сх
ем
а»

 

 
В
ы
по
лн
ит
е 
ко
м
ан
ду

 м
ен
ю

 Р
еж

и
м

 
 Р
ас

-
ч
ет
н
ая

 с
хе
м
а 

В
 
ре
ж
им
е 

«Р
ез
ул
ь-

т
ат
ы

 
ра
сч
ет
а»

 
не

-
во
зм
ож

но
 
из
м
ен
ит
ь 

пр
из
на
к 
сх
ем
ы

 

10
.2

 И
зм
ен
ен
ие

 
пр
из
на
ка

 с
хе
м
ы

 
 О
тк
ро
йт
е 
ди
ал
ог
ов
ое

 о
кн
о 

«П
ри
зн
ак

 с
хе

-
м
ы

»,
 в
ы
по
лн
ив

 к
ом

ан
ды

 С
хе
м
а 


 П
р
и

-
зн
ак

 с
хе
м
ы

. 
В
ы
бе
ри
те

 в
 э
то
м

 о
кн
е 
пр
и-

зн
ак

 №
 2

 –
 т
ри

 с
те
пе
ни

 с
во
бо
ды

 и
 п
од

-
тв
ер
ди
те

 в
ы
бо
р 

 

Р
ас
че
т

 п
ло
ск
ой

 ф
ер
м
ы

 М
К
Э

 п
ри

 ж
ес
т
ко
м

 с
оп
ря
ж
ен
и
и

 э
ле
м
ен
т
ов

 

10
.3

 З
ап
ус
к 
за
да
чи

 
на

 р
ас
че
т 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть

 
р
ас
ч
ет

 

 

10
.4

 П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 
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В
ы
вод результ

ат
ов расчет

а 

10.5 В
ы
ведите таблицы

 с усилиям
и в граф

ический контейнер и далее в ф
айл програм

м
ы

 «M
ath-

C
A

D
» аналогично том

у, как это бы
ло сделано в преды

дущ
ем

 расчете ф
ерм

ы
. Д

ополнительно 

вы
ведите на экран эпю

ры
 изгибаю

щ
их м

ом
ентов и поперечны

х сил с пом
ощ

ью
 кнопки  

и 

далее кнопок 
, 

. Р
езультаты

 расчетов долж
ны

 показать, что значения продольны
х сил в 

ф
ерм

е изм
енились незначительно, а изгибаю

щ
ие м

ом
енты

 и поперечны
е силы

 им
ею

т м
алы

е 
значения 

С
охраните результаты

 своей работы
 и закройте П

К
 «Л

И
Р
А

»  
 

П
р
и
м
еч
ан
и
я: 

1) В
 вы

бранной расчетной схем
е (признак №

 1) каж
ды

й узел облада-
ет двум

я степеням
и свободы

 – линейны
е перем

ещ
ения по осям

 O
x, O

z. 
Д
анная расчетная схем

а позволяет рассчиты
вать плоские ш

арнирно соеди-
ненны

е стерж
невы

е конструкции, к которы
м

 относятся плоские ф
ерм

ы
. 

2) Д
иалоговое окно «С

оздание ф
ерм

» им
еет три закладки: а) вы

бор 
ф
ерм

ы
 по очертанию

 поясов; б) вы
бор ф

ерм
ы

 по очертанию
 реш

етки;      в) 
парам

етры
 ф
ерм

ы
. П

ри начальном
 откры

тии окна видим
а только первая 

закладка. П
осле вы

бора очертания поясов становится активной вторая за-
кладка – вы

бор реш
етки, после вы

бора реш
етки на экране отображ

ается 
закладка по вы

бору парам
етров ф

ерм
ы

. В
 дальнейш

ем
 при изм

енении ис-
ходны

х данны
х м

ож
но свободно переклю

чаться м
еж

ду всем
и трем

я за-
кладкам

и. 
3) К

оличество панелей ниж
него пояса К

 рассчиты
вается как отнош

е-
ние пролета ф

ерм
ы

 к длине стандартной панели (по заданию
 3 м

), т.е.  К
 =

 
18/3 =

 6.  
4) !!!Р

азделитель дробной части в П
К

 «Л
И
Р
А

» – точка. Е
сли вы

сота 
ф
ерм

ы
 Н

 =
 2,5 м

 будет набрана через запятую
, то будет допущ

ена ош
ибка, 

на которую
, к сож

алению
, П

К
 «Л

И
Р
А

» 
напрям

ую
 не указы

вает. Г
еом

етрическая 
схем

а будет в этом
 случае им

еть вид. 
В
ы
сота 

ф
ерм

ы
 
будет 

задана 
2 
м

. 
Д
р
обн

ая ч
асть 0,5 будет п

р
ои
гн
ор
и
р
о-

ван
а. 

5) Н
еобходим

о очень аккуратно относится к действию
 прим

енит
ь – 

. О
дна из сам

ы
х распространенны

х ош
ибок – создание лиш

них копий 
(элем

ентов, узлов, нагрузок и т.д.). Е
сли в наш

ем
 случае ош

ибочно два 
раза щ

елкнуть по кнопке 
 – будут создан

ы
 две ф

ер
м
ы

, н
ал
ож

ен
н
ы
е 

др
уг н

а др
уга. И

скать такие ош
ибки трудоем

ко, а исправлять ещ
е слож

-
нее. П

оэтом
у не надо торопиться при создании расчетны

х м
оделей конст-

рукций. 
6) В

 последних версиях бы
ла введена возм

ож
ность визуализации 

связей. Э
то очень важ

ны
й   м

ом
ент с точки зрения контроля правильности 
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К
ом

ан
да 

О
п
и
сан

и
е ком

ан
ды

 
М
ен
ю

 
К
н
оп
ка 

2 Ж
есткости и м

ате-
риалы

 элем
ентов 

Задание и назначе-
ние ж

есткости 

В
ы
бор типов сечений из библиотеки стан-

дартны
х типов сечений, м

еталлических се-
чений, 

парам
етров 

для 
ж
елезобетонны

х 
и 

стальны
х конструкций и присвоение их ко-

нечны
м

 элем
ентам

 схем
ы

 

Ж
есткости 

 Ж
е-

сткости и м
атериа-

лы
 

 

3 К
онструктивны

е 
элем

енты
 

С
оздание конструктивны

х элем
ентов, каж

-
ды

й из которы
х представляет совокупность

нескольких К
Э

, которы
е при конструирова-

нии будут рассм
атриваться как единое целое

Р
едактирование

 
К
онструктивны

е 
элем

енты
 

 

4 Н
агрузки на узлы

 
и элем

енты
 

Задание (корректировка, удаление) нагрузок 
на 

узл
ы

, 
стер

ж
н
и

, 
п
л
асти

н
ы

, 
объ

ем
н
ы
е 

эл
ем
ен
ты

 и
 суп

ер
эл
ем
ен
ты

 для текущ
его 

загруж
ения 

Н
агрузки 

 Н
а-

грузка на узлы
 и 

элем
енты

 
 

5 У
даление  

нагрузок 
С

 
отм

еченны
х 

узлов 
и 

элем
ентов 

схем
ы

 
удаляю

тся все ранее заданны
е нагрузки для 

текущ
его загруж

ения 

Н
агрузки 

 У
да-

ление нагрузок 

6 Ш
арниры

 
Задание (удаление) ш

арниров в узлах К
Э

. 
Т
акж

е с пом
ощ

ью
 окна этой ком

анды
 про-

изводится визуализация ш
арниров 

Ж
есткости 

 
Ш
арниры

 

7 С
м
ена типа К

Э
 

И
зм
енение типа уж

е заданны
х К

Э
 в соот-

ветствии с нум
ерацией типов в библиотеке 

К
Э

. О
перация см

ены
 типа производится с 

отм
еченны

м
и элем

ентам
и 

Р
едактирование 

 
С
м
ена типа конеч-
ного элем

ента 
 

П
ан
ел
ь «Загр

уж
ен
и
я» 

1 В
ы
бор загруж

ения Задание ном
ер и им

ени текущ
его (активно-

го) загруж
ения 

Н
агрузки 

 В
ы
бор 

загруж
ения 

 
П
ан
ел
ь «В

ар
и
ан
т к

он
стр

уи
р
ован

и
я» 

1 В
арианты

 конст-
руирования схем

ы
 

Ф
орм

ирование  (редактирование) вариантов
конструирования. В

арианты
 конструирова-

ния м
огут отличаться норм

ам
и проектиро-

вания, м
атериалам

и, конструктивны
м
и эле-

м
ентам

и и т.д.  

Р
едактирование 

 
В
арианты

 конст-
руирования основ-

ной схем
ы
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К
ом

ан
да

 
О
п
и
са
н
и
е 
ко
м
ан
ды

 
М
ен
ю

 
К
н
оп
ка

 
4 
В
ы
бо
р 
ве
рт
ик
ал
ь-

ны
х 
ст
ер
ж
не
й 

В
кл
ю
че
ни
е 
ре
ж
им

а 
вы

бо
ра

 
ве
рт
ик
ал
ьн
ы
х 

ст
ер
ж
не
й.

 С
те
рж

ни
 (
К
Э

),
 и
м
ею

щ
ие

 л
ю
бу
ю

 
др
уг
ую

 о
ри
ен
та
ци
ю

 н
а 
пл
ос
ко
ст
и,

 в
 э
то
м

 
ре
ж
им

е 
не
до
ст
уп
ны

 д
ля

 в
ы
бо
ра

 

В
ы
бо
р 


 О
тм
ет
ка

 
ве
рт
ик
ал
ьн
ы
х 

ст
ер
ж
не
й 

 

5 
В
ы
бо
р 
го
ри
зо
н-

та
ль
ны

х 
ст
ер
ж
не
й 

В
кл
ю
че
ни
е 
ре
ж
им

а 
вы

бо
ра

 г
ор
из
он
та
ль
ны

х
ст
ер
ж
не
й.

 С
те
рж

ни
 (
К
Э

),
 и
м
ею

щ
ие

 л
ю
бу
ю

 
др
уг
ую

 о
ри
ен
та
ци
ю

 н
а 
пл
ос
ко
ст
и,

 в
 э
то
м

 
ре
ж
им

е 
не
до
ст
уп
ны

 д
ля

 в
ы
бо
ра

 

В
ы
бо
р 


 О
тм
ет
ка

 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ы
х 

ст
ер
ж
не
й 

 

6 
О
тм
ен
ит
ь 
от
м
ет
ку

 
уз
ло
в 
и 
эл
ем
ен
то
в 

О
тм
ен
а 
сд
ел
ан
но
й 
ра
не
е 
от
м
ет
ки

 у
зл
ов

 и
 

эл
ем
ен
то
в 

В
ы
бо
р 


 О
тм
ен
а 

вы
де
ле
ни
я 

 
7 
П
ол
уч
ен
ие

 и
н-

ф
ор
м
ац
ии

 о
б 
уз
ла
х 

и 
эл
ем
ен
та
х 

В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 д
иа
ло
го
вы

х 
ок
он

 с
 и
нф

ор
-

м
ац
ие
й 
об

 у
зл
ах

 и
 э
ле
м
ен
та
х 
сх
ем
ы

 и
 и
х 

ат
ри
бу
та
х 

В
ы
бо
р 


 И
нф

ор
-

м
ац
ия

 
 

8 
И
нф

ор
м
ац
ия

 о
 

дл
ин
ах

, у
зл
ах

 и
 

пл
ощ

ад
ях

 

В
ы
во
д 
ди
ал
ог
ов
ог
о 
ок
на

, 
ко
то
ро
е 
пр
ед
на

-
зн
ач
ен
о 

дл
я 

вы
чи
сл
ен
ия

 
ге
ом

ет
ри
че
ск
их

 
па
ра
м
ет
ро
в 
сх
ем
ы

 –
 р
ас
ст
оя
ни
й 
м
еж

ду
 д
ву

-
м
я 
уз
ла
м
и,

 у
гл
ов

, 
пл
ощ

ад
ей

 п
ло
ск
их

 ф
иг
ур

, 
со
де
рж

ит
 т
ри

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ие

 з
ак
ла
дк
и 

В
ы
бо
р 


 
И
нф

ор
-

м
ац
ия

 о
 р
аз
м
ер
ах

 

П
ан
ел
ь 

«С
оз
да
н
и
е»

 
1 
Г
ен
ер
ац
ия

 р
ег
у-

ля
рн
ы
х 
ф
ра
гм
ен
то
в 

(р
ам

, р
ос
тв
ер
ко
в,

 
ба
ло
к-
ст
ен
ок

, п
ли
т 

 
и 
се
те
й 

Д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 
со
де
рж

ит
 
пя
ть

 
за
кл
ад
ок

 
дл
я 
за
да
ни
я 
ре
гу
ля
рн
ы
х 
ф
ра
гм
ен
то
в 

– 
ра
м

, 
ро
ст
ве
рк
ов

, б
ал
ок

-с
те
но
к,

 п
ли
т,

 с
ет
ей

 

С
оз
да
ни
е 


 Р
ег
у-

ля
рн
ы
е 
ф
ра
гм
ен
ты

 
и 
се
ти

 

2 
Г
ен
ер
ац
ия

 ф
ер
м

 
Г
ен
ер
ац
ия

 ф
ер
м
ы

 п
о 
оч
ер
та
ни
ю

 п
оя
са

, 
по

 
оч
ер
та
ни
ю

 р
еш

ет
ки

, 
за
да
ни
е 
чи
сл
ен
ны

х 
па

-
ра
м
ет
ро
в 

С
оз
да
ни
е 


 Ф
ер

-
м
ы

 

П
ан
ел
ь 

«К
ор
р
ек
ти
р
ов
к
а»

 
1 
У
да
ле
ни
е 
вы

бр
ан

-
ны

х 
об
ъе
кт
ов

 
У
да
ле
ни
е 
пр
ед
ва
ри
те
ль
но

 
от
м
еч
ен
ны

х 
на

 
сх
ем
е 
уз
ло
в 
и 
эл
ем
ен
то
в 

Р
ед
ак
ти
ро
ва
ни
е 


 
У
да
ле
ни
е 

2 
У
па
ко
вк
а 
сх
ем
ы

 
К
ом

ан
да

 в
ы
по
лн
яе
т 
сш

ив
ку

 у
зл
ов

 и
 э
ле
м
ен

-
то
в 
сх
ем
ы

, 
ис
кл
ю
ча
ет

 и
з 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
ы

 
уд
ал
ен
ны

е 
уз
лы

 и
 э
ле
м
ен
ты

 (
вы

по
лн
яе
т 
пе

-
ре
ну
м
ер
ац
ию

) 

С
хе
м
а 


 У
па
ко
вк
а 

сх
ем
ы

 

3 
Д
об
ав
ит
ь 
эл
ем
ен
т 

К
ом

ан
да

 д
ля

 д
об
ав
ле
ни
я 
эл
ем
ен
то
в 
в 
ра
с-

че
тн
ую

 с
хе
м
у 
и 
ко
рр
ек
ти
ро
вк
и 
ра
нн
ее

 с
оз

-
да
нн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

(р
аз
би
ен
ие

, 
вв
ед
ен
ие

 д
о-

по
лн
ит
ел
ьн
ы
х 
уз
ло
в)

 

С
оз
да
ни
е 


 Д
об
а-

ви
ть

 э
ле
м
ен
т 

4 
Д
об
ав
ит
ь 
уз
ел

 
К
ом

ан
да

 д
ля

 д
об
ав
ле
ни
я 

 у
зл
ов

 в
 р
ас
че
тн
ую

 
сх
ем
у 
ра
зл
ич
ны

м
и 
сп
ос
об
ам
и 

(п
о 
ко
ор
ди

-
на
та
м

, 
по

 о
кр
уж

но
ст
и,

 ф
ор
м
ул
ьн
ы
й 
вв
од

 и
 

т.
д.

) 

С
оз
да
ни
е 


 Д
об
а-

ви
ть

 у
зе
л 

П
ан
ел
ь 

«С
вя
зи

, ж
ес
тк
ос
ти

, н
аг
р
уз
к
и

» 
1 
С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

  
К
ом

ан
да

 
за
кр
еп
ля
ет

 
от
м
еч
ен
ны

е 
уз
лы

 
по

 
ук
аз
ан
ны

м
 в

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 
на
пр
ав
ле
ни

-
ям

  
(X

, Y
, Z

, U
X

, U
Y

, U
Z

).
 В

 д
ру
го
й 
за
кл
ад

-
ке

 о
кн
а 
ан
ал
ог
ич
но

 в
ы
по
лн
яе
тс
я 
уд
ал
ен
ие

 
св
яз
ей

. 
Т
ак
ж
е 
с 
по
м
ощ

ью
 о
кн
а 
эт
ой

 к
ом

ан
-

ды
 п
ро
из
во
ди
тс
я 
ви
зу
ал
из
ац
ия

 с
вя
зе
й 

 

С
хе
м
а 


 С
вя
зи
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со
зд
ан
ия

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

. 
В

 п
ри
ло
ж
ен
ии

 3
 д
ан
о 
оп
ис
ан
ие

 в
из
уа
ли
за
ци
и 

св
яз
ей

. 7)
 О
дн
а 
из

 н
аи
бо
ле
е 
ти
пи
чн
ы
х 
ош

иб
ок

 –
 р
ас
че
тн
ая

 м
од
ел
ь 
пр
ед
ст
ав

-
ля
ет

 г
ео
м
ет
ри
че
ск
и 
из
м
ен
яе
м
ую

 к
он
ст
ру
кц
ию

.  
Т
ри

 о
сн
ов
ны

е 
пр
ич
ин
ы

 т
ак
ой

 о
ш
иб
ки

: 
а)

 н
еп
ра
ви
ль
но

 в
ы
бр
ан

 п
ри
зн
ак

 с
хе
м
ы

; 
б)

 н
еп
ра
ви
ль
но

 з
ад
ан
ы

 у
сл
ов
ия

 з
ак
ре
пл
ен
ия

 о
по
рн
ы
х 
уз
ло
в;

 
в)

 н
еп
ра
ви
ль
но

 п
ро
из
ве
де
на

 с
ты
ко
вк
а 
от
де
ль
ны

х 
К
Э

 и
 у
зл
ов

 (
та
ка
я 

ош
иб
ка

 х
ар
ак
те
рн
а 
дл
я 
м
од
ел
ей

, ф
ор
м
ир
уе
м
ы
х 
не

 п
о 
ст
ан
да
рт
ны

м
 г
ео
м
ет

-
ри
че
ск
им

 ш
аб
ло
на
м

, а
 п
о 
от
де
ль
ны

м
 у
зл
ам

 и
 К
Э

).
  

К
ак

 и
сп
ра
ви
ть

 э
ти

 о
ш
иб
ки

? 
 

а)
 П
ро
ве
ри
ть

 в
ы
бо
р 
пр
из
на
ка

 с
хе
м
ы

 №
 1

 в
  
ди
ал
ог
ов
ом

 о
кн
е 

«П
ри

-

зн
ак

 с
хе
м
ы

» 
. 

б)
 В
ы
бр
ат
ь 
по
сл
ед
ов
ат
ел
ьн
о 
оп
ор
ны

е 
уз
лы

 и
 п
ро
ве
ри
ть

 з
ак
ре
пл
ен
ие

 
с 
по
м
ощ

ью
 к
ом

ан
д 
В
ы
бо
р

 
 И
н
ф
ор
м
ац
и
я 
об

 у
зл
е.

  
в)

 П
ро
ве
ст
и 
уп
ак
ов
ку

 с
хе
м
ы

 с
 п
ом

ощ
ью

 к
ом

ан
д 
С
хе
м
а 


 У
п
ак
ов
к
а 

сх
ем
ы

 (
ил
и 
с 
по
м
ощ

ью
 к
но
пк
и 
уп
ак
ов
к
а 
сх
ем
ы

 
, 
ра
сп
ол
ож

ен
но
й 
на

 
па
не
ли

 к
ор
ре
кт
ир
ов
ка

).
  

8)
 Г
ра
ф
ич
ес
ки
й 
ко
нт
ей
не
р 
по
зв
ол
яе
т 
со
би
ра
ть

 к
оп
ии

 э
кр
ан
а 
из

 р
аз

-
ли
чн
ы
х 
ок
он

 п
ри
ло
ж
ен
ия

 д
ля

 и
х 
да
ль
не
йш

ей
 о
бр
аб
от
ки

. 
О
н 
по
зв
ол
яе
т 
ко

-
пи
ро
ва
ть

 и
зо
бр
аж

ен
ия

 в
 д
ру
ги
е 
пр
ил
ож

ен
ия

 ч
ер
ез

 б
уф

ер
 о
бм

ен
а,

 с
ох
ра

-
ня
ть

 и
х 
ка
к 
гр
аф
ич
ес
ки
е 
ф
ай
лы

, а
 т
ак
ж
е 
ра
сп
еч
ат
ы
ва
ть

.  
9)

 П
ри

 в
ы
во
де

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

 о
бр
ат
ит
е 
вн
им

ан
ие

, 
чт
об
ы

 н
а 
не
й 

бы
ли

 о
тр
аж

ен
ы

 н
ом

ер
а 
К
Э

. Э
то

 п
от
ре
бу
ет
ся

 в
 д
ал
ьн
ей
ш
ем

 п
ри

 а
на
ли
зе

 р
е-

зу
ль
та
то
в 
ра
сч
ет
а,

 п
ре
дс
та
вл
ен
ны

х 
в 
та
бл
ич
но
м

 в
ид
е.

 
10

) 
В
се

 р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
та

 р
ам
ы

 (
ри
су
нк
и 
и 
та
бл
иц
ы

) 
не
об
хо
ди
м
о 

бу
де
т 
в 
да
ль
не
йш

ем
 п
ер
ен
ес
ти

 в
 п
ро
гр
ам
м
у 

M
at

hC
A

D
 и

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
им

 
об
ра
зо
м

 о
ф
ор
м
ит
ь.

 П
ри
м
ер

 о
ф
ор
м
ле
ни
я 
пр
ив
ед
ен

 в
 п
ри
ло
ж
ен
ии

 6
.  

 
11

) 
Т
аб
ли
цу

 у
си
ли
й 
с 
по
м
ощ

ью
 к
ом

ан
д 
м
ен
ю

 Ф
ай
л

 м
ож

но
 т
ак
ж
е 

ск
оп
ир
ов
ат
ь 
в 
бу
ф
ер

 д
ля

 п
ос
ле
ду
ю
щ
ей

 в
ст
ав
ки

  
в 
до
ку
м
ен
т 
пр
ог
ра
м
м
ы

 
E

xc
el

 и
ли

 с
ра
зу

 с
ох
ра
ни
ть

 в
 в
ид
е 
до
ку
м
ен
та

 E
xc

el
. 

 2.
 Р
А
С
Ч
Е
Т

 Б
А
Л
О
К

 В
 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
  

 2.
1.

 К
р
ат
к
и
е 
св
ед
ен
и
я 
об

 о
п
р
ед
ел
ен
и
и

 в
н
ут
р
ен
н
и
х 
ус
и
л
и
й

  
   

   
 в

 б
ал
к
ах

 
 П
од
ро
бн
ы
е 
св
ед
ен
ия

 о
б 
ан
ал
ит
ич
ес
ки
х 
м
ет
од
ах

 р
ас
че
та

 б
ал
ок

 м
ож

но
 

на
йт
и 
в 

[3
].

 В
 д
ан
но
м

 п
од
ра
зд
ел
е 
пр
ив
од
ят
ся

 о
сн
ов
ны

е 
св
ед
ен
ия

, 
бе
з 
зн
а-

ни
я 
ко
то
ры

х 
ст
уд
ен
т 

(п
ол
ьз
ов
ат
ел
ь 
пр
ог
ра
м
м
ы

) 
не

 с
м
ож

ет
 п
ра
ви
ль
но

 в
ы

-
по
лн
ит
ь 
ра
сч
ет

 б
ал
ок

 М
К
Э

 и
 с
ам
ое

 г
ла
вн
ое

 н
е 
см
ож

ет
 г
ра
м
от
но

 и
 в
се
ст
о-
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

5 Ф
ор
м
и
р
ован

и
е  ж

естк
ости

 эл
ем
ен
тов  и

з би
бл
и
отек

и
 ж
естк

остн
ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 

5.1 В
ы
вод на экран 

окна «Ж
есткости и 

м
атериалы

» 
 

О
ткройте диалоговое окно «Ж

есткости и 
м
атериалы

»  
 

5.2 В
ы
бор типа 

сечения «Д
вутавр» 

 

Щ
елкните по кнопке Д

обави
ть

и, вы
брав 

закладку «Б
аза м

еталлических сечений», 
активизируйте сечение «Д

вутавр» 

Д
ля 

т
ого 

чт
обы

 
вы

-
зват

ь 
окно 

задания 
ном

ера 
двут

авр, 
два-

ж
ды

 
щ
елкнит

е 
на 

пикт
ограм

м
е двут

авра

5.3 Задание пара-
м
етров сечения 

«Д
вутавр» для всех 

элем
ентов балки 

 
В

 
диалоговом

 
окне 

«С
тальное 

сечение» 
вы

берите в поле «С
ортам

ент» – двутавр
 с 

н
еп
ар
ал
л
ел
ьн
ы
м
и

 гр
ан
ям

и
 п
ол
ок

 в по-
ле «П

роф
иль» – Д

вутавр
 20, ком

м
ента-

рий – сеч
ен
и
е. П

одтвердите задание типа 
ж
есткости, щ

елкнув по кнопке О
К

 

П
оле 

ф
ай
л 

сорт
а-

м
ен
т
а 

заполнит
ся 

авт
ом
ат
ически 

6 Н
азн

ач
ен
и
е ж

естк
остей

 эл
ем
ен
там

 бал
к
и

 

6.1 У
становление  

ж
есткости «дву-

тавр 20 сечение» 
текущ

ей 

 
В
ы
делите

ж
есткость 

в 
окне 

списка 
и 

щ
елкните по кнопке Н

азн
ач
и
ть тек

ущ
и
м
В

 окне «Ж
ест

кост
ь»

от
образит

ся вы
бран-

ная ж
ест

кост
ь 

6.2 В
ы
деление 

элем
ентов 

 

А
ктивизируйте реж

им
 отм

етки элем
ентов. 

В
ы
делите все элем

енты
 балки, растянув

вокруг 
схем

ы
 
балки

«резиновое 
окно» 

(другой вариант –
одноврем

енное наж
атие 

клавиш
 C

trl +
 А

) 

В
ы
деленны

е 
элем

ен-
т
ы

 
окраш

иваю
т
ся 

в 
красны

й цвет
 

6.3 Н
азначение 

элем
ентам

  
текущ

его типа  
ж
есткости 

 
В

 диалоговом
 окне «Ж

есткости и м
ате-

риалы
» щ

елкните по кнопке Н
азн

ач
и
ть 

С
 
элем

ент
ов 

сним
а-

ет
ся вы

деление. Э
т
о 

свидет
ельст

во 
т
ого, 

чт
о вы

деленны
м

 эле-
м
ент

ам
 

присвоена 
т
екущ

ая ж
ест

кост
ь 

6.4 
Закры

тие 
диа-

логового окна «Ж
е-

сткости элем
ентов» 

 
В

 диалоговом
 окне «Ж

есткости и м
ате-

риалы
» щ

елкните по кнопке Зак
р
ы
ть 

 

7 Задан
и
е н

агр
узок

 

Задан
и
е сосредот

очен
н
ой

 н
агрузки

 

7.1 В
ы
деление  

узла 3 
 

А
ктивизируйте реж

им
  отм

етки узлов. 
В
ы
делите узел 3  

П
рощ

е 
всего 

вы
де-

лит
ь 
узел, 

раст
янув 

вокруг 
него 

«резино-
вое окно» 
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П
р
и
м
еч
ан
и
я: 

1) Ч
тобы

 вы
полнить конструирование изгибаем

ого ж
елезобетонного 

элем
ента, необходим

о вы
числить усилия в трех и более сечениях. О

пера-
ция создания дополнительны

х расчетны
х сечений не создает дополнитель-

ны
х узлов (неизвестны

х М
К
Э

). Р
асчетны

е сечения – это сечения, в кото-
ры

х програм
м
а вы

числяет расчетны
е усилия. 

2) Х
отя в п. 4.3.2 бы

ла задана таблица Р
С
У

 и бы
ли определены

 рас-
четны

е сочетания усилий, но конструктивны
й расчет вы

полнялся по уси-
лиям

 (отдельны
м

 загруж
ениям

).  
 

 
 

Р
ис. 4.9. Т

аблица результатов подбора арм
атуры

  
для первы

х четы
рех элем

ентов плоской рам
ы
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П
Р
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О
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Е
Н
И
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И
Б
Л
И
О
Т
Е
К
А

 С
Т
Е
Р
Ж
Н
Е
В
Ы
Х

 К
О
Н
Е
Ч
Н
Ы
Х

 Э
Л
Е
М
Е
Н
Т
О
В

  
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р
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01
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Н
о-

м
ер

 
К
Э

 
Н
аи
м
ен
ов
ан
и
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К
Э

 
П
р
и

-
зн
ак

 
сх
ем
ы

 

П
л
ос
к
ос
ть

 
р
ас
п
ол
ож

е-
н
и
я 

С
те
п
ен
и

 
св
об
од
ы

 
К
ом

м
ен
та
р
и
й
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У
ни
ве
рс
ал
ьн
ы
й 

 
ст
ер
ж
ен
ь 

 

1 2 3 4 5 

П
ро
из
во
ль
но

X
, Y

, Z
, U

X
, 

U
Y

, U
Z

 

1 
Д
оп
ус
ка
ет
ся

 н
ал
и-

чи
е 
уп
ру
го
го

 о
сн
ов
а-

ни
я 
в 
дв
ух

 п
ло
ск
о-

ст
ях

.  
2 
П
ре
ду
см
от
ре
н 

уч
ет

 с
дв
иг
ов
ой

 ж
е-

ст
ко
ст
и 
и 
об
ж
ат
ия

1 
С
т
ер
ж
ен
ь 
пл
ос
ко
й 

ф
ер
м
ы

 
1 

X
O

Z
 

X
, Z

 
Ч
ас
т
ны
й 
сл
уч
ай

  
К
Э

-1
0 

2 
С
т
ер
ж
ен
ь 
пл
ос
ко
й 

 
ра
м
ы

 
2 

X
O

Z
 

X
, Z

, U
Y

 
Ч
ас
т
ны
й 
сл
уч
ай

  
К
Э

-1
0 

3 
С
т
ер
ж
ен
ь 
ба
ло
чн
ог
о 

ро
ст
ве
рк
а 

3 
X

O
Y

 
Z

, U
X

, U
Y

 
Ч
ас
т
ны
й 
сл
уч
ай

  
К
Э

-1
0 

4 
С
т
ер
ж
ен
ь 
пр
ос
т
ра
н-

ст
ве
нн
ой

 ф
ер
м
ы

 
4 

П
ро
из
во
ль
но

X
, Y

, Z
 

Ч
ас
т
ны
й 
сл
уч
ай

  
К
Э

-1
0 

5 
П
ро
ст
ра
нс
т
ве
нн
ы
й 

ст
ер
ж
ен
ь 
бе
з 
уч
ет
а 

сд
ви
га

 
5 

П
ро
из
во
ль
но

X
, Y

, Z
, U

X
,

U
Y

, U
Z

 
Ч
ас
т
ны
й 
сл
уч
ай

  
К
Э

-1
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4)
 В

 с
еч
ен
ии

, 
гд
е 
по
пе
ре
чн
ая

 с
ил
а 
ра
вн
а 
ну
лю

, 
из
ги
ба
ю
щ
ий

 м
ом
ен
т

 
до
ст
иг
ае
т

 э
кс
т
ре
м
ал
ьн
ог
о 
зн
ач
ен
ия

 (
м
ак
си
м
ал
ьн
ог
о 
ил
и 
м
ин
им
ал
ьн
ог
о)

. 
5)

 В
 с
еч
ен
ии

, 
гд
е 
пр
ил
ож

ен
а 
вн
еш
ня
я 
со
ср
ед
от
оч
ен
на
я 
си
ла

, 
пе
рп
ен
ди

-
ку
ля
рн
ая

 к
 о
си

 э
ле
м
ен
т
а,

 э
пю
ра

 Q
 и
м
ее
т

 с
ка
чо
к 
на

 в
ел
ич
ин
у 
эт
ой

 с
ил
ы

, а
 э
пю

-
ра

 М
 –

 и
зл
ом

 (с
м
еж
ны
е 
уч
ас
т
ки

 э
пю
ры

 н
е 

 и
м
ею
т

 п
ла
вн
ог
о 
со
пр
яж

ен
ия

).
 

6)
 В

 с
еч
ен
ии

, г
де

 п
ри
ло
ж
ен

 в
не
ш
ни
й 
со
ср
ед
от
оч
ен
ны
й 
м
ом
ен
т

, э
пю

-
ра

 М
 и
м
ее
т

 с
ка
чо
к 
на

 в
ел
ич
ин
у 
эт
ог
о 
м
ом
ен
т
а.

 Н
а 
эп
ю
ре

 Q
 э
т
о 
не

 о
т

-
ра
ж
ае
т
ся

. 
 7

) 
В

 с
еч
ен
ии

, 
гд
е 
на
чи
на
ет
ся

 и
ли

 з
ак
ан
чи
ва
ет
ся

 р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
на

-
гр
уз
ка

 (
пр
и 
ус
ло
ви
и,

 ч
т
о 
в 
эт
ом

 с
еч
ен
ии

 н
е 
пр
ил
ож

ен
а 
со
ср
ед
от
оч
ен
на
я 

си
ла

),
 э
пю
ра

 и
зг
иб
аю
щ
их

 м
ом
ен
т
ов

 н
е 
им
ее
т

 и
зл
ом
а,

 п
ар
аб
ол
а 
и 
пр
ям
ая

 в
 

эт
ой

 т
оч
ке

 и
м
ею
т

 о
бщ
ую

 к
ас
ат
ел
ьн
ую

. 
О
дн
и
м

 и
з 
н
аи
бо
л
ее

 в
аж

н
ы
х 
п
р
ав
и
л

, 
п
р
и
ве
де
н
н
ы
х 
вы

ш
е,

 я
вл
яе
т-

ся
 п
р
ав
и
л
о 

4 
. С

 п
ом

ощ
ью

 э
то
го

 п
р
ав
и
л
а 
н
ах
од
и
тс
я 
ор
ди
н
ат
а 
се
ч
ен
и
я,

 
гд
е 
во
зн
и
к
ае
т 
м
ак
си
м
ал
ьн
ы
й

 
и
зг
и
ба
ю
щ
и
й

 
м
ом

ен
т,

 
п
о 
к
от
ор
ом

у 
в 

да
л
ьн
ей
ш
ем

 б
уд
ет

 в
ы
п
ол
н
ят
ьс
я 
п
од
бо
р

 и
л
и

 п
р
ов
ер
к
а 
се
ч
ен
и
я 
ба
л
к
и

.  
 2.

2.
 П
р
и
м
ер

 р
ас
ч
ет
а 
ба
л
к
и

 
 2.

2.
1.

 И
сх
од
н
ы
е 
да
н
н
ы
е 

 В
ы
по
лн
им

 
ст
ат
ич
ес
ки
й 

ра
сч
ет

 
од
но
пр
ол
ет
но
й 

ш
ар
ни
рн
о-
оп
ер
то
й 

ба
лк
и 
пр
ол
ет
ом

 6
 м

 (
ри
с.

 2
.1

).
 Н
а 
ба
лк
у 
де
йс
тв
ую

т 
на
гр
уз
ки

: 
а)

 р
ав
но
м
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
по

 л
ин
ии

 н
аг
ру
зк
а 

q 
=

 1
 к
Н

/м
; 

б)
 с
ос
ре
до
то
че
нн
ая

 н
аг
ру
зк
а 
Р

 =
 8

 к
Н

. 
К
он
ст
ру
кт
ив
но

 б
ал
ка

 в
ы
по
лн
ен
а 
из

 с
та
ль
но
го

 п
ро
ка
тн
ог
о 
дв
ут
ав
ра

 с
 

не
па
ра
лл
ел
ьн
ы
м
и 
гр
ан
ям
и 
по
ло
к 
№

 2
0.

 
 

 
Р
ис

. 2
.1

. Р
ас
че
тн
ая

 с
хе
м
а 
ба
лк
и 
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2.2.2. П
орядок расчет

а балки
 

 
Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

Запуск систем
ы

 
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011 
 

В
ы
полните 

ком
анды

 
W

indow
s: 

П
уск 


П
р
о
гр
ам

м
ы


 
L

ira-S
A

P
R


 
Л
И
Р
А

-
С
А
П
Р

 2011
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 

 

1 С
оздан

и
е н

овой
 

задач
и

 
 

В
 
диалоговом

 
окне 

«О
писание 

схем
ы

» 
задайте им

я задачи: «Б
алка», введите опи-

сание задачи «С
татический расчет балки», 

отм
етьте признак схем

ы
: «2» 

 

2 Задан
и
е еди

н
и
ц

 
и
зм
ер
ен
и
я 

 
В
ы
полните 

ком
анды

 
м
еню

 
О
п
ц
и
и

 


Е
ди
н
и
ц
ы

 и
зм
ер
ен
и
я. В

 диалоговом
 окне 

«Е
диницы

 
изм

ерения» 
установите 

раз-
м
ерности, соответствую

щ
ие систем

е С
И

. 
П
одтвердите вы

бор новы
х разм

ерностей, 
щ
елкнув по кнопке «подтвердить» 

Зак
л
адк

а 
«С

хем
а»:

геом
етрия  – м

, сече-
ния – см

, нагрузки –
кН

 
и 

м
, 
парам

етры
 

м
атериала – м

П
а. 

Зак
л
адк

а «Р
езул

ьта-
ты

 
р
асч

ета»: 
пере-

м
ещ

ения – см
, напря-

ж
ения – М

па, усилия 
– кН

 и м
 

3 С
оздан

и
е геом

етр
и
ч
еск

ой
 схем

ы
 бал

к
и

 

3.1 О
ткры

тие окна 
«Д

обавить 
узел», 

создание 
первого 

узла   

 
 

О
ткройте 

диалоговое 
окно 

«Д
обавить 

узел», вы
полнив ком

анды
 м

еню
: С

озда-
н
и
е

 Д
обави

ть узел
. Щ

елкните на пик-

тограм
м
у "П

рим
енить"

 –
будет создан 

первы
й узел, координаты

 которого совпа-
даю

т с началом
 глобальной систем

ы
 ко-

ординат 

С
м

. прим
ечание 1 

3.2 С
оздание ос-

тальны
х узлов бал-

ки 

 
С
оздайте ещ

е три узла, последовательно 
вводя 

их 
координаты

 
(3,0,0), 

(5,0,0), 

(6,0,0) 
и 
наж

им
ая 

на 
пиктограм

м
у 

.
Закройте окно создания узлов 

В
 
координатах 

узлов 
изм

еняется 
значение 

только по оси Х
 

3.3 В
ы
вод на экран 

ном
еров узлов 

(контроль пра-
вильности созда-
ния) 

  

 
  

Щ
елчком

 на кнопку «Ф
лаги рисования» 

откройте 
диалоговое 

окно 
«П

оказать». 
А
ктивизируйте 

закладку 
«У

злы
». 

П
осле 

этого 
отм

етьте 
опцию

 
Н
ом

ер
а 
узл

ов
и 

щ
елкните по кнопке П

ер
ер
и
совать 

Н
а 
расчет

ной 
схем

е 
от
образят

ся 
ном

ера 
чет

ы
рех узлов 

С
м

. прим
ечание 2 
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6. С
татический расчет балок : м

етодические указания к вы
полнению

 
лабораторны

х работ по дисциплинам
 «П

рактикум
 по ком

пью
терной тех-

нике», «С
троительны

е конструкции. С
пецкурс», «С

троительная м
еханика» 

/ сост. Ю
. Н

. Ч
удинов. – К

ом
сом

ольск-на-А
м
уре : Ф

Г
Б
О
У

 В
П
О

 «К
нА

Г
Т
У

», 
2010. – 28 с. 

7. С
оврем

енны
е технологии расчета и проектирования м

еталличе-
ских и деревянны

х конструкций : учеб. пособие для студ. вы
сш

. учебн. за-
ведений / М

. С
. Б
арабаш

, М
. В

. Л
азню

к, М
. Л

. М
арты

нова, Н
. И

. П
ресняко-

ва ; под ред. А
. А

. Н
илова. – М

. : И
зд-во А

С
В

, 2008. – 328 с.  
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ЗА
К
Л
Ю
Ч
Е
Н
И
Е

 
 

У
сп
еш

но
е 

ре
ш
ен
ие

 
за
да
чи

 
ав
то
м
ат
из
ир
ов
ан
но
го

 
пр
ое
кт
ир
ов
ан
ия

 
ст
ро
ит
ел
ьн
ы
х 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
с 
пр
им

ен
ен
ие
м

 с
ов
ре
м
ен
ны

х 
ра
сч
ет
ны

х 
ко
м

-
пл
ек
со
в 
пр
ед
по
ла
га
ет

 
на
ли
чи
е 
гл
уб
ок
их

 
зн
ан
ий

 
в 
ра
зл
ич
ны

х 
об
ла
ст
ях

 
ст
ро
ит
ел
ьс
тв
а.

 В
ни
м
ат
ел
ьн
ое

 и
зу
че
ни
е 
м
ат
ер
иа
ла

 н
ас
то
ящ

ег
о 
по
со
би
я 
м
о-

ж
ет

 с
лу
ж
ит
ь 
то
ль
ко

 п
ер
вы

м
 н
еб
ол
ьш

им
 ш
аг
ом

 н
а 
эт
ом

 п
ут
и.

  
Х
оч
ет
ся

 с
де
ла
ть

 о
че
нь

 в
аж

но
е,

 с
 т
оч
ки

 з
ре
ни
я 
ав
то
ра

, 
по
ж
ел
ан
ие

 
вс
ем

 т
ем

, 
кт
о 
де
йс
тв
ит
ел
ьн
о 
хо
че
т 
на
иб
ол
ее

 э
ф
ф
ек
ти
вн
о 
пр
им

ен
ят
ь 
П
К

 
«Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
. 
П
ри

 в
се
х 
те
х 
ш
ир
ок
их

 в
оз
м
ож

но
ст
ях

, 
ко
то
ры

е 
пр
е-

до
ст
ав
ля
ет

 э
то
т 
пр
ог
ра
м
м
ны

й 
ко
м
пл
ек
с,

 н
ео
бх
од
им

о 
ст
ар
ат
ьс
я 
ко
м
пл
ек
сн
о 

пр
им

ен
ят
ь 
на

 п
ра
кт
ик
е 
и 
др
уг
ие

 п
ро
гр
ам
м
ны

е 
пр
од
ук
ты

, 
ра
зр
аб
от
ан
ны

е 
ко
м
па
ни
ей

. 
В

 п
ер
ву
ю

 о
че
ре
дь

, 
эт
о 
ка
са
ет
ся

 П
К

 «
С
ап
ф
ир

».
 П

ри
м
ен
ен
ие

 
ко
м
пл
ек
со
в,

 и
сп
ол
ьз
ую

щ
их

 3
D

 B
IM

 т
ех
но
ло
ги
и,

 э
то

 в
ея
ни
е 
на
ст
оя
щ
ег
о 

вр
ем
ен
и.

 
И

 
ко
не
чн
о,

 
са
м
ы
й 
ва
ж
ны

й 
м
ом

ен
т 
дл
я 
лю

бо
го

 
пр
ое
кт
ир
ов
щ
ик
а-

ра
сч
ет
чи
ка

 –
 г
лу
бо
ки
й 
и 
вс
ес
то
ро
нн
ий

 а
на
ли
з 
ре
зу
ль
та
то
в.

 Б
ез

 п
ос
то
ян
но

-
го

 к
он
тр
ол
я 

(к
ач
ес
тв
ен
но
го

 и
 к
ол
ич
ес
тв
ен
но
го

) 
пр
ав
ил
ьн
ос
ти

 в
ы
по
лн
ен

-
ны

х 
ра
сч
ет
ов

 н
и 
в 
ко
ем

 с
лу
ча
е 
не
ль
зя

 б
ы
ть

 у
ве
ре
нн
ы
м

 в
 д
ос
то
ве
рн
ос
ти

 
по
лу
че
нн
ы
х 
ре
зу
ль
та
то
в.

 
 

Б
И
Б
Л
И
О
Г
Р
А
Ф
И
Ч
Е
С
К
И
Й

 С
П
И
С
О
К

 
 1.

 П
ро
гр
ам
м
ны

й 
ко
м
пл
ек
с 
дл
я 
ра
сч
ет
а 
и 
пр
ое
кт
ир
ов
ан
ия

 к
он
ст
ру
к-

ци
й.

 Л
И
Р
А

 В
ер
си
я 

9.
2.

 Р
ук
ов
од
ст
во

 п
ол
ьз
ов
ат
ел
я.

 –
 К
ие
в 

: 
Ф
ак
т,

 2
00

5.
 –

 
14

0 
с.

 2.
 Л
И
Р
А

 –
 С
А
П
Р

 2
01

1 
: у
че
б.

 п
ос
об
ие

 / 
Ю

. В
. Г
ен
зе
рс
ки
й,

 Д
. В

. М
ед

-
ве
де
нк
о,

 О
. И

. П
ал
ие
нк
о,

 В
. П

. Т
ит
ок

. –
 К
ие
в 

: 
Э
ле
кт
ро
нн
ое

 и
зд
ан
ие

, 2
01

1.
 

– 
39

6 
с.

 
3.

 Д
ар
ко
в,

 А
. 
В

. 
С
оп
ро
ти
вл
ен
ие

 м
ат
ер
иа
ло
в 

/ 
А

. 
В

. 
Д
ар
ко
в,

 Г
 .
С

. 
Ш
пи
ро

. –
 4

-е
 и
зд

., 
пе
ре
ра
б.

 –
 М

. :
 В
ы
сш

. ш
к.

, 1
97

5.
 –

 6
55

 с
. 

4.
 Р
ас
че
т 
пл
ос
ки
х 
ра
м

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

» 
: 
м
ет
од
ич
ес
ки
е 
ук
аз
ан
ия

 к
 в
ы

-
по
лн
ен
ию

 р
ас
че
тн
о-
гр
аф
ич
ес
ко
го

 з
ад
ан
ия

 п
о 
ди
сц
ип
ли
на
м

 «
П
ра
кт
ик
ум

 п
о 

ко
м
пь
ю
те
рн
ой

 т
ех
ни
ке

»,
 «
С
тр
ои
те
ль
ны

е 
ко
нс
тр
ук
ци
и.

 С
пе
цк
ур
с»

, 
«С

тр
о-

ит
ел
ьн
ая

 
м
ех
ан
ик
а»

 
/ 
со
ст

. 
Ю

. 
Н

. 
Ч
уд
ин
ов

. 
– 
К
ом
со
м
ол
ьс
к-
на

-А
м
ур
е 

: 
Ф
Г
Б
О
У

 В
П
О

 «
К
нА

Г
Т
У

»,
 2

01
3.

 –
 2

8 
с.

 
5.

  
Р
ас
че
т 
пл
ос
ки
х 
ф
ер
м

. 
Р
ас
че
т 
ф
ер
м
ы

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

» 
: 
в 

2 
ч.

 Ч
. 

2 
: 

м
ет
од
ич
ес
ки
е 
ук
аз
ан
ия

 к
 в
ы
по
лн
ен
ию

 л
аб
ор
ат
ор
ны

х 
ра
бо
т 

1,
 2

 п
о 
ди
сц
ип

-
ли
на
м

 «
П
ра
кт
ик
ум

 п
о 
ко
м
пь
ю
те
рн
ой

 т
ех
ни
ке

»,
 «
Т
ео
ре
ти
че
ск
ая

 м
ех
ан
ик
а»

 
/ 
со
ст

. 
Ю

. 
Н

. 
Ч
уд
ин
ов

. 
– 
К
ом

со
м
ол
ьс
к-
на

-А
м
ур
е 

: 
Ф
Г
Б
О
У

 В
П
О

 «
К
нА

Г
-

Т
У

»,
 2

01
3.

 –
 3

2 
с.
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Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

3.
4 

С
оз
да
ни
е 

ко
-

не
чн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

 
О
тк
ро
йт
е 

ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«Д

об
ав
ит
ь 

эл
ем
ен
т"

, 
вы

по
лн
ив

 к
ом

ан
ды

 м
ен
ю

: 
С
оз

-
да
н
и
е

 
Д
об
ав
и
ть

 
эл
ем
ен
т.

 
Щ
ел
кн
ит
е 

кн
оп
ко
й 
м
ы
ш
и 
на

 п
ер
вы

й 
уз
ел

 –
 з
а 
м
ы
ш

-
ко
й 
по
тя
не
тс
я 
ли
ни
я,

 щ
ел
кн
ит
е 
на

 у
зе
л 

№
2 

– 
по
яв
ит
ся

 о
тр
ез
ок

 (
К
Э

),
 с
ое
ди
ня
ю

-
щ
ий

 у
зл
ы

 1
 и

 2
. П

ос
ле
до
ва
те
ль
но

 щ
ел
кн
и-

те
 л
ев
ой

 к
но
пк
ой

 м
ы
ш
и 
на

 у
зл
ы

 2
 и

 3
, 3

 и
 

4.
 Б
уд
ут

 с
оз
да
ны

 в
то
ро
й 
и 
тр
ет
ий

 К
Э

 

Д
ля

  
со
зд
ан
ия

 К
Э

 н
е-

об
хо
ди
м
о 
по

 
во
зм
ож

-
но
ст
и 
на
иб
ол
ее

 т
оч
но

 
щ
ел
ка
ть

 п
о 
уз
ла
м

. П
ри

 
щ
ел
чк
е 
в 
то
чк
у,

 
уд
а-

ле
нн
ую

 
от

 
уз
ла

, 
К
Э

 
со
зд
ав
ат
ьс
я 
не

 
бу
де
т.

 
А
ль
те
рн
ат
ив
ны

й 
ва
ри

-
ан
т 
со
зд
ан
ия

 э
ле
м
ен
та

 
– 

ра
ст
ян
ут
ь 

во
кр
уг

 
дв
ух

 у
зл
ов

 «
ре
зи
но
во
е 

ок
но

» 

3.
5 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
но
м
ер
ов

 э
ле
м
ен
то
в 

   

Щ
ел
чк
ом

 н
а 
кн
оп
ку

 «
Ф
ла
ги

 р
ис
ов
ан
ия

» 
от
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«П

ок
аз
ат
ь»

. 
А
кт
ив
из
ир
уй
те

 з
ак
ла
дк
у 

«Э
ле
м
ен
ты

».
 П
о-

сл
е 
эт
ог
о 
вы

бе
ри
те

 к
ом

ан
ду

 Н
ом

ер
а 
эл
е-

м
ен
то
в 
и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
ер
ер
и
со

-
ва
ть

 

Н
а 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
е 

от
об
ра
зя
т
ся

 
но
м
ер
а 

эл
ем
ен
т
ов

 

 

3.
6 
С
ох
ра
не
ни
е 

да
нн
ы
х 

 

В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«С
ох
ра
ни
ть

 к
ак

» 
за

-
да
йт
е 
па
пк
у,

 в
 к
от
ор
ую

 б
уд
ет

 с
ох
ра
не
на

 
эт
а 
за
да
ча

 

С
 
по
м
ощ
ью

 
от
кр
ы
в-

ш
ег
ос
я 
ок
на

 
«С
ох
ра

-
ни
т
ь 

ка
к»

 
на
йд
ит
е 

В
аш
у 
ра
бо
чу
ю

 п
ап
ку

 и
 

со
хр
ан
ит
е 
ф
ай
л 
в 
эт
у 

па
пк
у 

4 
За
да
н
и
е 
гр
ан
и
ч
н
ы
х 
ус
л
ов
и
й

 

4.
1 
В
ы
де
ле
ни
е 

 
уз
ла

  1
 

 

А
кт
ив
из
ир
уй
те

 р
еж

им
  о
тм
ет
ки

 у
зл
ов

. 
В
ы
де
ли
те

 у
зе
л 

1,
 щ

ел
кн
ув

 п
о 
не
м
у 
ле
во
й 

кн
оп
ко
й 
м
ы
ш
и 

У
зе
л 

ок
ра
си
т
ся

 
в 

кр
ас
ны
й 
цв
ет

 

4.
2 
За
да
ни
е 
гр
а-

ни
чн
ы
х 
ус
ло
ви
й 
в 

уз
ле

 1
 

 

В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

» 
ак
ти

-
ви
зи
ру
йт
е 

за
кл
ад
ку

 
«Н

аз
на
чи
ть

 
св
яз
и»

, 
от
м
ет
ьт
е 
на
пр
ав
ле
ни
е 

Z
, 
по

 к
от
ор
ом

у 
за

-
пр
ещ

ен
о 
пе
ре
м
ещ

ен
ие

 у
зл
а,

 п
ер
ед
ви
нь
те

 
бе
гу
но
к 

«В
из
уа
ли
за
ци
я 
св
яз
ей

» 
в 
кр
ай
не
е 

пр
ав
ое

 п
ол
ож

ен
ие

и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 

П
р
и
м
ен
и
ть

  

Н
а 
уз
ле

 1
 п
оя
ви
т
ся

 

пи
кт
ог
ра
м
м
а 

. 
И
ск
лю
че
ни
е 
од
но
й 

ли
не
йн
ой

 с
т
еп
ен
и 

св
об
од
ы

 у
зл
а 
м
од
ел
и-

ру
ет

 ш
ар
ни
рн
о-

по
дв
иж

ну
ю

 о
по
ру

 

4.
3 
В
ы
де
ле
ни
е 

 
уз
ла

  4
 

 
В
ы
де
ли
те

 у
зе
л 

4 
 

У
зе
л 
ок
ра
си
т
ся

 в
 

кр
ас
ны
й 
цв
ет

 

4.
4 
За
да
ни
е 

 
гр
ан
ич
ны

х 
ус
ло
ви
й 

в 
уз
ле

 4
 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

» 
от

-
м
ет
ьт
е 
на
пр
ав
ле
ни
я,

 
по

 
ко
то
ры

м
 
за
пр
е-

щ
ен
о 
пе
ре
м
ещ

ен
ие

 у
зл
а 

(X
, Z

) 
и 
щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
П
р
и
м
ен
и
ть

. 
За
кр
ой
те

 
ок
но

«С
вя
зи

 в
 у
зл
ах

»,
 щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 

Н
а 
уз
ле

 4
 п
оя
ви
т
ся

 
пи
кт
ог
ра
м
м
а 

. 
И
ск
лю
че
ни
е 
дв
ух

 л
и-

не
йн
ы
х 
ст
еп
ен
ей

 с
во

-
бо
ды

 у
зл
а 
м
од
ел
ир
уе
т

 
ш
ар
ни
рн
о-

не
по
дв
иж

ну
ю

 о
по
ру
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

9.16 В
ы
вод граф

и-
ческой 

инф
орм

а-
ции для элем

ентов 
2 и 3 

 
П
овторите операции, описанны

е в п. 9.11-
9.13 для элем

ентов 2 и 3 
В

 результ
ат
е в окне 

граф
и
ческого 

кон
-

т
ей
н
ера 

долж
ны

 
бы
т
ь 

от
ображ

ены
 

эпю
ры

 
внут

ренних 
усилий 

для 
всех 

эле-
м
ент

ов 

В
ы
вод результ

ат
ов расчет

а 

9.17 П
еренесите все результаты

 расчетов в ф
айл програм

м
ы

 M
athC

A
D
аналогично том

у, как это 
бы

ло сделано в преды
дущ

ем
 расчете балки 

С
охраните результаты

 своей работы
 и закройте П

К
 «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011»  
 

П
р
и
м
еч
ан
и
я: 

1) Р
асчет балок М

К
Э

 в линейной постановке дает точное реш
ение, 

совпадаю
щ
ее с аналитическим

 реш
ением

. П
оэтом

у вы
бор количества К

Э
 

(узлов) для балок в основном
 связан с удобством

 ввода исходны
х данны

х и 
анализом

 результатов расчета. О
бы

чно удобно создавать узлы
 (делить на 

К
Э

), так чтобы
 они совпадали с сечениям

и, где находятся опоры
 балки , при-

лож
ены

 сосредоточенны
е нагрузки, начинается или заканчивается действие 

распределенны
х нагрузок. 

2) У
 начинаю

щ
их пользователей возм

ож
на типичная ош

ибка – соз-
дание нескольких узлов в одной точке. Н

а экране будет наслоение ном
еров 

узлов. У
далить лиш

ние узлы
 м
ож

но с пом
ощ

ью
 ком

анд С
хем

а
 

 У
п
ак
ов-

к
а схем

ы
 (или с пом

ощ
ью

 кнопки уп
ак
овк

а схем
ы

 
, располож

енной 
на панели корректировка).     

3) В
се результаты

 расчета рам
ы

 (рисунки и таблицы
) необходим

о 
будет в дальнейш

ем
 перенести в програм

м
у M

athC
A

D
 и соответствую

щ
им

 
образом

 оф
орм

ить. П
рим

ер оф
орм

ления приведен в прилож
ении 7.   

4) Т
аблицу усилий с пом

ощ
ью

 ком
анд м

еню
 Ф

ай
л

 м
ож

но такж
е 

скопировать в буф
ер для последую

щ
ей вставки  в докум

ент програм
м
ы

 
E

xcel или сразу сохранить в виде докум
ента E

xcel. 
 

3. Р
А
С
Ч
Е
Т

 П
Л
О
С
К
И
Х

 Р
А
М

 В
 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011»  
 3.1. О

бщ
и
е сведен

и
я 

 Р
асчетны

е схем
ы

 основны
х несущ

их конструкций ж
илы

х и пром
ы
ш

-
ленны

х зданий на практике чащ
е всего м

оделирую
тся в виде плоских рам

, 
в состав которы

х входят стерж
невы

е элем
енты

. 
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

5.2 В
ы
вод на экран 

м
озаики результа-

тов по втором
у 

предельном
у со-

стоянию
 

 Щ
елкните по кнопке инструм

ента с пане-
ли «Р

асч
ет»  или введите ком

анды
 Р

е-
зул

ьтаты
 


 
М
озаи

к
а 

р
езул

ьтатов 

П
р
овер

к
а 2П

С
 

 

Е
сли 

пользоват
ель 

т
очно 

ввел 
исходны

е 
данны

е 
по 

прим
еру, 

т
о 

м
аксим

альны
й 

процент
 
по 

вт
орой 

группе 
долж

ен 
со-

ст
авит

ь 28.3 %
  

В
ы
вод т

абли
ц

 п
роверки

 и
 п
одбора сечен

и
й

 

5.3 В
ы
вод на экран 

окна «Т
аблицы

 ре-
зультатов» 

 
В
ведите ком

анды
 Р
езул

ьтаты
 

 Т
абл

и
-

ц
ы

 р
езул

ьтатов. П
оследовательно далее 

вы
бирая 

реж
им

ы
 
п
р
овер

к
а 
и 
п
одбор

 
и 

щ
елкая на кнопку просм

отр, вы
ведите на 

экран две таблицы
, приведенны

е ниж
е на 

рис. 4.8 

В
 т
аблице ест

ь пере-
клю

чат
ели, 

позво-
ляю

щ
ие 

вы
водит

ь 
т
аблицы

 в ф
орм

ат
ах 

*.txt, *.htm
l, *.prt *..xls

     а) 

 
    б) 

 
Р
ис. 4.8. Т

аблицы
 результатов: а – проверка; б – подбор сечений 
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

3.
6 

За
кр
ы
ти
е 

ди
а-

ло
го
во
го

 о
кн
а 

«Ж
е-

ст
ко
ст
и 
эл
ем
ен
то
в»

 
 
В

 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«Ж

ес
тк
ос
ти

 
и 
м
ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
За
к
р
ы
ть

 
 

4 
И
зм
ен
ен
и
е 
ч
и
сл
а 
р
ас
ч
ет
н
ы
х 
се
ч
ен
и
й

 д
л
я 
р
и
ге
л
ей

 (
см

. п
р
и
м
еч
ан
и
е 

1)
 

4.
1 
В
ы
де
ле
ни
е 
ри

-
ге
ле
й 

 

А
кт
ив
из
ир
уй
те

 р
еж

им
 о
тм
ет
ки

 э
ле
м
ен
то
в.

 
В
ы
де
ли
те

 
тр
и 

го
ри
зо
нт
ал
ьн
ы
х 

эл
ем
ен
та

 
№

9-
11

 р
ам
ы

 (
ри
ге
ли

),
 р
ас
тя
ну
в 
во
кр
уг

 н
их

«р
ез
ин
ов
ое

 о
кн
о»

 

 

4.
2 

За
да
ни
е 

пя
ти

 
ра
сч
ет
ны

х 
се
че
ни
й 

дл
я 
ри
ге
ле
й 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 С
хе
м
а

 Р
ас
ч
ет
н
ы
е 
се

-
ч
ен
и
я 
ст
ер
ж
н
ей

. 
В

 о
тр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 

 з
а-

да
йт
е 

чи
сл
о 

ра
сч
ет
ны

х 
се
че
ни
й 

–
5 

и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
р
и
м
ен
и
ть

. 
За
кр
ой

-
те

 о
кн
о 

 

5 
За
да
н
и
е 
ва
р
и
ан
та

 к
он
ст
р
ук
ти
вн
ог
о 
р
ас
ч
ет
а 
эл
ем
ен
то
в 
п
о 
Р
С
У

 (
см

. п
р
и
м
еч
ан
и
е 

2)
 

5.
1 
О
тк
ры

ти
е 
ок
на

 
«В

ар
иа
нт
ы

 к
он
ст

-
ру
ир
ов
ан
ия

» 
 
Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па

-
не
ли

 «
В
ар
иа
нт
ы

 к
он
ст
ру
ир
ов
ан
ия

» 
 

5.
2 
За
да
ни
е 
ра
сч
ет
а 

се
че
ни
й 
по

 Р
С
У

 
 

В
 о
тк
ры

вш
ем
ся

 о
кн
е 
в 
п
ол
е 
Р
ас
ч
ет

 с
еч
е-

н
и
й

 п
о 

  
с 
по
м
ощ

ью
 п
ер
ек
ру
тк
и 
вы

бе
ри
те

 
Р
С
У

 и
 щ

ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
р
и
м
ен
и
ть

. 
За
кр
ой
те

 о
кн
о 

 

6 
Р
ас
ч
ет

 п
л
ос
к
ой

 р
ам

ы
 М

К
Э

 

6.
1 
За
пу
ск

 з
ад
ач
и 

на
 р
ас
че
т 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть

 
р
ас
ч
ет

. З
ад
ач
а 
ср
аз
у 
по
йд
ет

 н
а 
сч
ет

 

О
кн
о 

«П
ар
ам
ет
ры

 
ра
сч
ет
но
го

 п
ро
це
сс
о-

ра
» 
в 
эт
ом

 с
лу
ча
е 
не

 
по
яв
ит
ся

 

6.
2 
П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 Ж
ел
ез
об
е-

то
н
н
ы
е 
к
он
ст
р
ук

-
ц
и
и

 
 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 

ко
м
ан
ды

 
Р
еж

и
м

 


 
Ж
ел
ез
об
е-

то
н
н
ы
е 
к
он
ст
р
ук
ц
и
и

 

 

7 
В
ы
во
д 
р
ез
ул
ьт
ат
ов

 р
ас
ч
ет
а 

7.
1 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
ок
на

 «
Т
аб
ли
цы

 р
е-

зу
ль
та
то
в»

 

 
В
ве
ди
те

 к
ом

ан
ды

 Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
 Т
аб
л
и

-
ц
ы

 р
еу
л
ьт
ат
ов

 
 

 

7.
2 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
та
бл
иц
ы

 р
ез
ул
ьт
а-

то
в 
по
дб
ор
а 
ар
м
а-

ту
ры

 

 
В

 о
тр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 

Т
аб
л
и
ц
у 
н
а 
эк
р
ан

. Н
а 
эк
ра
не

 о
то
бр
аз
ит
ся

 
та
бл
иц
ы

 
ре
зу
ль
та
то
в 
по
дб
ор
а 
ар
м
ат
ур
ы

 
дл
я 
вс
ех

 э
ле
м
ен
то
в 
ра
м
ы

. 
С

 п
ом

ощ
ью

 к
о-

м
ан
д 
м
ен
ю

 Ф
ай
л

 
 С

ох
р
ан
и
ть

 к
ак

 с
о-

хр
ан
ит
е 
та
бл
иц
у 
ре
зу
ль
та
то
в 
в 
от
де
ль
ны

й 
ф
ай
л 
ф
ор
м
ат
а 

*.
tx

t. 

Ч
ас
т
ь 

по
лу
че
нн
ой

 
т
аб
ли
цы

 (
дл
я 
пе
рв
ы
х 

че
т
ы
ре
х 

эл
ем
ен
т
ов

) 
пр
ив
ед
ен
а 

ни
ж
е 

на
 

ри
с.

 4
.9
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

7.
2 
За
да
ни
е 

со
ср
ед
от
оч
ен
но
й 

уз
ло
во
й 
на
гр
уз
ки

 
Р

 =
 5

 к
Н

  
на

 в
ы
де
ле
нн
ы
й 

 
уз
лы

 3
 

 
 

 
 

 
 

 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 
за
кл
ад
ку

 «
Н
аг
ру
зк
и 
в 
уз

-
ла
х»

. 
У
ка
ж
ит
е 

(и
ли

 
пр
ов
ер
ьт
е)

 
оп
ци
и 

кн
оп
ок

 
– 

си
ст
ем
а 
ко
ор
ди
на
т 

«Г
ло
ба
ль

-
на
я»

, н
ап
ра
вл
ен
ие

 –
 в
до
ль

 о
си

 «
Z

».
 Щ

ел
ч-

ко
м

 п
о 
кн
оп
ке

 с
ос
ре
до
то
че
нн
ой

 у
зл
ов
ой

 
на
гр
уз
ки

 в
ы
зо
ви
те

 д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 «
П
а-

ра
м
ет
ры

 
на
гр
уз
ки

».
 В

 э
то
м

 о
кн
е 
вв
ед
ит
е 

зн
ач
ен
ие

 н
аг
ру
зк
и 
Р

 =
 8

 к
Н

 и
 п
од
тв
ер
ди
те

 
вв
од

. 
П
ос
ле

 э
то
го

 в
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«З
а-

да
ни
е 

на
гр
уз
ок

» 
щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
П
ри
м
ен
и
ть

 

П
ос
ле

 
вы
по
лн
ен
ия

 
ко
м
ан
д 

по
 
за
да
ни
ю

 
на
гр
уз
ки

 
на

 
ра
бо
че
м

 
эк
ра
не

 
от
об
ра
зи
т
ся

 
на
гр
уз
ка

, 
пр
ил
ож

ен
-

на
я 
к 
т
ре
т
ье
м
у 
уз
лу

  

 

За
да
н
и
е 
р
ав
н
ом

ер
н
о-
р
ас
п
р
ед
ел
ен
н
ой

  н
аг
р
уз
к
и

 

7.
3 
В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
та

 1
 

 

В
ы
де
ли
те

 э
ле
м
ен
т 

1 
 

7.
4 
За
да
ни
е 

 
ра
сп
ре
де
ле
нн
ой

 
на
гр
уз
ки

 q
  

на
 в
ы
де
ле
нн
ы
й 

эл
ем
ен
т 

1 

 
 

 
   

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 

за
кл
ад
ку

 
«Н

аг
ру
зк
и 

на
 

ст
ер
ж
ни

».
 У
ка
ж
ит
е 

(и
ли

 п
ро
ве
рь
те

) 
оп
ци
и 

кн
оп
ок

 
– 

си
ст
ем
а 
ко
ор
ди
на
т 

«Г
ло
ба
ль

-
на
я»

, н
ап
ра
вл
ен
ие

 –
 в
до
ль

 о
си

 «
Z

».
 Щ

ел
ч-

ко
м

 п
о 
кн
оп
ке

 р
ав
но
м
ер
но

 р
ас
пр
ед
ел
ен

-
но
й 
на
гр
уз
ки

 в
ы
зо
ви
те

 д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 
«П

ар
ам
ет
ры

».
 В

 э
то
м

 о
кн
е 
вв
ед
ит
е 
ин
те
н-

си
вн
ос
ть

 p
 =

 1
 к
Н

/м
и 
по
дт
ве
рд
ит
е 
вв
од

. 
П
ос
ле

 э
то
го

 в
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 
кн
оп
ке

 
П
р
и
м
е-

н
и
ть

 

П
ос
ле

 
вы
по
лн
ен
ия

 
ко
м
ан
д 

по
 
за
да
ни
ю

 
по
ст
оя
нн
ой

 
на
гр
уз
ки

 
на

 
ра
бо
че
м

 
эк
ра
не

 
от
об
ра
зи
т
ся

 
на
гр
уз

-
ка

 н
а 

 э
ле
м
ен
т

 1
 

 

 
 

7.
5 
За
ве
рш

ен
ие

 
оп
ер
ац
ии

 з
ад
ан
ия

 
на
гр
уз
ок

 
 
За
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«З
ад
ан
ие

 
на

-
гр
уз
ок

» 
 

8 
Р
ас
ч
ет

 б
ал
к
и

 М
К
Э

 

8.
1 
За
пу
ск

 з
ад
ач
и 

на
 р
ас
че
т 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть

 
р
ас
ч
ет

. 
В

 о
тр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 

«П
ар
ам
ет
ры

 
ра
сч
ет
но
го

 
пр
оц
ес
со
ра

» 
щ
ел
кн
ит
е 

по
 

кн
оп
ке

 
П
од
тв
ер
ди
ть

. 
П
ро
иг
но
ри
ру
йт
е 

по
яв
ив
ш
ее
ся

 в
 н
ов
ом

 о
кн
е 
пр
ед
уп
ре
ж
де

-
ни
е 
об

 о
тс
ут
ст
ви
и 
да
нн
ы
х 
о 
м
ат
ер
иа
ла
х 
и 

па
ра
м
ет
ра
х 
ко
нс
тр
уи
ро
ва
ни
я,

 щ
ел
кн
ув

 п
о 

кн
оп
ке

 О
К

. 
О
тк
ро
ет
ся

 о
кн
о 
ра
сч
ет
а 
пр
о-

гр
ам
м
ы

. 
В

 
сл
уч
ае

 
ус
пе
ш
но
го

 
ра
сч
ет
а,

 
пр
ог
ра
м
м
а 
ве
рн
ет
ся

 в
 р
еж

им
 «
Р
ас
че
тн
ая

 
сх
ем
а»

 

Е
сл
и 
в 
пр
оц
ес
се

 ф
ор

-
м
ир
ов
ан
ия

 р
ас
че
т
но
й 

м
од
ел
и 

до
пу
щ
ен
ы

 
ош
иб
ки

, 
в 
ко
нц
е 
ра
с-

че
т
а 
по
яв
ит
ся

 
со
об

-
щ
ен
ие

 
ЗА
Д
А
Н
И
Е

 
Н
Е

 
В
Ы
П
О
Л
Н
Е
Н
О

.  
В

 
эт
ом

 
сл
уч
ае

 
не
об

-
хо
ди
м
о 
за
кр
ы
т
ь 
т
е-

ку
щ
ее

 
ок
но

 
и 
ис
пр
а-

ви
т
ь 

до
пу
щ
ен
ны
е 

ош
иб
ки

 

8.
2 
П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
 Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 
р
ас
ч
ет
а 
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

9 В
ы
вод р

езул
ьтатов р

асч
ета 

В
ы
вод граф

и
ческого и

зображ
ен
и
я расчет

н
ой

 схем
ы

 балки
 

9.1 В
ы
вод на экран 

недеф
орм

ирован-
ной схем

ы
 

 

У
берите с экрана деф

орм
ированное поло-

ж
ение балки. Щ

елкните по кнопке инст-
рум

ента или введите ком
анды

 С
хем

а 
И
сходн

ая схем
а 

 

9.2 В
ы
вод на экран 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

 
Е
сли на экране отсутствует «окно граф

и-
ческого 

контейнера», 
в 

ком
анде

м
еню

 
О
к
н
о 

отм
етьте 

галочкой 
Г
р
аф

и
ч
еск

и
й

 

к
он
тей

н
ер

  
 

 

9.3 Д
обавление 

недеф
орм

ирован-
ной расчетной 
схем

ы
 в окно гр

а-
ф
и
ч
еск

ого к
он

-
тей

н
ер
а 

 

Щ
елкните по кнопке инструм

ента в окне 
гр
аф

и
ч
еск

ого к
он
тей

н
ер
а 

В
 
окне 

граф
и
ческого 

кон
т
ей
н
ера 

появит
-

ся рисунок расчет
ной 

схем
ы

  

9.4 П
еренос изо-

браж
ения неде-

ф
орм

ированной 
расчетной схем

ы
 в 

буф
ер обм

ена 

 С
делайте изображ

ение расчетной схем
ы

 в 
окне 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

актив-
ны

м
, 
щ
елкнув 

по 
нем

у 
левой 

кнопкой 
м
ы
ш
и. Д

алее щ
елкните по кнопке к

оп
и

-
р
овать в этом

 ж
е окне 

И
зображ

ение 
рас-

чет
ной схем

ы
 перене-

сет
ся 

в буф
ер обм

е-
на, от

куда его м
ож

но 
вст

авит
ь 
в 
програм

-
м
у 

обработ
ки 

ре-
зульт

ат
ов 

расчет
а 

(см
. прим

ечание 3) 

Ф
орм

и
рован

и
е результ

ат
ов расчет

а в т
абли

чн
ом

 ви
де 

9.5 В
ы
вод на экран 

таблицы
 усилий  

для элем
ентов бал-

ки  
 Щ

елкните по кнопке инструм
ента «И

нте-
рактивны

е таблицы
» на панели В

ы
бор

. В
 

откры
вш

ем
ся окне р

едак
тор

а ф
ор
м

 вы
-

берите в списке опцию
 «У

силия (стерж
-

ни)» и щ
елкните по П

р
и
м
ен
и
ть. 

В
 появивш

ем
ся окне «С

оздание таблицы
» 

подтвердите вы
бор: «для всех элем

ентов», 
«для одного загруж

ения №
1». 

Н
а экране появится таблица усилий для 

всех элем
ентов балки   

9.6 Д
обавление 

таблицы
 усилий в 

окно гр
аф

и
ч
еск

о-
го к

он
тей

н
ер
а 

 
В

 созданной таблице усилий вы
полните 

ком
анду м

еню
 Ф

ай
л

 
 К
оп
и
р
овать дл

я
док

ум
ен
та. Закройте таблицы

 и окно ре-
дактора ф

орм
 

Т
аблица 

усилий 
ско-

пирует
ся в окно гра-

ф
и
ческого 

кон
т
ей

-
н
ера  

Ф
орм

и
рован

и
е результ

ат
ов расчет

а в граф
и
ческом

  ви
де (эп

ю
ры

 уси
ли
й

) 

9.7 В
ы
вод на экран 

панели Э
п
ю
р
ы

 
 

П
анель Э

п
ю
р
ы

 вы
зы
вается щ

елчком
 по 

кнопке инструм
ента с панели П

ер
ем
ещ

е-
н
и
я и

 н
ап
р
яж

ен
и
я. О

бы
чно она появля-

ется в сам
ом

 низу экрана 
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Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

1.5 Задание арм
а-

туры
 

 
О
тм
етьте поле «А

р
м
атур

а». Щ
елкните на 

кнопку Д
обави

ть и в откры
вш

ем
ся окне 

Х
ар
ак
тер

и
сти

к
и

 ар
м
атур

ы
 оставьте все 

парам
етры

 по ум
олчанию

, просто щ
елк-

нув по кнопке П
одтвер

ди
ть 

 

2 Задан
и
е и

 вы
бор

 м
атер

и
ал
а дл

я р
и
гел

ей
 

2.1 В
ы
бор ж

естко-
сти Б

р
ус 25*60 

(р
и
гел

ь) 

 
П
ерейдите 

на 
закладку 

Ж
естк

ости
. 

Щ
елкните левой копкой м

ы
ш
и по ж

естко-
сти Б

р
ус 25*60 (р

и
гел

ь) в окне списка 
типов ж

есткостей 

В
верху 

в 
окне 

т
еку-

щ
ей ж

ест
кост

и от
о-

бразит
ся 

Б
рус 25*60 

(ригель) 

2.2 П
ереход на за-

кладку «Ж
елезобе-

тонны
е конструк-

ции» 

 
П
ерейдите 

на 
закладку 

«Ж
/б». 

В
 
поле 

«Задан
и
е п

ар
ам

етр
ов дл

я ж
ел
езобетон

-
н
ы
х 

к
он
стр

ук
ц
и
й

»
необходим

о 
будет 

задать тип (бетон и арм
атуру для ригелей 

оставим
 как для колонн) 

 

2.3 Задание типа 
 

О
тм
етьте поле ти

п
 (оставалось активны

м
 

поле ар
м
атур

а). Щ
елкните на кнопку Д

о-
бави

ть и в откры
вш

ем
ся окне О

бщ
и
е ха-

р
ак
тер

и
сти

к
и

 
в 
подтаблице 

К
он
стр

ук
-

ти
вн
ы
е особен

н
ости

 стер
ж
н
ей

 вы
берите 

Б
ал
к
а О

стальны
е характеристики оставь-

те 
по 

ум
олчанию

. 
П
одтвердите 

вы
бор, 

щ
елкнув по кнопке П

одтвер
ди
ть 

В
 
поле 

«Задан
и
е п

а-
рам

ет
ров для ж

еле-
зобет

он
н
ы
х 

кон
ст

-
рукц

и
й

» 
от
образит

-
ся 2.. С

т
ерж

ень 
  

3 Н
азн

ач
ен
и
е ж

естк
остей

 и
 м
атер

и
ал
ов р

и
гел

ям
 и

 к
ол
он
н
ам

 

3.1 В
ы
деление ри-

гелей 
 

А
ктивизируйте реж

им
 отм

етки элем
ентов. 

В
ы
делите три горизонтальны

х элем
ента 9-

11 
рам

ы
 

(ригели), 
растянув 

вокруг 
них

«резиновое окно»  

 

3.2 Н
азначение ри-

гелям
 

текущ
его типа  

ж
есткости и м

ате-
риала 

 
В

 
диалоговом

 
окне 

«Ж
есткости 

и 
м
ате-

риалы
» щ

елкните по кнопке Н
азн

ач
и
ть 

 

3.3 В
ы
деление ко-

лонн 
 

А
ктивизируйте реж

им
 отм

етки вертикаль-
ны

х элем
ентов. Р

астяните «резиновое ок-
но» вокруг всей рам

ы
 

В
ы
делят

ся 
т
олько 

колонны
 - верт

икаль-
ны
е элем

ент
ы

 

3.4 В
ы
бор типа 1.. 

С
т
ерж

ен
ь 

 
В

 
окне 

Ж
естк

ости
 
и

 
м
атер

и
ал
ы

 
в 
за-

кладке 
Ж

/Б
 
два 

раза 
щ
елкните 

левой 
кнопкой м

ы
ш
и по типу 1.. С

тер
ж
ен
ь 

Т
ип 

1.. 
С
т
ерж

ен
ь

ст
анет

 
т
екущ

им
в 

поле М
ат

ери
алы

 

3.5 Н
азначение ко-

лоннам
 

текущ
его типа  

ж
есткости и м

ате-
риала 

 
В

 
диалоговом

 
окне 

«Ж
есткости 

и 
м
ате-

риалы
» щ

елкните по кнопке Н
азн

ач
и
ть 
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П
р
и
м
еч
ан
и
е.

 Е
сл
и 
бы

 н
е 
бы

л 
со
зд
ан

 е
ди
ны

й 
ко
нс
тр
ук
ти
вн
ы
й 
эл
е-

м
ен
т,

 т
о 
пр
ог
ра
м
м
а 
ра
сс
чи
ты
ва
ла

 б
ы

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ы
е 
пр
ог
иб
ы

 б
ал
ки

, 
де
ля

 
аб
со
лю

тн
ы
е 
пр
ог
иб
ы

 н
а 
дл
ин
ы

 о
тд
ел
ьн
ы
х 
К
Э

.  
К
ак

 в
ид
но

 и
з 
ре
зу
ль
та
то
в 
ра
сч
ет
а,

 б
ал
ка

 и
м
ее
т 
зн
ач
ит
ел
ьн
ы
й 
за
па
с 

пр
оч
но
ст
и 
ка
к 
по

 п
ер
во
й,

 т
ак

 и
 п
о 
вт
ор
ой

 г
ру
пп
е 
пр
ед
ел
ьн
ы
х 
со
ст
оя
ни
й.

 
И
з 
вт
ор
ой

 т
аб
ли
цы

 в
ид
но

, 
чт
о 
бы

л 
по
до
бр
ан

 н
ов
ы
й 
пр
оф

ил
ь 

– 
дв
ут
ав
р 

№
14

. 
П
од
ро
бн
ое

 о
пи
са
ни
е 
ре
зу
ль
та
то
в 
ра
сч
ет
а,

 п
ри
ве
де
нн
ы
х 
в 
та
бл
иц
ах

 
(м
ат
ем
ат
ич
ес
ки
й 
и 
ф
из
ич
ес
ки
й 
см
ы
сл

 к
аж

до
й 
пр
ов
ер
ки

),
 м
ож

но
 п
ос
м
от

-
ре
ть

 в
 [

7]
.  

 4.
5.

 К
он
ст
р
ук
ти
вн
ы
й

 р
ас
ч
ет

 ж
ел
ез
об
ет
он
н
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

 Р
ас
см
от
ри
м

 к
он
ст
ру
кт
ив
ны

й 
ра
сч
ет

 п
ло
ск
ой

 р
ам
ы

, 
вы

по
лн
ен
но
й 
из

 
ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 

(п
ри
м
ер

 и
з 
ла
бо
ра
то
рн
ой

 р
аб
от
ы

 3
).

 О
тк
ро
йт
е 

ф
ай
л 

«Р
ас
че
т 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

».
 П
ри
ве
де
м

 н
иж

е 
по
ря
до
к 
ра
сч
ет
а.

 
 

Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

1 
За
да
н
и
е 
и

 в
ы
бо
р

 м
ат
ер
и
ал
а 
дл
я 
к
ол
он
н

 

1.
1 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
ок
на

 «
Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 

м
ат
ер
иа
лы

» 
 

О
тк
ро
йт
е 
ди
ал
ог
ов
ое

 о
кн
о 

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 

м
ат
ер
иа
лы

».
 Щ

ел
кн
ит
е 
ле
во
й 
ко
пк
ой

 м
ы

-
ш
и 
по

 ж
ес
тк
ос
ти

 Б
р
ус

 4
0*

40
 (
к
ол
он
н
а)

 в
 

ок
не

 с
пи
ск
а 
ти
по
в 
ж
ес
тк
ос
те
й 

 

В
ве
рх
у 
в 
ок
не

 
т
ек
у-

щ
ей

 ж
ес
т
ко
ст
и 
от
о-

бр
аз
ит
ся

 
Б
ру
с 

40
*4

0 
(к
ол
он
на

) 

1.
2 
П
ер
ех
од

 н
а 
за

-
кл
ад
ку

 «
Ж
ел
ез
об
е-

то
нн
ы
е 
ко
нс
тр
ук

-
ци
и»

 

 
П
ер
ей
ди
те

 
на

 
за
кл
ад
ку

 
«Ж

/б
».

 
В

 
по
ле

 
«З
ад
ан
и
е 
п
ар
ам

ет
р
ов

 д
л
я 
ж
ел
ез
об
ет
он

-
н
ы
х 

к
он
ст
р
ук
ц
и
й

»
не
об
хо
ди
м
о 

бу
де
т 

за
да
ть

: т
ип

, б
ет
он

 и
 а
рм

ат
ур
у 

 

1.
3 
За
да
ни
е 
ти
па

 
 

Щ
ел
кн
ит
е 
на

 
кн
оп
ку

 
Д
об
ав
и
ть

 
и 
в 
от

-
кр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 
О
бщ

и
е 
ха
р
ак
те
р
и
ст
и
к
и

 
в 
по
дт
аб
ли
це

 К
он
ст
р
ук
ти
вн
ы
е 
ос
об
ен
н
о-

ст
и

 с
те
р
ж
н
ей

 в
ы
бе
ри
те

 К
ол
он
на

 р
яд
ов
ая

. 
О
ст
ал
ьн
ы
е 

ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 
ос
та
вь
те

 
по

 
ум

ол
ча
ни
ю

. 
П
од
тв
ер
ди
те

 в
ы
бо
р,

 щ
ел
кн
ув

 
по

 к
но
пк
е 
П
од
тв
ер
ди
ть

 

В
 
по
ле

 
«З
ад
ан
и
е 
п
а-

ра
м
ет

ро
в 
дл
я 
ж
ел
е-

зо
бе
т
он
н
ы
х 

ко
н
ст

-
ру
кц
и
й

» 
от
об
ра
зи
т

-
ся

 1
.. 
С
т
ер
ж
ен
ь 

П
од
ро
бн
о 
о 
за
да
ни
и 

др
уг
их

 
ха
ра
кт
ер
и-

ст
ик

 м
ож

но
 п
ос
м
от

-
ре
т
ь 
в 

[1
] 

1.
4 
За
да
ни
е 
бе
то
на

 
 

О
тм
ет
ьт
е 

по
ле

 
«Б

ет
он

».
 
Щ
ел
кн
ит
е 

на
 

кн
оп
ку

 Д
об
ав
и
ть

и 
в 
от
кр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 

Х
ар
ак
те
р
и
ст
и
к
и

 б
ет
он
а 
вы

бе
ри
те

 с
 п
о-

м
ощ

ью
 
пе
ре
кр
ут
ки

 
кл
ас
с 
бе
то
на

 
–
В

20
. 

О
ст
ал
ьн
ы
е 

ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 
ос
та
вь
те

 
по

 
ум

ол
ча
ни
ю

.  
П
од
тв
ер
ди
те

 в
ы
бо
р,

 щ
ел
кн
ув

 
по

 к
но
пк
е 
П
од
тв
ер
ди
ть

 

В
 
по
ле

 
«З
ад
ан
и
е 
п
а-

ра
м
ет

ро
в 
дл
я 
ж
ел
е-

зо
бе
т
он
н
ы
х 

ко
н
ст

-
ру
кц
и
й

» 
от
об
ра
зи
т

-
ся

 1
..В

20
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

9.
8 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
эп
ю
ры

 M
Y

 

 Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па

-
не
ли

 Э
п
ю
р
ы

 
Н
а 

эк
ра
не

 
от
об
ра

-
зи
т
ся

 
эп
ю
ра

 
из
ги

-
ба
ю
щ
их

 м
ом
ен
т
ов

 

9.
9 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
зн
ач
ен
ий

 у
си
ли
й 

на
 э
пю

ра
х 

    

Щ
ел
чк
ом

 н
а 
кн
оп
ку

 «
Ф
ла
ги

 р
ис
ов
ан
ия

» 
от
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«П

ок
аз
ат
ь»

. 
А
кт
ив
из
ир
уй
те

 з
ак
ла
дк
у 

«З
на
че
ни
я»

. 
О
т-

м
ет
ьт
е 
оп
ци
ю

 
Зн
ач
ен
и
я 

н
а 

эп
ю
р
ах

и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
ер
ер
и
со
ва
ть

  

Н
а 
эп
ю
ре

 и
зг
иб
аю
щ
их

 
м
ом
ен
т
ов

 
от
об
ра

-
зи
т
ся

 з
на
че
ни
е 
ус
и л
ий

 
в 
на
ча
ль
ны
х 
и 
ко
не
ч-

ны
х 
се
че
ни
ях

 э
ле
м
ен

-
т
ов

 (
см

. п
ри
м
еч
ан
ие

 4
)

9.
10

 Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
ры

 м
ом

ен
то
в 
в 

ок
но

 г
р
аф

и
ч
ес
к
о-

го
 к
он
те
й
н
ер
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 о
кн
е 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 
к
он
те
й
н
ер
а 

В
 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю

-
ры

 м
ом
ен
т
ов

 

9.
11

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 
эп
ю
ры

 Q
Z
 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ей

 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па
не
ли

 Э
п
ю
р
ы

 
Н
а 

эк
ра
не

 
от
об
ра

-
зи
т
ся

 э
пю
ра

 п
оп
ер
еч

-
ны
х 
си
л 

9.
12

 Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
ры

 п
оп
ер
еч
ны

х 
си
л 
в 
ок
но

 г
р
аф

и
-

ч
ес
к
ог
о 
к
он
те
й

-
н
ер
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 о
кн
е 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 
к
он
те
й
н
ер
а 

В
 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю

-
ры

 п
оп
ер
еч
ны
х 
си
л 

9.
13

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 

ин
ф
ор
м
ац
ио
н-

но
го

 о
кн
а 
дл
я 
эл
е-

м
ен
та

 №
1 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
сн
ач
ал
а 
по

 к
но
пк
е 

«И
нф

ор
м
а-

ци
я 
об

 
уз
ле

 
ил
и 
эл
ем
ен
те

»,
 
а 
за
те
м

 
по

 
эл
ем
ен
ту

 1
. 
Н
а 
эк
ра
не

 о
то
бр
аз
ит
ся

 о
кн
о 

ин
ф
ор
м
ац
ии

 д
ля

 у
ка
за
нн
ог
о 
эл
ем
ен
та

 

Д
ру
го
й 
ва
ри
ан
т

 –
 к
о-

м
ан
ды

 
м
ен
ю

: 
В
ы
бо
р

 


 
И
н
ф
ор
м
ац
и
я 

об
 

эл
ем
ен
те

 


 
№

1 


п
од
тв
ер
ди
ть

 

9.
14

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 
эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 

дл
я 
эл
ем
ен
та

 №
1 

 
 

 О
тм
ет
ьт
е 
в 
ин
ф
ор
м
ац
ио
нн
ом

 о
кн
е 
оп
ци
ю

 
«Э

пю
ры

».
 В

 о
тк
ры

вш
ем
ся

 о
кн
е 
сн
им

ит
е 

щ
ел
чк
ам
и 

м
ы
ш
и 

вы
де
ле
ни
е 
вс
ех

 
эп
ю
р,

 
кр
ом

е 
Q

Z
 и

 M
Y
 

О
кн
о 
эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 

9.
15

 
Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 д
ля

 
эл
ем
ен
та

 1
 в

 о
кн
о 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 

к
он
те
й
н
ер
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 и
н-

ф
ор
м
ац
ио
нн
ом

 о
кн
е 

«Э
пю

ры
 у
си
ли
й»

 
В

 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю
р

Q
Z

 и
 M

Y
 д
ля

 э
ле
м
ен
т
а 

1 
по
пе
ре
чн
ы
х 
си
л 
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Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  

и
 ком

м
ен
т
ари

и
 

3.2 В
ы
бор  

«лиш
них»  

элем
ентов 

(несущ
ествую

щ
ее 

покры
тие) 

 

 А
ктивизируйте реж

им
 отм

етки элем
ентов. 

В
ы
делите 

три 
верхних 

горизонтальны
х 

элем
ента, 

последовательно 
щ
елкнув 

на 
них 

м
ы
ш
ью

. 
В
ы
деленны

е 
элем

енты
 

долж
ны

 окраситься в красны
й цвет (цвет 

вы
деленны

х элем
ентов и узлов, приняты

й 
в програм

м
е по ум

олчанию
) 

Д
ругой 

вариант
 
вы

-
деления 

элем
ент

ов 
(узлов) 

– 
раст

ягива-
ние 

вокруг 
нуж

ны
х 

элем
ент

ов 
(узлов) 

"резинового 
окна". 

Е
сли по ош

ибке вы
де-

лен другой элем
ент

 –
ещ
е раз щ

елкнит
е по 

нем
у 

(вы
деление 

ис-
чезнет

) 

3.3 У
даление 

«лиш
них»  

элем
ентов 

 Щ
елчок на эту кнопку удалит вы

деленны
е 

элем
енты

 
Д
ругой 

вариант
 
уда-

ления 
вы
деленны

х 
объект

ов – наж
ат
ие 

клавиш
и 

D
elete

на 
клавиат

уре 

3.4 С
охранение 

 данны
х 

 

В
 диалоговом

 окне «С
охранить активны

й 
докум

ент» задайте папку, в которую
 бу-

дет сохранена эта задача 

 

4 Задан
и
е гр

ан
и
ч
н
ы
х усл

ови
й

 

4.1 В
ы
вод на экран 

ном
еров узлов 

  

 
 

Щ
елчком

 на кнопку «Ф
лаги рисования» 

откройте 
диалоговое 

окно 
«П

оказать». 
А
ктивизируйте 

закладку 
«У

злы
». 

П
осле 

этого 
отм

етьте 
опцию

 
Н
ом

ер
а 
узл

ов
и 

щ
елкните по кнопке П

ер
ер
и
совать 

Н
а 
расчет

ной 
схем

е 
от
образят

ся 
ном

ера 
узлов 

4.2 В
ы
деление уз-

лов 1-4, 9-12 
 

А
ктивизируйте 

реж
им

 
 
отм

етки 
узлов. 

В
ы
делите узлы

 1-4, 9-12 
У
злы

 окраш
иваю

т
ся в 

красны
й цвет

 

4.3 Н
азначение 

граничны
х условий 

в вы
деленны

х уз-
лах 

 В
 диалоговом

 окне «С
вязи в узлах» от-

м
етьте 

направления, 
по 

которы
м

 
запре-

щ
ено 

перем
ещ

ение 
узла 

(X
, 

Z
), 

пере-
двиньте бегунок «В

изуализация связей» в 
крайнее правое полож

ение
и щ

елкните по 
кнопке П

р
и
м
ен
и
ть. Закройте окно «С

вя-

зи в узлах», щ
елкнув по кнопке 

 

Н
а узлах с ном

ерам
и 

1-4, 
9-12 

появит
ся 

пикт
ограм

м
а 

. И
с-

клю
чение 

двух 
линей-

ны
х 
ст
епеней 

свобо-
ды

 
узла 

м
оделирует

 
ш
арнирно-

неподвиж
ную

 опору 

5 Ф
ор
м
и
р
ован

и
е ти

п
ов ж

естк
ости

 и
з би

бл
и
отек

и
 ж
естк

остн
ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 

5.1 В
ы
вод на экран 

окна «Ж
есткости и 

м
атериалы

» 
 

О
ткройте диалоговое окно «Ж

есткости
и 

м
атериалы

»  
 

5.2 В
ы
бор типа 

сечения «Б
рус» 

 
 

Щ
елкните по кнопке Д

обави
ть

и, вы
брав 

закладку 
«С

тандартны
е 

типы
 
сечений», 

активизируйте сечение «Б
рус» 

Д
ля т

ого чт
обы

 вы
-

зват
ь 

окно 
задания 

парам
ет
ров 

сечения, 
дваж

ды
 щ
елкнит

е на 
пикт

ограм
м
е сечения

 
53

н
еск

ол
ьк
и
х н

агр
уж

ен
и
й

. Н
априм

ер, в рассм
атриваем

ой задаче с плоской 
рам

ой програм
м
а позволяет вы

вести эпю
ры

 усилий для отдельны
х загру-

ж
ений (1, 2, 3, 4), но не см

ож
ет построить эпю

ры
 для загруж

ений 1+
2, 1+

3, 
1+

4. Д
л
я этого н

еобходи
м
о сф

ор
м
и
р
овать Р

С
Н

. 
 

4.3.3. Ф
орм

и
рован

и
е т

абли
ц
ы

 расчет
н
ы
х сочет

ан
и
й

 н
агрузок 

 Р
ассм

отрим
 процедуру таблицы

 расчетны
х сочетаний нагрузок Р

С
Н

 
на ранее рассм

отренном
  на прим

ере расчета плоской рам
ы

. В
ернитесь в 

реж
им

 расчетной схем
ы

 Р
еж

и
м

 
 Р
асч

етн
ая схем

а. 
П
роцедура создания таблицы

 Р
С
Н

. 
 Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

О
ткры

тие окна ге-
нерации таблицы

 
Р
С
Н

 

В
ы
полните ком

анды
 м
еню

: Н
агр

узк
и


 Р
С
Н

  
О
ткроется окно «Р

асчетны
е сочетания нагрузок» 

В
ы
бор вида для 

каж
дого загруж

е-
ния 

С
 пом

ощ
ью

 перекрутки вы
берите для первого загруж

ения – «П
остоянное 

(П
)», для всех врем

енны
х загруж

ений – «К
ратковрем

енное (К
)» 

 

О
пределение груп-

пы
 взаим

оисклю
-

чаю
щ
их загруж

е-
ний и доли дли-
тельности для вре-
м
енны

х загруж
е-

ний 

В
ведите в столбец «В

заим
оискл.» для трех врем

енны
х нагрузок число 1, в 

столбец «Д
оля длительн.» число 0.5. 

Задание основного 
сочетания и сохра-
нение таблицы

 
Р
С
Н

 

Щ
елкните по кнопке  

 для задания первого основного сочетания и 

сохраните таблицу Р
С
Н

, щ
елкнув по кнопке  

. Закройте таблицу. 
  

 В
 итоге получаем

 следую
щ
ую

 таблицу Р
С
Н

 (рис. 4.6). 
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Э
т
ап
ы

 
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
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 е
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и
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-
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ру
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В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

 
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

2 
Н
аз
н
ач
ен
и
е 
ж
ес
тк
ос
те
й

 и
 м
ат
ер
и
ал
ов

 э
л
ем
ен
та
м

 б
ал
к
и

 

2.
1 
В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
то
в 

 

А
кт
ив
из
ир
уй
те

 р
еж

им
 о
тм
ет
ки

 э
ле
м
ен
то
в.

 
В
ы
де
ли
те

 в
се

 э
ле
м
ен
ты

 б
ал
ки

, 
ра
ст
ян
ув

во
кр
уг

 
сх
ем
ы

 
ба
лк
и

«р
ез
ин
ов
ое

 
ок
но

» 
(д
ру
го
й 
ва
ри
ан
т 

–
од
но
вр
ем
ен
но
е 
на
ж
ат
ие

 
кл
ав
иш

 C
tr

l +
 А

) 

 

2.
2 
Н
аз
на
че
ни
е 

эл
ем
ен
та
м

  
те
ку
щ
ег
о 
ти
па

  
ж
ес
тк
ос
ти

 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 м

ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 
 

2.
3 

За
кр
ы
ти
е 

ди
а-

ло
го
во
го

 о
кн
а 

«Ж
е-

ст
ко
ст
и 
эл
ем
ен
то
в»

 
 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 м

ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
За
к
р
ы
ть

 
 

3 
С
оз
да
н
и
е 
к
он
ст
р
ук
ти
вн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

3.
1 
В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
то
в 

 

А
кт
ив
из
ир
уй
те

 р
еж

им
 о
тм
ет
ки

 э
ле
м
ен
то
в.

 
В
ы
де
ли
те

 в
се

 э
ле
м
ен
ты

 б
ал
ки

, 
ра
ст
ян
ув

во
кр
уг

 с
хе
м
ы

 б
ал
ки

 «
ре
зи
но
во
е 
ок
но

» 
 

 

3.
2 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
ок
на

 
«К

он
ст
ру
к-

ти
вн
ы
е 
эл
ем
ен
ты

» 
 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
ед
ак
ти
р
ов
ан
и
е

 К
он

-
ст
р
ук
ти
вн
ы
е 
эл
ем
ен
ты

. 
В

 
от
ры

вш
ем
ся

 
ок
не

  
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
С
оз
да
ть

. 
За

-
кр
ой
те

 о
кн
о 

В
 п
ол
е 
ок
на

 п
оя
ви
т
ся

 
за
пи
сь

 

С
м

. 
т
ак
ж
е 
пр
им
еч
а-

ни
е 

4 
Р
ас
ч
ет

 б
ал
к
и

 М
К
Э

 

4.
1 
За
пу
ск

 з
ад
ач
и 

на
 р
ас
че
т 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 
ко
м
ан
ды

 Р
еж

и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть

 
р
ас
ч
ет

. 
В

 о
тр
ы
вш

ем
ся

 о
кн
е 

«П
ар
ам
ет
ры

 
ра
сч
ет
но
го

 
пр
оц
ес
со
ра

» 
щ
ел
кн
ит
е 

по
 

кн
оп
ке

 П
од
тв
ер
ди
ть

  

 

4.
2 
П
ер
ех
од

 в
 р
е-

ж
им

 С
та
л
ьн
ы
е 

к
он
ст
р
ук
ц
и
и

 
 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 
ил
и 

вв
ед
ит
е 

ко
м
ан
ды

 
Р
еж

и
м

 


 
С
та
л
ьн
ы
е 

к
он
ст
р
ук
ц
и
и

 

 

5 
А
н
ал
и
з 
р
ез
ул
ьт
ат
ов

 р
ас
ч
ет
а 

П
ро
ве
рк
а 
ба
лк
и

 п
о 
дв
ум

 г
ру
п
п
ам

 п
ре
де
ль
н
ы
х 
со
ст

оя
н
и
й

 

5.
1 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
м
оз
аи
ки

 р
ез
ул
ьт
а-

то
в 
по

 п
ер
во
м
у 

пр
ед
ел
ьн
ом

у 
со

-
ст
оя
ни
ю

 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 с
 п
ан
е-

ли
 «
Р
ас
ч
ет

» 
 и
ли

 в
ве
ди
те

 к
ом

ан
ды

 Р
е-

зу
л
ьт
ат
ы

 


 
М
оз
аи
к
а 

р
ез
ул
ьт
ат
ов

 

П
р
ов
ер
к
а 

1П
С

 
 

Н
а 

эк
ра
не

 
от
об
ра

-
зи
т
ся

 
ри
су
но
к,

 
по
ка

-
зы
ва
ю
щ
ий

 
пр
оц
ен
т
ы

 
ис
че
рп
ан
ия

 
не
су
щ
ей

 
сп
ос
об
но
ст
и 

ко
нс
т

-
ру
кц
ие
й 

   

 
33

О
дн
ой

 и
з 
ос
но
вн
ы
х 
ос
об
ен
но
ст
ей

 р
ас
че
та

 п
ло
ск
их

 с
та
ти
че
ск
и 
не
оп

-
ре
де
ли
м
ы
х 
ра
м

 я
вл
яе
тс
я 
то

 о
бс
то
ят
ел
ьс
тв
о,

 ч
то

 в
 э
то
м

 с
лу
ча
е 
не
об
хо
ди
м
о 

то
чн
о 
за
да
ва
ть

 ж
ес
тк
ос
ти

 э
ле
м
ен
то
в.

 П
ер
ер
ас
пр
ед
ел
ен
ие

 у
си
ли
й 
в 
ст
ат
и-

че
ск
и 
не
оп
ре
де
ли
м
ы
х 
си
ст
ем
ах

 з
ав
ис
ит

 о
т 
со
от
но
ш
ен
ия

 ж
ес
тк
ос
те
й 
эл
е-

м
ен
то
в.

 
Н
иж

е 
ра
сс
м
от
ре
н 
пр
им

ер
 
ра
сч
ет
а 
ти
по
во
го

 
эт
аж

а 
м
но
го
эт
аж

но
го

 
ж
ел
ез
об
ет
он
но
го

 к
ар
ка
сн
ог
о 
зд
ан
ия

. 
В
оз
м
ож

ны
 д
ва

 в
ар
иа
нт
а 
по
ст
ро
ен
ия

 
ге
ом

ет
ри
че
ск
ой

 с
хе
м
ы

: 
а)

 с
оз
да
ни
е 
от
де
ль
ны

х 
уз
ло
в 
и 
К
Э

 (
ка
к 
эт
о 
бы

ло
 

сд
ел
ан
о 
вы

ш
е 
в 
пр
им

ер
е 
с 
ба
лк
ой

),
 б

) 
с 
ис
по
ль
зо
ва
ни
ем

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 

«С
оз
да
ни
е 
пл
ос
ки
х 
ф
ра
гм
ен
то
в 
и 
се
те
й»

 
 (
за
кл
ад
ка

 –
 «
Г
ен
ер
ац
ия

 р
а-

м
ы

»)
.  В

 п
ри
м
ер
е 
ис
по
ль
зу
ем

 в
то
ро
й 
сп
ос
об

 п
ос
тр
ое
ни
я.

 Б
уд
ет

 с
оз
да
на

 р
а-

м
а,

 с
ос
то
ящ

ая
 и

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 

(к
ол
он
н)

 и
 г
ор
из
он
та
ль
ны

х 
эл
е-

м
ен
то
в 

(п
ер
ек
ры

ти
е 
и 
по
кр
ы
ти
е)

. Н
о 
та
к 
ка
к 
в 
ра
сч
ет
но
й 
сх
ем
е 

(р
ис

. 3
.1

) 
не
т 

эл
ем
ен
то
в 
по
кр
ы
ти
я,

 т
о 
в 
да
ль
не
йш

ем
 м
ы

  у
да
ли
м

 э
ти

 л
иш

ни
е 
эл
ем
ен
ты

. 
 3.

2.
 П
р
и
м
ер

 р
ас
ч
ет
а 
п
л
ос
к
ой

 р
ам

ы
 

 3.
2.

1.
 И
сх
од
н
ы
е 
да
н
н
ы
е 

 В
 к
ач
ес
тв
е 
пр
им

ер
а 
вы

по
лн
им

 р
ас
че
т 
тр
ех
пр
ол
ет
но
й 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

 
(с
м

. р
ис

. 3
.1

) 
по

 с
ле
ду
ю
щ
им

  и
сх
од
ны

м
 д
ан
ны

м
: 

а)
 п
ро
ле
т 
ра
м
ы

 (
дл
ин
а 
ри
ге
ля

) 
L

b 
=

 7
 м

;  
б)

 в
ы
со
та

 э
та
ж
а 

(д
ли
на

 к
ол
он
ны

) 
H
эт

 =
 4

.2
 м

; 
в)

 с
еч
ен
ие

 к
ол
он
ны

 h
c =

 b
c =

 0
.4

 м
; 

г)
 с
еч
ен
ие

 р
иг
ел
я 

b b
 =

 0
.2

5 
м

, h
b 

=
 0

.6
 м

; 
д)

 к
ла
сс

 б
ет
он
а 
ри
ге
ля

 и
 к
ол
он
ны

 В
25

 (
м
од
ул
ь 
уп
ру
го
ст
и 
дл
я 
да
нн
о-

го
 к
ла
сс
а 
бе
то
на

 р
ав
ен

 Е
 =

 2
7 

00
0 
М
па

).
 

Р
ам
у 
не
об
хо
ди
м
о 
ра
сс
чи
та
ть

 н
а 
че
ты
ре

 в
ар
иа
нт
а 
за
гр
уж

ен
ия

: 
а)

 н
а 
ра
вн
ом
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
ну
ю

 п
ос
то
ян
ну
ю

 н
аг
ру
зк
у 

g 
= 

28
.3

9 
кН

/м
, 

де
йс
тв
ую

щ
ую

 в
о 
вс
ех

 т
ре
х 
пр
ол
ет
ах

 (
см

. р
ис

. 3
.1

, а
);

 
б)

 н
а 
ра
вн
ом
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
ну
ю

 в
ре
м
ен
ну
ю

 н
аг
ру
зк
у 

v 
= 

35
.3

4 
кН

/м
, 

де
йс
тв
ую

щ
ую

 т
ол
ьк
о 
в 
ср
ед
не
м

 п
ро
ле
те

 (
см

. р
ис

. 3
.1

, б
);

 
в)

 н
а 
ра
вн
ом
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
ну
ю

 в
ре
м
ен
ну
ю

 н
аг
ру
зк
у 

v 
= 

35
.3

4 
кН

/м
, 

де
йс
тв
ую

щ
ую

 в
 д
ву
х 
пе
рв
ы
х 
пр
ол
ет
ах

 (
см

. р
ис

. 3
.1

, в
);

 
г)

 н
а 
ра
вн
ом
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
ну
ю

 в
ре
м
ен
ну
ю

 н
аг
ру
зк
у 

v 
= 

35
.3

4 
кН

/м
, 

де
йс
тв
ую

щ
ую

 в
 к
ра
йн
их

 п
ро
ле
та
х 

(с
м

. р
ис

. 3
.1

, г
).
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а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

 
д) 

 
 

Р
ис. 3.1. С

хем
а рам

ы
: а – первы

й вариант загруж
ения;  

б – второй вариант загруж
ения; в – третий вариант загруж

ения;  
г – четверты

й вариант загруж
ения; д – сечение элем

ентов 
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4.4. К
он
стр

ук
ти
вн
ы
й

 р
асч

ет стал
ьн
ы
х эл

ем
ен
тов 

О
сновное нововведение в П

К
 «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» по сравнению
 с 

преды
дущ

им
и версиям

и – это объединение м
одуля «Л

И
Р
А

-В
И
ЗО

Р
» с м

о-
дулям

и П
К

 «Л
И
Р
А

-С
Т
К

» и «Л
И
Р
А

-А
Р
М

». В
 результате м

ож
но сразу вы

-
полнить и расчет усилий в элем

ентах, и подбор (или проверку) сечений для 
стальны

х элем
ентов, и подбор  арм

атуры
 для ж

елезобетонны
х конструкций.  

Р
ассм

отрим
 конструктивны

й расчет стальной балки – прим
ер из ла-

бораторной работы
 2. О

ткройте ф
айл «С

татический расчет балки». П
риве-

дем
 ниж

е порядок расчета. 
 

Э
т
ап
ы

 
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

 
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

1 Задан
и
е и

 вы
бор

 м
атер

и
ал
ов 

1.1 В
ы
вод на экран 

окна «Ж
есткости и 

м
атериалы

» 
 

О
ткройте диалоговое окно «Ж

есткости и 
м
атериалы

». О
тм
етьте в верхнем

 поле ж
е-

сткость Д
вутавр

 20 
 

Б
ез задания т

екущ
ей 

ж
ест

кост
и 

нельзя 
задат

ь м
ат
ериал 

1.2 П
ереход на за-

кладку «С
таль» 

 
П
ерейдите на закладку «С

таль». В
 поле 

«Задан
и
е 

п
ар
ам

етр
ов 

дл
я 

стал
ьн
ы
х 

к
он
стр

ук
ц
и
й

»
необходим

о будет задать: 
м
атериал, дополнительны

е характеристи-
ки и ограничения по подбору 

В
ид закладки 

1.3 Задание м
ате-

риала 
 

Щ
елкните на кнопку Д

обави
ть и в от-

кры
вш

ем
ся окне П

ар
ам

етр
ы

 с пом
ощ

ью
 

перекрутки вы
берите сталь В

ст3пс6.  
П
одтвердите вы

бор, щ
елкнув по кнопке 

О
К

. 
В

 
поле 

«Задан
и
е 
п
ар
ам

етр
ов 

дл
я 

стал
ьн
ы
х 

к
он
стр

ук
ц
и
й

» 
отобразится 

 

П
ерекрут

ка появит
ся 

т
олько 

после 
щ
елчка 

левой кнопки м
ы
ш
и по 

полю
 класса ст

али 

1.4 Задание допол-
нительны

х харак-
теристик 

 
О
тм
етьте поле «Д

оп
ол
н
и
тел

ьн
ы
е хар

ак
-

тер
и
сти

к
и

». Щ
елкните на кнопку Д

оба-
ви
ть и в откры

вш
ем
ся окне П

ар
ам

етр
ы

задайте: тип элем
ента – колонна, м

акси-
м
ально допустим

ы
й прогиб – 1/250. П

од-
твердите вы

бор, щ
елкнув по кнопке О

К
. 

В
 поле «Задан

и
е п

ар
ам

етр
ов дл

я стал
ь-

н
ы
х 

к
он
стр

ук
ц
и
й

» 
отобразится 

 

П
оле «Задан

и
е п

ара-
м
ет

ров 
для 

ст
аль-

н
ы
х 

кон
ст

рукц
и
й

»
первоначально 

ст
а-

нет
 
пуст

ы
м

 
после 

перехода 
на 

опцию
 

«Д
оп
олн

и
т
ельн

ы
е 

характ
ери

ст
и
ки

» 

1.5 Задание огра-
ничений подбора 

 
О
тм
етьте поле «О

гр
ан
и
ч
ен
и
я п

одбор
а». 

Щ
елкните на кнопку Д

обави
ть и в от-

кры
вш

ем
ся окне П

ар
ам

етр
ы

 оставьте все 
парам

етры
 по ум

олчанию
, просто щ

елк-
нув по кнопке О

К
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Р
ис

. 4
.6

. О
кн
о 

«Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 
на
гр
уз
ок

» 
 

 За
пу
ст
ит
е 
за
да
чу

 н
а 
ра
сч
ет

 и
 п
ос
ле

 е
го

 о
ко
нч
ан
ия

 п
ер
ей
ди
те

 в
 р
еж

им
 

«Р
ез
ул
ьт
ат
ы

» 
ра
сч
ет
а.

 П
ер
ей
ди
те

 в
 р
еж

им
 а
на
ли
за

 р
ез
ул
ьт
ат
ов

 п
о 
Р
С
Н

, 

на
ж
ав

 н
а 
кн
оп
ку

  
 (

«П
ер
ей
ти

 к
 а
на
ли
зу

 р
ез
ул
ьт
ат
ов

 п
о 
Р
С
Н

»)
. 

П
од
ве
ди
те

 к
ур
со
р 
м
ы
ш
и 
к 
па
не
ли

 «
За
гр
уж

ен
ия

» 
– 
по
яв
ит
ся

 к
он
те
к-

ст
на
я 
по
дс
ка
зк
а 

«Н
ом

ер
 Р
С
Н

. 
И
м
я 

1»
. 
П
ер
ек
лю

чи
те
сь

 с
 п
ом

ощ
ью

 п
ер
е-

кр
ут
ки

 н
а 
Р
С
Н

 №
4.

 С
 п
ом

ощ
ью

 п
ик
то
гр
ам
м

 
 и

 
 о
то
бр
аз
ит
е 
на

 э
к-

ра
не

 (
ри
с.

 4
.7

) 
су
м
м
ар
ну
ю

 э
пю

ру
 и
зг
иб
аю

щ
их

 м
ом

ен
то
в 
по

 ч
ет
ве
рт
ом

у 
со

-
че
та
ни
ю

 н
аг
ру
зо
к 

(п
ос
то
ян
но
е 
за
гр
уж

ен
ие

 1
 +

 в
ре
м
ен
но
е 
за
гр
уж

ен
ие

 3
).

 
 

 
 

Р
ис

. 4
.7

. Э
пю

ра
 и
зг
иб
аю

щ
их

 м
ом

ен
то
в 
по

 ч
ет
ве
рт
ом

у 
со
че
та
ни
ю

 н
аг
ру
зо
к 
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3.
2.

2.
 П
ор
яд
ок

 р
ас
че
т
а 
ра
м
ы

 
 

Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

За
пу
ск

 
си
ст
ем
ы

 
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1 
 

В
ы
по
лн
ит
е 
ко
м
ан
ды

 
W

in
do

w
s:

 
П
ус
к 


П
р
о
гр
ам

м
ы

 


 
L

ir
a-

S
A

P
R


 
Л
И
Р
А

-
С
А
П
Р

 2
01

1
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 

 

1 
С
оз
да
н
и
е 
н
ов
ой

 
за
да
ч
и

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«П
ри
зн
ак

 с
хе
м
ы

» 
за

-
да
йт
е 
им

я 
за
да
чи

: 
«П

ло
ск
ая

 р
ам
а»

, 
вв
ед
и-

те
 к
ом
м
ен
та
ри
й 

«П
оп
ер
еч
на
я 
ра
м
а 
ка
рк
ас

-
но
го

 з
да
ни
я»

, о
тм
ет
ьт
е 
пр
из
на
к 
сх
ем
ы

: «
2»

 

2 
За
да
н
и
е 
ед
и
н
и
ц

 
и
зм
ер
ен
и
я 

 
В
ы
по
лн
ит
е 

ко
м
ан
ды

 
м
ен
ю

 
О
п
ц
и
и

 


Е
ди
н
и
ц
ы

 и
зм
ер
ен
и
я.

 В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Е
ди
ни
цы

 
из
м
ер
ен
ия

» 
ус
та
но
ви
те

 
ра
з-

м
ер
но
ст
и,

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ие

 с
ис
те
м
е 
С
И

. 
П
од
тв
ер
ди
те

 в
ы
бо
р 
но
вы

х 
ра
зм
ер
но
ст
ей

, 
щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 «
по
дт
ве
рд
ит
ь»

 

За
к
л
ад
к
и

 
«С

хе
м
а»

:
ге
ом

ет
ри
я 

 –
 м

, 
се
че

-
ни
я 

– 
см

, 
на
гр
уз
ки

 –
кН

 и
 м

 п
ар
ам
ет
ры

 м
а-

те
ри
ал
а 

– 
м
П
а.

 
За
к
л
ад
к
а 

«Р
ез
ул
ьт
а-

ты
 
р
ас
ч
ет
а»

: 
пе
ре

-
м
ещ

ен
ия

 –
 с
м

, 
на
пр
я-

ж
ен
ия

 –
 М

па
, 
ус
ил
ия

 
– 
кН

 и
 м

. 
За
к
л
ад
к
а 

«А
р
м
ат
у-

р
а»

: 
ди
ам
ет
р 
ар
м
ат
у-

ры
 –

 м
м

, 
пл
ощ

ад
ь 
ар

-
м
ат
ур
ы

 –
 с
м

, 
ве
с 
ар

-
м
ат
ур
ы

 –
 к
г,

 ш
ир
ин
а 

ра
ск
ры

ти
я 

тр
ещ

ин
 

-
м
м

, 
пл
ощ

ад
ь 
оп
ал
уб

-
ки

 –
 м

 

3 
С
оз
да
н
и
е 
ге
ом

ет
р
и
ч
ес
к
ой

 с
хе
м
ы

 р
ам

ы
 

3.
1 
Г
ен
ер
ац
ия

  
ра
м
ы

 
В

 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«С

оз
да
ни
е 
пл
ос
ки
х 

ф
ра
гм
ен
то
в 
и 

се
те
й»

 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 
за

-
кл
ад
ку

 «
Г
ен
ер
ац
ия

 р
ам
ы

»,
 з
ат
ем

 з
ад
ай
те

 
ш
аг

 к
он
еч
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 
вд
ол
ь 
го
ри
зо
н-

та
ль
но
й 
ос
и 
и 
ко
ли
че
ст
во

 ш
аг
ов

, 
а 
та
кж

е 
ш
аг

 К
Э

 в
до
ль

 в
ер
ти
ка
ль
но
й 
ос
и 
и 
ко
ли
че

-
ст
во

 ш
аг
ов

. 

П
ос
ле

 э
то
го

 щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
р
и
м
е-

н
и
ть

. 
За
кр
ой
те

 о
кн
о 

«С
оз
да
ни
е 
пл
ос
ки
х 

ф
ра
гм
ен
то
в 
и 
се
те
й»

, 
щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 

 

 

   



 
40

Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

8 Р
асч

ет р
ам

ы
 М

К
Э

 

8.1 Запуск задачи 
на расчет 

 

Щ
елкните 

по 
кнопке 

инструм
ента 

или 
введите ком

анды
 Р

еж
и
м

 
В
ы
п
ол
н
и
ть 

р
асч

ет. В
 отры

вш
ем
ся окне «П

арам
етры

 
расчетного 

процессора» 
щ
елкните 

по 
кнопке 

П
одтвер

ди
ть. 

П
роигнорируйте 

появивш
ееся в новом

 окне предупреж
де-

ние об отсутствии данны
х о м

атериалах и 
парам

етрах конструирования, щ
елкнув по 

кнопке О
К

. О
ткроется окно расчета про-

грам
м
ы

. 
В

 
случае 

успеш
ного 

расчета, 
програм

м
а вернется  в реж

им
 «Р

асчетная 
схем

а» 

 

8.2 П
ереход в ре-

ж
им

 Р
езул

ьтаты
 

р
асч

ета 
 Щ

елкните 
по 

кнопке 
инструм

ента 
или 

введите ком
анды

 Р
еж

и
м

 
Р
езул

ьтаты
 

р
асч

ета 

 

9 В
ы
вод р

езул
ьтатов р

асч
ета 

9.1 В
ы
вод на экран 

недеф
орм

ирован-
ной схем

ы
 

 У
берите с экрана деф

орм
ированное поло-

ж
ение рам

ы
. Щ

елкните по кнопке инст-
рум

ента или введите ком
анды

 С
хем

а 
И
сходн

ая схем
а 

С
м

. прим
ечание 2 

9.2 В
ы
вод на экран 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

 
Е
сли на экране отсутствует «окно граф

и-
ческого 

контейнера», 
в 

ком
анде

м
еню

 
О
к
н
о 

отм
етьте 

галочкой
Г
р
аф

и
ч
еск

и
й

 

к
он
тей

н
ер

  
 

 

9.3 
Д
обавление 

недеф
орм

ирован-
ной 

расчетной 
схем

ы
 в окно гр

а-
ф
и
ч
еск

ого 
к
он

-
тей

н
ер
а 

 

Щ
елкните по кнопке инструм

ента в окне 
гр
аф

и
ч
еск

ого к
он
тей

н
ер
а 

В
 
окне 

граф
и
ческого 

кон
т
ей
н
ера 

появит
-

ся рисунок расчет
ной 

схем
ы

  

9.4 
П
еренос 

изо-
браж

ения 
неде-

ф
орм

ированной 
расчетной схем

ы
 в 

буф
ер обм

ена 

 С
делайте изображ

ение расчетной схем
ы

 в 
окне 

гр
аф

и
ч
еск

ого 
к
он
тей

н
ер
а 

актив-
ны

м
, 
щ
елкнув 

по 
нем

у 
левой 

кнопкой 
м
ы
ш
и. Д

алее щ
елкните по кнопке к

оп
и

-
р
овать в этом

 ж
е окне 

И
зображ

ение 
рас-

чет
ной схем

ы
 перене-

сет
ся 

в буф
ер обм

е-
на, от

куда его м
ож

но 
вст

авит
ь 
в 
програм

-
м
у 

обработ
ки 

ре-
зульт

ат
ов расчет

а  

9.5 В
ы
вод на экран 

панели Э
п
ю
р
ы

 
 

П
анель 

Э
п
ю
р
ы

вы
зы
вается 

на 
экран 

щ
елчком

 по кнопке инструм
ента с панели 

П
ер
ем
ещ

ен
и
я и

 н
ап
р
яж

ен
и
я 

 

9.6 В
ы
вод на экран 

эпю
ры

 M
Y

 

 Щ
елкните по кнопке инструм

ента на па-
нели Э

п
ю
р
ы

 
Н
а 

экране 
от
обра-

зит
ся 

эпю
ра 

изги-
баю

щ
их м

ом
ент

ов 
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П
оследние три загруж

ения являю
тся взаим

оисклю
чаю

щ
им

и, так  как 
они представляю

т собой различны
е варианты

 прилож
ения одной и той ж

е 
врем

енной полезной нагрузки на перекры
тие. 

В
 результате вы

полненного ранее расчета пользователь м
ож

ет про-
см
отреть полученны

е результаты
 (в граф

ическом
 или табличном

 виде) 
только по отдельны

м
 загруж

ениям
.  

Д
ля вы

числения расчетны
х сочетаний усилий сф

орм
ируем

 таблицу 
парам

етров Р
С
У

 с пом
ощ

ью
 ком

анд м
еню

 Н
агр

узк
и


 Р
С
У

 
Г
ен
ер
ац
и
я 

табл
и
ц
ы

 
Р
С
У

. 
В

 
откры

вш
ем
ся 

окне 
«Р
асчетны

е 
сочетания 

усилий»           
(рис. 4.4) сначала необходим

о вы
брать строительны

й норм
ативны

й доку-
м
ент, по котором

у будет вестись расчет – вы
берем

 С
П

 20.13330.2011. 
 

 
 

Р
ис. 4.4. О

кно «Р
асчетны

е сочетания усилий» 
 Д
алее, как бы

ло описано вы
ш
е, для каж

дого из четы
рех загруж

ений 
необходим

о задать: 
а) вид загруж

ения; 
б) коэф

ф
ициент надеж

ности по нагрузки; 
в) долю

 длительности; 
г) ном

ер группы
 взаим

оисклю
чаю

щ
их загруж

ений. 
С
ведем

 все действия по созданию
 Р
С
У

 в таблицу. 
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со
ст
ав
ил
а 
но
вы

е 
ко
м
би
на
ци
и,

 в
кл
ю
ча
ю
щ
ие

 о
дн
ов
ре
м
ен
но

 и
 д
ва

, 
и 
тр
и 

вр
ем
ен
ны

х 
за
гр
уж

ен
ия

. 
 

 
 

Р
ис

. 4
.5

. Т
аб
ли
ца

 «
Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 
ус
ил
ий

» 
 Д
ал
ее

 н
ео
бх
од
им

о 
вы

по
лн
ит
ь 
ко
нс
тр
ук
ти
вн
ы
й 
ра
сч
ет

. 
Д
ля

 м
ет
ал
ли

-
че
ск
их

 и
 ж
ел
ез
об
ет
он
ны

х 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 п
оз
во
ля
ет

 
эт
о 
сд
ел
ат
ь.

  
Е
сл
и 
ж
е 
ис
по
ль
зо
ва
ны

 д
ру
ги
е 
м
ат
ер
иа
лы

: 
де
ре
во

, 
ки
рп
ич

 и
 

т.
д.

, т
о 
не
об
хо
ди
м
о 
со
хр
ан
ит
ь 
ре
зу
ль
та
ты

 с
та
ти
че
ск
ог
о 
ра
сч
ет
а,

 а
 с
ам

 к
он

-
ст
ру
кт
ив
ны

й 
ра
сч
ет

 в
ы
по
лн
ят
ь 
в 
др
уг
их

 п
ро
гр
ам
м
ах

 (
ил
и 
вр
уч
ну
ю

).
 В

 л
и-

не
йк
е 
пр
од
ук
то
в 

«Л
И
Р
Ы

» 
ес
ть

 п
ро
гр
ам
м
а 

«Э
С
П
Р
И

»,
 к
от
ор
ая

 п
оз
во
ля
ет

 
бы

ст
ро

 и
 э
ф
ф
ек
ти
вн
о 
вы

по
лн
ят
ь 
та
ки
е 

 р
ас
че
ты

.  
Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
то
в 
уд
об
но

 с
ох
ра
ня
ть

 в
 ф
ай
л 
пр
ог
ра
м
м
ы

 «
E

xc
el

» 
с 

по
м
ощ

ью
 к
ом

ан
д 
м
ен
ю

 Ф
ай
л

 
 С
ох
р
ан
и
ть

 ф
ай
л

 д
л
я 

E
xc

el
 о
кн
а 
та
бл
иц
ы

 
Р
С
У

. 
Р
ас
че
т 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
по

 Р
С
У

 о
бы

чн
о 
бо
ле
е 
уд
об
ен

, 
че
м

 р
ас
че
т 
по

 
ра
сч
ет
ны

м
 с
оч
ет
ан
ия

 н
аг
ру
зо
к 

(Р
С
Н

).
 Н
о 
ес
ть

 о
дн
о 
об
ст
оя
те
ль
ст
во

, 
ко
то

-
ро
е 
ча
ст
о 
за
ст
ав
ля
ет

 п
ол
ьз
ов
ат
ел
я 
на
ря
ду

 с
 Р
С
У

 з
ад
ав
ат
ь 
и 
Р
С
Н

. 
Р
С
У

 о
п

-
р
ед
ел
яю

тс
я 
дл
я 
от
де
л
ьн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

(о
тд
ел
ьн
ы
х 
се
ч
ен
и
й

).
  
Н
о 
Р
С
У

 
н
е 
п
оз
во
л
яю

т 
вы

во
ди
ть

 р
ез
ул
ьт
и
р
ую

щ
и
е 
эп
ю
р
ы

 (
и
зо
п
ол
я 
и

 т
.д

.)
 д
л
я 
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Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

5.
3 
За
да
ни
е 
па
ра

-
м
ет
ро
в 
се
че
ни
я 

«Б
ру
с»

 д
ля

 в
ер
ти

-
ка
ль
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 

ра
м
ы

 (
ко
ло
нн

) 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«З
ад
ан
ие

 с
та
нд
ар
тн
ог
о 

се
че
ни
я»

 в
ве
ди
те

 п
ар
ам
ет
ры

 с
еч
ен
ия

: 
м
о-

ду
ль

 у
пр
уг
ос
ти

 –
 Е

 =
 2

7 
00

0 
М
па

; 
ге
ом

ет
-

ри
че
ск
ие

 р
аз
м
ер
ы

 –
 В

 =
 4

0 
см

; 
Н

 =
 4

0 
см

, 
ко
м
м
ен
та
ри
й 

– 
к
ол
он
н
а.

 
П
од
тв
ер
ди
те

 
за
да
ни
е 

ти
па

 
ж
ес
тк
ос
ти

, 
щ
ел
кн
ув

 
по

 
кн
оп
ке

 «
по
дт
ве
рд
ит
ь»

 

К
ом
м
ен
т
ар
ии

 
ос
о-

бе
нн
о 
ва
ж
ны

, 
ко
гд
а 

ве
де
т
ся

 
ра
сч
ет

 
ко
н-

ст
ру
кц
ий

 
с 
не
ск
ол
ь-

ки
м
и 
т
ип
ам
и 
ж
ес
т

-
ко
ст
ей

, 
и 
ва
ж
но

 
не

 
на
пу
т
ат
ь 

пр
и 

пр
и-

св
ое
ни
и 
их

 э
ле
м
ен
т
ам

5.
4 
За
да
ни
е 
па
ра

-
м
ет
ро
в 
се
че
ни
я 

«Б
ру
с»

 д
ля

 г
ор
и-

зо
нт
ал
ьн
ы
х 
эл
е-

м
ен
то
в 
ра
м
ы

 (
ри

-
ге
ле
й)

 

 
А
кт
ив
из
ир
уй
те

 
ок
но

 
«З
ад
ан
ие

 
ст
ан
да
рт

-
но
го

 с
еч
ен
ия

» 
дв
ой
ны

м
 щ

ел
чк
ом

 п
о 
пи
к-

то
гр
ам
м
е 
се
че
ни
я 

«Б
ру
с»

. 
За
не
си
те

 п
ар
а-

м
ет
ры

 н
ов
ог
о 
се
че
ни
я:

  
м
од
ул
ь 
уп
ру
го
ст
и 

– 
Е

 =
 2

7 
00

0 
М
па

; 
ге
ом

ет
ри
че
ск
ие

 р
аз
м
е-

ры
 –

 В
 =

 2
5 
см

; 
Н

 =
 6

0 
см

, к
ом

м
ен
та
ри
й 

–
р
и
ге
л
ь.

 П
од
тв
ер
ди
те

 з
ад
ан
ие

 т
ип
а 
ж
ес
т-

ко
ст
и,

 щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 «
по
дт
ве
рд
ит
ь»

 

Е
сл
и 
бы
ла

 
до
пу
щ
ен
а 

ош
иб
ка

 
пр
и 
за
да
ни
и 

ж
ес
т
ко
ст
ны
х 

па
ра

-
м
ет
ро
в 
се
че
ни
й,

 
не

-
об
хо
ди
м
о 

вы
бр
ат
ь 

ре
да
кт
ир
уе
м
ую

 
ж
е-

ст
ко
ст
ь 
в 
ок
не

 
сп
и-

ск
ов

 
и 

 
щ
ел
чк
ом

 
по

 
кн
оп
ке

 
«и
зм
ен
ит
ь»

 
во
йт
и 
в 
ре
ж
им

 
ре

-
да
кт
ир
ов
ан
ия

 

6 
Н
аз
н
ач
ен
и
е 
ж
ес
тк
ос
те
й

 э
л
ем
ен
та
м

 р
ам

ы
 

6.
1 
Н
аз
на
че
ни
е 
ти

-
па

 ж
ес
тк
ос
ти

 
«1

.Б
ру
с 

40
х4

0»
 к
о-

ло
нн
ам

 

 
В
ы
де
ли
те

 н
уж

ну
ю

 ж
ес
тк
ос
ть

 в
 о
кн
е 
сп
и-

ск
а 
и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 т
е-

к
ущ

и
м

 

В
 о
кн
е 
т
ек
ущ
ег
о 
т
и-

па
 
от
об
ра
зи
т
ся

 
вы

-
бр
ан
на
я 
ж
ес
т
ко
ст
ь 

6.
2 
В
ы
де
ле
ни
е 
ве
р-

ти
ка
ль
ны

х 
эл
ем
ен

-
то
в 

 

В
ы
де
ли
те

 в
ер
ти
ка
ль
ны

е 
эл
ем
ен
ты

, 
по
сл
е-

до
ва
те
ль
но

 щ
ел
кн
ув

 н
а 
ни
х 
ил
и 
ра
ст
ян
ув

во
кр
уг

 в
ер
ти
ка
ль
ны

х 
эл
ем
ен
то
в 

«р
ез
ин
о-

во
е 
ок
но

» 

В
ы
де
ле
нн
ы
е 

эл
ем
ен

-
т
ы

 
ок
ра
ш
ив
аю
т
ся

 
в 

кр
ас
ны
й 

цв
ет

 
(с
м

. 
пр
им
еч
ан
ие

 1
) 

6.
3 
Н
аз
на
че
ни
е 
вы

-
де
ле
нн
ы
м

 э
ле
м
ен

-
та
м

 т
ек
ущ

ег
о 
ти
па

 
ж
ес
тк
ос
ти

 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

  
и 
м
ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 
С

 
эл
ем
ен
т
ов

 
сн
им
а-

ет
ся

 в
ы
де
ле
ни
е.

 Э
т
о 

св
ид
ет
ел
ьс
т
во

 
т
ог
о,

 
чт
о 
вы
де
ле
нн
ы
м

 э
ле

-
м
ен
т
ам

 
пр
ис
во
ен
а 

т
ек
ущ
ая

 ж
ес
т
ко
ст
ь 

6.
4 
Н
аз
на
че
ни
е 
ти

-
па

 ж
ес
тк
ос
ти

 
«2

.Б
ру
с 

25
х6

0»
 р
и-

ге
ля
м

 

 
В
ы
де
ли
те

 н
уж

ну
ю

 ж
ес
тк
ос
ть

 в
 о
кн
е 
сп
и-

ск
а 
и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть

 т
е-

к
ущ

и
м

 

 

6.
5 
В
ы
де
ле
ни
е 
го

-
ри
зо
нт
ал
ьн
ы
х 
эл
е-

м
ен
то
в 

 

В
ы
де
ли
те

 г
ор
из
он
та
ль
ны

е 
эл
ем
ен
ты

, 
ра
с-

тя
ну
в 
во
кр
уг

 н
их

 «
ре
зи
но
во
е 
ок
но

» 
 

6.
6 
Н
аз
на
че
ни
е 
вы

-
де
ле
нн
ы
м

 э
ле
м
ен

-
та
м

 т
ек
ущ

ег
о 
ти
па

 
ж
ес
тк
ос
ти

 

 
В

 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

«Ж
ес
тк
ос
ти

 и
 м

ат
е-

ри
ал
ы

» 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
Н
аз
н
ач
и
ть
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Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

6.7 Закры
тие диа-

логового окна 
«Ж

есткости и м
а-

териалы
» 

 
В

 диалоговом
 окне «Ж

есткости и м
ате-

риалы
» щ

елкните по кнопке Зак
р
ы
ть 

 

7 Задан
и
е н

агр
узок

 

Ф
орм

и
рован

и
е загруж

ен
и
я №

 1 (п
ост

оян
н
ая н

агрузка) 

7.1 Задание им
ени 

загруж
ению

 
 

О
ткройте диалоговое окно «А

ктивное за-
груж

ение». Задайте им
я загруж

ения 1 –
пост

оянная 
нагрузка. 

П
одтвердите 

им
я 

загруж
ения щ

елчком
 по кнопке П

р
и
м
е-

н
и
ть 

Н
ом
ер акт

ивного за-
груж

ения 
от
раж

а-
ет
ся 

в 
окне 

«Загру-
ж
ение»: 

 
7.2 В

ы
вод на экран 

ном
еров элем

ентов 
   

Щ
елчком

 на кнопку «Ф
лаги рисования» 

откройте 
диалоговое 

окно 
«П

оказать». 
А
ктивизируйте закладку «Э

лем
енты

». П
о-

сле этого вы
берите ком

анду Н
ом

ер
а эл

е-
м
ен
тов и щ

елкните по кнопке П
ер
ер
и
со-

вать 

Н
а 
расчет

ной 
схем

е 
от
образят

ся 
ном

ера 
элем

ент
ов 

7.3 В
ы
деление 

элем
ентов №

 9, 10 
и 11 

 

В
ы
делите горизонтальны

е элем
енты

 9, 10 
и 11 

 

7.4 Задание посто-
янной нагрузки g 
на вы

деленны
е 

элем
енты

 №
 9, 10 и 

11 

 
 

 
   

В
 
диалоговом

 
окне 

«Задание 
нагрузок» 

активизируйте 
закладку 

«Н
агрузки 

на 
стерж

ни». У
каж

ите (или проверьте) опции 
кнопок 

– 
систем

а 
координат 

«Г
лобаль-

ная», направление – вдоль оси «Z
». Щ

елч-
ком

 по кнопке равном
ерно распределен-

ной нагрузки вы
зовите диалоговое окно 

«П
арам

етры
». В

 этом
 окне введите интен-

сивность 
g 

= 
28.39 

кН
/м

и 
подтвердите 

ввод. П
осле этого в диалоговом

 окне «За-
дание 

нагрузок» 
щ
елкните 

по 
кнопке 

П
р
и
м
ен
и
ть 

П
осле 

вы
полнения 

ком
анд 

по 
заданию

 
пост

оянной 
нагрузки 

на 
рабочем

 
экране 

от
образит

ся 
нагруз-

ка на горизонт
альны

е 
элем

ент
ы

 
  

 

Ф
орм

и
рован

и
е загруж

ен
и
я №

 2 (врем
ен
н
ая  н

агрузка в средн
ем

 п
ролет

е) 

7.5 
С
м
ена 

ном
ера 

текущ
его 

загруж
е-

ния 
 

В
 
диалоговом

 
окне 

«А
ктивное 

загруж
е-

ние» задайте ном
ер и им

я нового загру-
ж
ения – 2, врем

енная нагрузка-схем
а 1 

Н
ом

ер 
активного 

за-
груж

ения 
м
ож

но 
по-

м
енять 

через 
окно 

«Загруж
ение». 

  
Н
о в этом

 окне нельзя 
задать 

новое 
им

я 
за-

груж
ению

 

7.6 
В
ы
деление 

элем
ента 10 

 

В
ы
делите элем

ент 10 
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Т
аблица 4.1 

О
сновны

е сочетания 
О
собое сочетание 

В
ид загруж

ения 
  

1-е 
2-е 

П
остоянное 

1 
 1 

 0,9 
Д
лительно действую

щ
ее 

1 
 0,95 

 0,8 
К
ратковрем

енное 
1 

 0,9 
 0,5 

К
рановое 

1 
 0,9 

 0 
Т
орм

озное 
1 

 0,9 
 0 

С
ейсм

ическое 
0 

 0 
 1 

О
собое 

0 
 0 

 1 
М
гновенное 

1 
 0,95 

 0,9 
В
етровое статическое 

0 
 0 

 0 
 О
братите вним

ание на то, что для ветрового статического загруж
е-

ния все коэф
ф
ициенты

 по ум
олчанию

 равны
 нулю

. Э
то связано со специ-

ф
икой ф

орм
ирования загруж

ения ветровой нагрузкой с учетом
 пульсации.  

4.3.2. В
ы
чи
слен

и
е расчет

н
ы
х сочет

ан
и
й

 уси
ли
й

 
 

Запустите задачу на расчет: Р
еж

им
 

 В
ы
полнить расчет. В

 отры
в-

ш
ем
ся 

окне 
«П

арам
етры

 
расчетного 

процессора» 
щ
елкните 

по 
кнопке  

П
одтвер

ди
ть. П

роигнорируйте появивш
ееся в новом

 окне предупреж
де-

ние об отсутствии данны
х о м

атериалах и парам
етрах конструирования, 

щ
елкнув по кнопке О

К
. 

В
ойдите в реж

им
 Р
езул

ьтаты
 р
асч

ета (ком
анды

 м
еню

 Р
еж

и
м

 
 Р
е-

зул
ьтаты

 р
асч

ета). 
О
ткройте редактор ф

орм
 (пиктограм

м
а «интерактивны

е таблицы
» 

). В
 откры

вш
ем
ся окне р

едак
тор

а ф
ор
м

 вы
берите в списке опцию

 
«Р
С
У

(стерж
ни)» и щ

елкните по кнопке «П
рим

енить». Е
щ
е раз  наж

м
ите на 

кнопку «П
рим

енить» в новом
 окне.  Н

а экране отобразится сводная табли-
ца Р

С
У

 для всех элем
ентов расчетной схем

ы
 (рис. 4.5). 

П
рограм

м
ны

й ком
плекс вы

числил все сам
ы
е неблагоприятны

е рас-
четны

е сочетаний усилий для элем
ентов  расчетной схем

ы
. О

братите вни-
м
ание, что во всех ком

бинациях учтено только одно из врем
енны

х загру-
ж
ений, так как все они бы

ли занесены
 в одну группу взаим

оисклю
чаю

щ
их 

загруж
ений. М

ож
но сделать следую

щ
ую

 проверку. В
ернитесь в реж

им
 

создания расчетной схем
ы

 и в таблицы
 Р
С
У

 для всех врем
енны

х загруж
е-

ний удалите ном
ер группы

 взаим
оисклю

чаю
щ
их загруж

ений.  В
ы
полнив 

расчет и сф
орм

ировав новую
 таблицу Р

С
У

, В
ы

 убедитесь, что програм
м
а  
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П
ро
це
ду
ра

 с
оз
да
ни
я 
та
бл
иц
ы

 Р
С
У

. 
 Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

О
тк
ры

ти
е 
ок
на

 г
е-

не
ра
ци
и 

та
бл
иц
ы

 
Р
С
У

 

В
ы
по
лн
ит
е 
ко
м
ан
ды

 м
ен
ю

: Н
аг
р
уз
к
и


 Р
С
У

 
Г
ен
ер
ац
и
я 
та
бл
и
ц
ы

 Р
С
У

В
ы
бо
р 

ст
ро
ит
ел
ь-

но
го

 н
ор
м
ат
ив
но
го

 
до
ку
м
ен
та

 

С
 п
ом

ощ
ью

 п
ер
ек
ру
тк
и 
вы

бе
ри
те

 С
П

 2
0.

13
33

0.
20

11
 

 
За
да
ни
е 

па
ра
м
ет

-
ро
в 
Р
С
У

 
дл
я 
пе
р-

во
го

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 

В
 о
кн
е 

«В
ид

 з
аг
ру
ж
ен
ия

» 
с 
по
м
ощ

ью
 п
ер
ек
ру
тк
и 
вы

бе
ри
те

 «
П
ос
то
ян

-
но
е(

0)
».

 В
се

 п
ар
ам
ет
ры

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 –
 к
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 н
ад
еж

но
ст
и 
по

 н
а-

гр
уз
ке

, д
ол
ю

 д
ли
те
ль
но
ст
и 

– 
ос
та
вл
яе
м

 п
о 
ум

ол
ча
ни
ю

. 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 

«П
ри
м
ен
ит
ь»

 
, 
ра
сп
ол
ож

ен
но
й 
ря
до
м

 с
 о
кн
ом

 
«В

ид
 з
аг
ру
ж
ен
ия

».
 Н
иж

е 
в 
ок
не

 с
во
дн
ой

 т
аб
ли
цы

 д
ля

 в
ы
чи
сл
ен
ий

 Р
С
У

 
по
яв
ит
ся

 п
ер
ва
я 
за
пи
сь

 

 
П
ол
е 

«В
ид

 з
аг
ру
ж
ен
ия

» 
ст
ан
ет

 п
ус
ты
м

 

За
да
ни
е 

па
ра
м
ет

-
ро
в 
Р
С
У

 
дл
я 
вт
о-

ро
го

 з
аг
ру
ж
ен
ия

 

В
 о
кн
е 

«В
ид

 з
аг
ру
ж
ен
ия

» 
с 
по
м
ощ

ью
 п
ер
ек
ру
тк
и 
вы

бе
ри
те

 «
Д
ли
те
ль

-
но
е(

1)
».

 Д
ал
ее

 з
ад
ай
те

: а
) 
но
м
ер

 г
ру
пп
ы

 в
за
им

ои
ск
лю

ча
ю
щ
их

 з
аг
ру
ж
ен
ий

 
– 

1;
 б

) 
до
лю

 д
ли
те
ль
но
ст
и 

– 
0.

5.
 К
оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 н
ад
еж

но
ст
и 
по

 н
аг
ру
зк
е

ос
та
ви
м

 п
о 
ум

ол
ча
ни
ю

 –
 1

.2
. Щ

ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 

«П
ри
м
ен
ит
ь»

 
, р
ас

-
по
ло
ж
ен
но
й 
ря
до
м

 с
 о
кн
ом

 «
В
ид

 з
аг
ру
ж
ен
ия

».
  Н

иж
е 
в 
ок
не

 с
во
дн
ой

 т
аб

-
ли
цы

 д
ля

 в
ы
чи
сл
ен
ий

 Р
С
У

 п
оя
ви
тс
я 
ещ

е 
од
на

 з
ап
ис
ь 

 
 П
ол
е 

«В
ид

 з
аг
ру
ж
ен
ия

» 
ст
ан
ет

 п
ус
ты
м

 

За
да
ни
е 

па
ра
м
ет

-
ро
в 

Р
С
У

 
дл
я 

тр
ет
ье
го

 
и 
че
тв
ер

-
то
го

 з
аг
ру
ж
ен
ий

 

П
ов
то
ри
те

 о
пи
са
нн
ы
е 
вы

ш
е 
де
йс
тв
ия

 д
ля

 т
ре
ть
ег
о 
и 
че
тв
ер
то
го

 з
аг
ру
ж
е-

ни
й 

(п
ар
ам
ет
ры

 Р
С
У

 и
де
нт
ич
ны

е)
. 
В

 и
то
ге

 п
ол
уч
ае
м

 с
во
дн
ую

 т
аб
ли
цу

 
Р
С
У

 

 
П
од
тв
ер
ди
те

 с
оз
да
ни
е 
та
бл
иц
ы

 Р
С
У

, 
щ
ел
кн
ув

 п
о 
кн
оп
ке

 «
П
од
тв
ер
ди
ть

» 

, 
ра
сп
ол
ож

ен
но
й 
в 
пр
ав
ом

 в
ер
хн
ем

 у
гл
у 
ок
на

 «
Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 

ус
ил
ий

» 

П
ро
см
от
р 
сф
ор
м
и-

ро
ва
нн
ой

  
та
бл
иц
ы

 
Р
С
У

 

В
ы
по
лн
ит
е 
ко
м
ан
ды

 
м
ен
ю

: 
Н
аг
р
уз
к
и


 
Р
С
У

 

Г
ен
ер
ац
и
я 

та
бл
и
ц
ы

 
Р
С
У

. 
Н
а 
эк
ра
не

 о
то
бр
аз
ит
ся

 т
аб
ли
ца

 Р
С
У

. 
О
бр
ат
ит
е 
вн
им

ан
ие

 –
 п
ро

-
гр
ам
м
а 
ав
то
м
ат
ич
ес
ки

 с
ф
ор
м
ир
ов
ал
а 
ко
эф
ф
иц
ие
нт
ы

 Р
С
У

 д
ля

 о
сн
ов
ны

х 
и 

ос
об
ы
х 
со
че
та
ни
й.

 Т
ак

 к
ак

 в
 д
ан
но
м

 п
ри
м
ер
е 
в 
ос
но
вн
ом

 с
оч
ет
ан
ии

 м
о-

ж
ет

 б
ы
ть

 у
чт
ен
а 
то
ль
ко

 в
ре
м
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

, т
о 
ко
эф
ф
иц
ие
нт

 р
ав
ен

 1
 

 В
 т
аб
л.

 4
.1

 п
ри
ве
де
ны

 з
на
че
ни
я 
ко
эф
ф
иц
ие
нт
ов

 Р
С
У

 д
ля

 с
оч
ет
ан
ий

, 
пр
ин
им

ае
м
ы
х 
по

 у
м
ол
ча
ни
ю

. 
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Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

7.
7 
За
да
ни
е 
вр
е-

м
ен
но
й 
на
гр
уз
ки

 v
 

на
 в
ы
де
ле
нн
ы
й 

эл
ем
ен
т 

10
 

 
 

 
 

 В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«З
ад
ан
ие

 
на
гр
уз
ок

» 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 

за
кл
ад
ку

 
«Н

аг
ру
зк
и 

на
 

ст
ер
ж
ни

».
 П
ро
ве
рь
те

 о
пц
ии

 к
но
по
к 

– 
си
с-

те
м
а 
ко
ор
ди
на
т 

«Г
ло
ба
ль
на
я»

, 
на
пр
ав
ле

-
ни
е 

– 
вд
ол
ь 
ос
и 

«Z
».

 Щ
ел
чк
ом

 п
о 
кн
оп
ке

 
ра
вн
ом

ер
но

 р
ас
пр
ед
ел
ен
но
й 
на
гр
уз
ки

 в
ы

-
зо
ви
те

 д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 «
П
ар
ам
ет
ры

».
 В

 
эт
ом

 
ок
не

 
вв
ед
ит
е 

ин
те
нс
ив
но
ст
ь 

v 
=

 3
5.
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 к
Н

/м
 и

 п
од
тв
ер
ди
те

 в
во
д.

 П
ос
ле

 
эт
ог
о 
в 
ди
ал
ог
ов
ом

 о
кн
е 

«З
ад
ан
ие

 н
аг
ру

-
зо
к»

 щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
р
и
м
ен
и
ть

. 
Д
ал
ее

 
по

 
ан
ал
ог
ии

 
за
да
йт
е 

вр
ем
ен
ну
ю

 
на
гр
уз
ку

 д
ля

 т
ре
ть
ег
о 
и 
че
тв
ер
то
го

 з
аг
ру

-
ж
ен
ия

 

 

Ф
ор
м
и
ро
ва
н
и
е 
за
гр
уж

ен
и
я 
№

 3
 (
вр
ем
ен
н
ая

  н
аг
ру
зк
а 
в 
дв
ух

 п
ер
вы

х 
п
ро
ле
т
ах

) 

7.
8 
С
м
ен
а 
но
м
ер
а 

те
ку
щ
ег
о 
за
гр
уж

е-
ни
я 

 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«А

кт
ив
но
е 
за
гр
уж

е-
ни
е»

 з
ад
ай
те

 н
ом

ер
 и

 и
м
я 
но
во
го

 з
аг
ру

-
ж
ен
ия

 –
 3

, в
ре
м
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

 –
 с
хе
м
а 

2 

 

7.
9 
В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
то
в 

9 
и 

10
 

 

В
ы
де
ли
те

 э
ле
м
ен
ты

 9
 и

 1
0 

 

7.
10

 З
ад
ан
ие

 в
ре

-
м
ен
но
й 
на
гр
уз
ки

 v
 

на
 в
ы
де
ле
нн
ы
е 

эл
ем
ен
ты

 9
 и

 1
0 

     

В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

 «
За
да
ни
е 
на
гр
уз
ок

» 
до
лж

но
 о
ст
ат
ьс
я 
зн
ач
ен
ие

 в
ре
м
ен
но
й 
на

-
гр
уз
ки

 
v 

=
35

.3
4 

кН
/м

, 
по
эт
ом

у 
да
ле
е 

до
ст
ат
оч
но

 
пр
ос
то

 
щ
ел
кн
ут
ь
по

 
кн
оп
ке

 
П
р
и
м
ен
и
ть

 

Е
сл
и 
В
ы

 в
се

-т
ак
и 
не

-
ча
ян
но

 
за
кр
ы
ли

 
ди
а-

ло
го
во
е 
ок
но

  
«З
ад
а-

ни
е 
на
гр
уз
ок

»,
 п
ов
то

-
ри
те

 д
ей
ст
ви
я 
в 
п.

 7
.7

  

Ф
ор
м
и
ро
ва
н
и
е 
за
гр
уж

ен
и
я 
№

 4
 (
вр
ем
ен
н
ая

  н
аг
ру
зк
а 
в 
дв
ух

 к
ра
й
н
и
х 
п
ро
ле
т
ах

) 

7.
11

 С
м
ен
а 
но
м
ер
а 

те
ку
щ
ег
о 
за
гр
уж

е-
ни
я 

 

В
 
ди
ал
ог
ов
ом

 
ок
не

 
«А

кт
ив
но
е 
за
гр
уж

е-
ни
е»

 з
ад
ай
те

 н
ом

ер
 и

 и
м
я 
но
во
го

 з
аг
ру

-
ж
ен
ия

 –
 4

, в
ре
м
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

 –
 с
хе
м
а 

3 

 

7.
12

 В
ы
де
ле
ни
е 

эл
ем
ен
то
в 

 9
 и

 1
1 

 

В
ы
де
ли
те

 э
ле
м
ен
ты

 9
 и

 1
1 

 

7.
13

 З
ад
ан
ие

 в
ре

-
м
ен
но
й 
на
гр
уз
ки

 v
 

на
 в
ы
де
ле
нн
ы
е 

эл
ем
ен
ты

 9
 и

 1
1 

     

В
 д
иа
ло
го
во
м

 о
кн
е 

 «
За
да
ни
е 
на
гр
уз
ок

» 
до
лж

но
 о
ст
ат
ьс
я 
зн
ач
ен
ие

 в
ре
м
ен
но
й 
на

-
гр
уз
ки

 
v 

=
35

.3
4 

кН
/м

, 
по
эт
ом

у 
да
ле
е 

до
ст
ат
оч
но

 
пр
ос
то

 
щ
ел
кн
ут
ь
по

 
кн
оп
ке

 
П
р
и
м
ен
и
ть

 

Е
сл
и 
В
ы

 в
се

-т
ак
и 
не

-
ча
ян
но

 
за
кр
ы
ли

 
ди
а-

ло
го
во
е 
ок
но

  
«З
ад
а-

ни
е 
на
гр
уз
ок

»,
 п
ов
то

-
ри
те

 д
ей
ст
ви
я 
в 
п.

 7
.7

  

7.
14

 З
ав
ер
ш
ен
ие

 
оп
ер
ац
ии

 з
ад
ан
ия

 
на
гр
уз
ок

 
 За

кр
ой
те

 д
иа
ло
го
во
е 
ок
но

 
 «
За
да
ни
е 
на
гр
уз
ок

» 
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никать норм
альны

е и касательны
е напряж

ения, изгибаю
щ
ие м

ом
енты

, по-
перечны

е  и продольны
е силы

. 
4. С

терж
ень балочного ростверка (тип 3). 

О
бладает трем

я степеням
и свободы

 в каж
дом

 узле (одним
 линейны

м
 нор-

м
альны

м
 перем

ещ
ением

 и двум
я углам

и поворота). 
5. С

терж
ень пространственной ф

ерм
ы

 (тип 4).  
О
бладает трем

я степеням
и свободы

 в каж
дом

 узле (трем
я линейны

м
и пе-

рем
ещ

ениям
и и одним

 углом
 поворота). В

 таком
 элем

енте, как и для пер-
вого типа, м

огут возникать только норм
альны

е напряж
ения (усилия) сж

а-
тия-растяж

ения вдоль оси элем
ента. 

6. П
ространственны

й стерж
ень без учета сдвига (тип 5).  

А
налог универсального стерж

ня (тип 10), с одним
 исклю

чением
 – 

отсутствует учет сдвиговы
х деф

орм
аций.  Э

то актуально для стерж
ней, у 

которы
х длина элем

ента нам
ного превосходит разм

еры
 поперечного сече-

ния. Т
ак ж

е, как и десяты
й тип, им

еет ш
есть степеней свободы

 в каж
дом

 
узле (три линейны

х перем
ещ

ения и три угла поворота). 
 

4.2. Н
ор
м
ати

вн
ы
е и

 р
асч

етн
ы
е н

агр
узк

и
 

 О
собы

й интерес и м
ного вопросов, и не только у начинаю

щ
их поль-

зователей, 
вы

зы
вает 

задача 
корректного 

задания 
нагрузок, 

составления 
таблицы

 расчетны
х сочетаний усилий (Р

С
У

) и таблицы
 расчетны

х сочета-
ний нагрузок (Р

С
Н

). Ч
асто м

ногие просто не поним
аю

т разницы
 м
еж

ду 
Р
С
У

 и Р
С
Н

. Э
ту тем

у раскроем
 ниж

е. Н
о сначала разберем

ся с норм
атив-

ны
м
и и расчетны

м
и нагрузкам

и. 
П
ока пользователь использует П

К
 «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» как инстру-
м
ент только для определения усилий от отдельны

х загруж
ений (без авто-

м
атизации составления ком

бинаций расчетны
х сочетаний усилий), а даль-

нейш
ий конструктивны

й (проектны
й) расчет элем

ентов делает вручную
 

или в других програм
м
ах, проблем

а какие нагрузки задавать – расчетны
е 

или норм
ативны

е – не актуальна. П
ользователь сам

 реш
ает для себя этот 

вопрос,  задает нагрузки и сам
 трактует, какие они – норм

ативны
е или рас-

четны
е. 
Н
о сам

а идея технологии работы
 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» нацелена 
на то, чтобы

 полностью
 автом

атизировать процесс расчетов и проектиро-
вания строительны

х конструкций: от сбора нагрузок (с пом
ощ

ью
 м
одуля 

«Э
С
П
Р
И

») до подбора сечений элем
ентов, арм

ирования или  проверки. Э
то 

уж
е не простой отдельны

й расчет усилий в отдельном
 м
одуле, а ком

плекс-
ная задача, когда исходны

е данны
е (результаты

 расчетов) экспортирую
тся 

из одного м
одуля в другой и необходим

о бы
ть уверенны

м
, что этот экс-

порт вы
полнен правильно. 
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Б
ольш

инство строительны
х конструкций рассчиты

ваю
тся по двум

 
группам

 предельны
х состояний:  

1) по несущ
ей способности (основны

е виды
 расчетов – на прочность 

и устойчивость); 
2) по пригодности к эксплуатации (определение прогибов, деф

орм
а-

ций, ш
ирины

 раскры
тия трещ

ин). 
Р
асчет по первой группе предельны

х состояний вы
полняется по рас-

четны
м

 нагрузкам
, расчет по второй группе – по норм

ативны
м

 нагрузкам
. 

(М
ож

ет  бы
ть иная трактовка по расчетны

м
 нагрузкам

, для которы
х коэф

-
ф
ициент надеж

ности по нагрузке равен единице). 
Р
асчетная нагрузка g определяется как произведение норм

ативной g
n  

на коэф
ф
ициент надеж

ности по нагрузке γ
f :  

g =
 g

n  · γ
f .                                                        (4.1) 

Т
ехнология «ручного» счета предполагает первоначальное опреде-

ление норм
ативны

х нагрузок, а затем
 определение расчетны

х нагрузок (по 
ф
орм

уле (4.1)). И
склю

чение составляет снеговая нагрузка, для которой в 
С
П

 приводится расчетное значение. К
ак ж

е правильно задать нагрузки в 
П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» при одноврем
енном

 вы
полнении статического 

(динам
ического) и конструктивного расчета? 
В

 к
аж

дом
 загр

уж
ен
и
и

 н
еобходи

м
о задавать р

асч
етн

ы
е  н

агр
узк

и
.  

В
озникает вопрос, а как тогда будут определяться норм

ативны
е на-

грузки для расчета конструкции по второй группе предельны
х состояний? 

Н
ор
м
ати

вн
ы
е н

агр
узк

и
 в П

К
 «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» вы
ч
и
сл
яю

тся 
п
утем

 дел
ен
и
я р

асч
етн

ы
х н

а  к
оэф

ф
и
ц
и
ен
ты

 н
адеж

н
ости

 п
о н

агр
узк

е, 
задаваем

ы
е дл

я к
аж

дого загр
уж

ен
и
я в табл

и
ц
ах п

ар
ам

етр
ах Р

С
У

 или 
Р
С
Н

 (см
. ниж

е рис. 4.4 и 4.6). 
О
тдельно необходим

о сказать об учете собственного веса конструк-
ций. В

 П
К

 «М
оном

ах», ориентированном
, в первую

 очередь, на расчет ж
е-

лезобетонны
х конструкций,  собственны

й вес конструкций учиты
вается 

всегда по ум
олчанию

. В
 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011»  у пользователя есть аль-
тернатива: м

ож
но учесть вес конструкций в виде отдельны

х нагрузок (вы
-

численны
х вручную

) или автом
атически собрать нагрузки  от собственного 

веса элем
ентов через парам

етры
 ж
есткостей. 

О
пиш

ем
 второй способ учета собственного веса конструкций. 

О
ткройте ф

айл с прим
ером

 расчета плоской рам
ы

. О
ткройте диало-

говое окно «Ж
есткости и м

атериалы
» 

. В
ы
делите тип ж

есткости «Б
рус 

40*40 колонна» и наж
м
ите кнопку «И

зм
енить». В

 откры
вш

ем
ся окне «За-

дание стандартного сечения» в поле R
0  введите стандартного значение 

удельного веса ж
елезобетона 25 кН

/м
3 (рис. 4.1). Щ

елкните левой кнопкой 
по м

ы
ш
и по кнопке «П

одтвердить».  
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- 
ре
ал
из
ов
ан
о 
во
се
м
ь 
ви
до
в 
за
гр
уж

ен
ий

, 
с 
по
м
ощ

ью
 к
от
ор
ы
х 
пр
о-

гр
ам
м
но

 о
бе
сп
еч
ив
ае
тс
я 
их

 к
ор
ре
кт
на
я 
ло
ги
че
ск
ая

 в
за
им

ос
вя
зь

. 
П
ри

 э
то
м

 с
ущ

ес
тв
уе
т 
во
зм
ож

но
ст
ь 
уч
ет
а 
зн
ак
оп
ер
ем
ен
но
ст
и,

 в
за
и-

м
ои
ск
лю

че
ни
я 
и 
со
пу
тс
тв
ия

 з
аг
ру
ж
ен
ий

. 
К
аж

до
м
у 
из

 в
ид
ов

 з
аг
ру
ж
ен
ий

 
пр
ис
во
ен

 н
ом

ер
: 

(0
) 

– 
по
ст
оя
нн
ое

; 
(1

) 
– 
вр
ем
ен
но
е 
дл
ит
ел
ьн
ое

; 
(2

) 
– 
кр
ат
ко
вр
ем
ен
но
е;

 
(3

) 
– 
кр
ан
ов
ое

; 
(4

) 
– 
то
рм

оз
но
е;

 
(5

) 
– 
се
йс
м
ич
ес
ко
е;

 
(6

) 
– 
ос
об
ое

 (
кр
ом

е 
се
йс
м
ич
ес
ко
го

);
 

(7
) 

– 
м
гн
ов
ен
но
е;

 
(9

) 
– 
ве
тр
ов
ое

 с
та
ти
че
ск
ое

 п
ри

 у
че
те

 п
ул
ьс
ац
ии

 в
ет
ра

. 
Э
та

 к
ла
сс
иф

ик
ац
ия

 н
ес
ко
ль
ко

 о
тл
ич
ае
тс
я 
от

 н
ор
м
ат
ив
но
й.

 Т
ак

, 
на

-
пр
им

ер
, 
сн
ег
ов
ое

 з
аг
ру
ж
ен
ие

 и
ли

 г
ол
ол
ед

 н
е 
вы

де
ле
ны

 в
 о
тд
ел
ьн
ую

 г
ру
п-

пу
. 
Н
о 
по
ль
зо
ва
те
ль

 м
ож

ет
 п
о 
св
ое
м
у 
ус
м
от
ре
ни
ю

 н
аз
на
чи
ть

 и
м

 в
ид

 з
а-

гр
уж

ен
ия

 –
 л
иб
о 
дл
ит
ел
ьн
ое

, 
ли
бо

 к
ра
тк
ов
ре
м
ен
но
е,

 ч
то

 и
 о
го
во
ре
но

 в
 

но
рм

ах
. П
ро
гр
ам
м
ны

м
 к
ом

пл
ек
со
м

 а
вт
ом

ат
ич
ес
ки

 (
по

 у
м
ол
ча
ни
ю

) 
ге
не
ри

-
ру
ю
тс
я 
па
ра
м
ет
ры

, 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ие

 т
ек
ущ

ем
у 
ви
ду

 з
аг
ру
ж
ен
ия

. 
О
дн
ак
о 

по
ль
зо
ва
те
ль

 м
ож

ет
 п
о 
св
ое
м
у 
ус
м
от
ре
ни
ю

 и
зм
ен
ит
ь 
лю

бо
й 
из

 п
ар
ам
ет
ро
в.

 
В
се

 о
пе
ра
ци
и 
по

 ф
ор
м
ир
ов
ан
ию

 Р
С
У

 в
ы
по
лн
яю

тс
я 
с 
по
м
ощ

ью
 д
иа

-
ло
го
во
го

 о
кн
а 

«Р
ас
че
тн
ы
е 
со
че
та
ни
я 
ус
ил
ий

».
 

Д
ан
ны

е 
дл
я 
ф
ор
м
ир
ов
ан
ия

 Р
С
У

 м
ог
ут

 б
ы
ть

 в
ве
де
ны

 д
о 
ра
сч
ет
а,

 в
 

ре
ж
им

е 
ф
ор
м
ир
ов
ан
ия

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

, 
ил
и 
по
сл
е 
ра
сч
ет
а,

 в
 р
еж

им
е 
ви

-
зу
ал
из
ац
ии

 р
ез
ул
ьт
ат
ов

 р
ас
че
та

. 
 4.

3.
1.

 Ф
ор
м
и
ро
ва
н
и
е 
т
аб
ли
ц
ы

 р
ас
че
т
н
ы
х 
со
че
т
ан
и
й

 у
си
ли
й

 
 Р
ас
см
от
ри
м

 п
ро
це
ду
ру

 с
ос
та
вл
ен
ия

 т
аб
ли
цы

 Р
С
У

 н
а 
ра
не
е 
ра
сс
м
от

-
ре
нн
ом

  в
 п
од
ра
зд
ел
е 

3.
1 
пр
им

ер
е 
ра
сч
ет
а 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

. 
В

 п
ри
м
ер
е 
бы

ли
 р
ас
см
от
ре
ны

 ч
ет
ы
ре

 в
ар
иа
нт
а 
за
гр
уж

ен
ия

: 
1)

 р
ав
но
м
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
по
ст
оя
нн
ая

 н
аг
ру
зк
а,

 д
ей
ст
ву
ю
щ
ая

 в
о 

вс
ех

 т
ре
х 
пр
ол
ет
ах

; 
2)

 
ра
вн
ом

ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 

вр
ем
ен
на
я 

на
гр
уз
ка

, 
де
йс
тв
ую

щ
ая

 
то
ль
ко

 в
 с
ре
дн
ем

 п
ро
ле
те

; 
3)

 р
ав
но
м
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
вр
ем
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

, 
де
йс
тв
ую

щ
ая

 в
 

дв
ух

 п
ер
вы

х 
пр
ол
ет
ах

; 
4)

 р
ав
но
м
ер
но

-р
ас
пр
ед
ел
ен
на
я 
вр
ем
ен
на
я 
на
гр
уз
ка

, 
де
йс
тв
ую

щ
ая

 в
 

дв
ух

 к
ра
йн
их

 п
ро
ле
та
х.
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Э
т
ап
ы

  
и

 о
п
ер
ац
и
и

 
К
ом

ан
да

 
и

 е
е 
и
н

-
ст

ру
-

м
ен
т

 

В
аш

и
 д
ей
ст

ви
я 

Р
ек
ом

ен
да
ц
и
и

  
и

 к
ом

м
ен
т
ар
и
и

 

9.
7 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
зн
ач
ен
ий

 у
си
ли
й 

на
 э
пю

ра
х 

   

 

Щ
ел
чк
ом

 п
о 
кн
оп
ке

«Ф
ла
ги

 р
ис
ов
ан
ия

» 
от
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«П

ок
аз
ат
ь»

. 
А
кт
ив
из
ир
уй
те

 
за
кл
ад
ку

 
«Р
ез
ул
ьт
ат
ы

».
 

О
тм
ет
ьт
е 
оп
ци
ю

 З
н
ач
ен
и
я 
н
а 
эп
ю
р
ах

и 
щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
П
ер
ер
и
со
ва
ть

  

Н
а 
эп
ю
ре

 и
зг
иб
аю
щ
их

м
ом
ен
т
ов

 о
т
об
ра
зи
т

-
ся

 
зн
ач
ен
ие

 
ус
ил
ий

 
в 

на
ча
ль
ны
х 
и 
ко
не
чн
ы
х 

се
че
ни
ях

 
эл
ем
ен
т
ов

 
(с
м

. п
ри
м
еч
ан
ие

 8
) 

9.
8 
Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
ры

 м
ом

ен
то
в 
в 

ок
но

 г
р
аф

и
ч
ес
к
о-

го
 к
он
те
й
н
ер
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 о
кн
е 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 
к
он
те
й
н
ер
а 

В
 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю

-
ры

 м
ом
ен
т
ов

 

9.
9 
В
ы
во
д 
на

 э
кр
ан

 
эп
ю
ры

 Q
Z
 

 

Щ
ел
кн
ит
е 

по
 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
ей

 
кн
оп
ке

 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 
па
не
ли

 Э
п
ю
р
ы

 
Н
а 

эк
ра
не

 
от
об
ра

-
зи
т
ся

 э
пю
ра

 п
оп
ер
еч

-
ны
х 
си
л 

9.
10

 Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
ры

 п
оп
ер
еч
ны

х 
си
л 
в 
ок
но

 г
ра
ф
ич
е-

ск
ог
о 
ко
нт
ей
не
ра

 
 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 о
кн
е 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 
к
он
те
й
н
ер
а 

В
 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю

-
ры

 п
оп
ер
еч
ны
х 
си
л 

9.
11

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 

ин
ф
ор
м
ац
ио
н-

но
го

 о
кн
а 
дл
я 
эл
е-

м
ен
та

 9
 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
сн
ач
ал
а 
по

 к
но
пк
е 

«И
нф

ор
м
а-

ци
я 
об

 
уз
ле

 
ил
и 
эл
ем
ен
те

»,
 
а 
за
те
м

 
по

 
эл
ем
ен
ту

 9
. 
Н
а 
эк
ра
не

 о
то
бр
аз
ит
ся

 о
кн
о 

ин
ф
ор
м
ац
ии

 д
ля

 у
ка
за
нн
ог
о 
эл
ем
ен
та

 

Д
ру
го
й 
ва
ри
ан
т

 –
 к
о-

м
ан
ды

 
м
ен
ю

: 
В
ы
бо
р

 


 
И
н
ф
ор
м
ац
и
я 

об
 

эл
ем
ен
те

 
№

 


 
9 


п
од
тв
ер
ди
ть

 

9.
12

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 
эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 

дл
я 
эл
ем
ен
та

 9
 

 
 

 О
тм
ет
ьт
е 
в 
ин
ф
ор
м
ац
ио
нн
ом

 о
кн
е 
оп
ци
ю

 
«Э

пю
ры

».
 В

 о
тк
ры

вш
ем
ся

 о
кн
е 
сн
им

ит
е 

щ
ел
чк
ам
и 

м
ы
ш
и 

вы
де
ле
ни
е 
вс
ех

 
эп
ю
р,

 
кр
ом

е 
Q

Z
 и

 M
Y
 

О
кн
о 
эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 

9.
13

 Д
об
ав
ле
ни
е 

эп
ю
р 

Q
Z

 и
 M

Y
 д
ля

 
эл
ем
ен
та

 9
 в

 о
кн
о 

гр
аф

и
ч
ес
к
ог
о 

к
он
те
й
н
ер
а 

 

Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 в
 и
н-

ф
ор
м
ац
ио
нн
ом

 о
кн
е 

«Э
пю

ры
 у
си
ли
й»

 
В

 
ок
не

 
гр
аф

и
че
ск
ог
о 

ко
н
т
ей
н
ер
а 
по
яв
ит

-
ся

 и
зо
бр
аж

ен
ие

 э
пю
р

Q
Z

 и
 M

Y
 д
ля

 э
ле
м
ен
т
а 

9 
по
пе
ре
чн
ы
х 
си
л 

9.
14

 В
ы
во
д 
на

 э
к-

ра
н 
та
бл
иц
ы

 у
си

-
ли
й 

 д
ля

 э
ле
м
ен
то
в 

 
9-

11
  

 

В
ы
де
ли
те

 о
дн
им

 и
з 
сп
ос
об
ов

 э
ле
м
ен
ты

 9
-

11
. 
Щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 
ин
ст
ру
м
ен
та

 н
а 

па
не
ли

 В
ы
бо
р

. 
В

 о
тк
ры

вш
ем
ся

 о
кн
е 
р
е-

да
к
то
р
а 
ф
ор
м
вы

бе
ри
те

 в
 с
пи
ск
е 
оп
ци
ю

 
«У

си
ли
я(
ст
ер
ж
ни

)»
 и

 щ
ел
кн
ит
е 
по

 к
но
пк
е 

«П
ри
м
ен
ит
ь»

. 
О
тм
ет
ьт
е 
в 
но
во
м

 о
кн
е 
оп

-
ци
ю

 
«Д

ля
 
вы

бр
ан
ны

х 
эл
ем
ен
то
в»

 
и 
на

-
ж
м
ит
е 
на

 к
но
пк
у 

«П
ри
м
ен
ит
ь»

. 
Н
а 
эк
ра
не

 п
оя
ви
тс
я 
та
бл
иц
а 
ус
ил
ий

 д
ля

 
эл
ем
ен
то
в 

9-
11

  

А
ль
т
ер
на
т
ив
ны
й 
вы

-
во
д 
т
аб
ли
цы

 
ус
ил
ий

: 
вы
зв
ат
ь 
ко
нт
ек
ст
но
е 

м
ен
ю

, 
щ
ел
кн
ув

 п
ра
во
й 

кн
оп
ко
й 
м
ы
ш
и 
на

 п
о-

ле
 р
ас
че
т
но
й 
сх
ем
ы

, и
 

вы
бр
ат
ь 

ко
м
ан
ду

 
«И
нт
ер
ак
т
ив
ны
е 

т
аб
ли
цы

» 
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Э
т
ап
ы

  
и

 оп
ерац

и
и

 
К
ом

ан
да 

и
 ее и

н
-

ст
ру-

м
ен
т

 

В
аш

и
 дей

ст
ви
я 

Р
еком

ен
дац

и
и

  
и

 ком
м
ен
т
ари

и
 

9.15 Д
обавление 

таблицы
 усилий 

для элем
ентов 9-11 

в окно гр
аф

и
ч
е-

ск
ого к

он
тей

н
ер
а 

 
В

 созданной таблице усилий вы
полните 

ком
анду м

еню
 Ф

ай
л

 
 К

оп
и
р
овать до-

к
ум

ен
т 

Т
аблица 

усилий 
ско-

пирует
ся в окно гра-

ф
и
ческого 

кон
т
ей

-
н
ера 

(см
. 

т
акж

е 
прим

ечание 4) 

9.16 Заверш
ение 

работы
 

 

С
копируйте все содерж

им
ое гр

аф
и
ч
еск

о-
го 

к
он
тей

н
ер
а

в 
програм

м
у 

M
athC

A
D

. 
С
охраните результаты

 своей работы
 и за-

кройте П
К

 Л
И
Р
А

 

 

 
П
р
и
м
еч
ан
и
я: 

1) В
озм

ож
ен более бы

стры
й вы

бор вертикальны
х элем

ентов: активи-

зировать кнопку «отм
етка вертикальны

х стерж
ней» 

 и целиком
 захва-

тить всю
 схем

у в «резиновое окно». В
ы
делятся только вертикальны

е эле-
м
енты

. 2) Д
еф
орм

ированная схем
а в данном

 прим
ере не соответствует ре-

альной картине деф
орм

аций, т.к. каж
ды

й конструктивны
й элем

ент м
оде-

лируется одним
 К
Э

 и обы
чно в програм

м
е по ум

олчанию
 задан крупны

й 
м
асш

таб перем
ещ

ений. Д
ля получения наглядной картины

 деф
орм

ирова-
ния  необходим

о более м
елкое разбиение отдельны

х конструктивны
х эле-

м
ентов на К

Э
.  

3) П
ри вы

воде численны
х значений внутренних усилий на эпю

рах 
обы

чно происходит налож
ение, что приводит к невозм

ож
ности просм

отра 
всех результатов. Т

акой вы
вод инф

орм
ации эф

ф
ективен больш

е для балок, 
чем

 для рам
, где более удобны

м
 является табличны

й вы
вод инф

орм
ации 

или построение эпю
р отдельно для  каж

дого рассм
атриваем

ого конечного  
элем

ента. 
4) Т

аблицу усилий с пом
ощ

ью
 ком

анд м
еню

 Ф
ай
л

 м
ож

но такж
е 

скопировать в буф
ер для последую

щ
ей вставки  в докум

ент програм
м
ы

 
E

xcel или сразу сохранить в виде докум
ента E

xcel. 
 4. К

О
Н
С
Т
Р
У
К
Т
И
В
Н
Ы
Й

 Р
А
С
Ч
Е
Т

 С
Т
А
Л
Ь
Н
Ы
Х

  
    И

 Ж
Е
Л
Е
ЗО

Б
Е
Т
О
Н
Н
Ы
Х

 Э
Л
Е
М
Е
Н
Т
О
В

  
    В

 П
К

 «Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» 
 С
одерж

ание и цели четвертого раздела принципиально отличаю
тся 

от  преды
дущ

их разделов. П
ервы

е три раздела ставили основной своей це-
лью

 научить начинаю
щ
его пользователя простом

у ф
ункционалу П

К
 «Л

И
-

Р
А

-С
А
П
Р

 2011». В
ним

ательно изучив преды
дущ

ий м
атериал, м

ож
но без 
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свои
 дей

стви
я п

о создан
и
ю

 р
асч

етн
ой

 м
одел

и
 р
уч
н
ы
м

 сч
етом

 и
 п
р
о-

сты
м
и

 п
р
овер

к
ам

и
. 

У
даление нагрузок от собственного веса конструкций прощ

е всего 
вы

полнить с пом
ощ

ью
 ком

анд м
еню

: Н
агр

узк
и


 У
дал

и
ть собствен

н
ы
й

 
вес. 

К
аким

 ж
е образом

 лучш
е всего учиты

вать нагрузки от собственного 
веса? В

се зависит от конкретного случая. В
озьм

ем
 для прим

ера вы
полнен-

ны
е вы

ш
е  три расчета: ф

ерм
ы

 и балки из м
еталлопроката и ж

елезобетон-
ной рам

ы
. Д

ля м
еталлопроката удельны

й вес м
еталла (вес одного погонно-

го м
етра элем

ента) изначально всегда задан и для первы
х двух прим

еров, 
конечно, удобнее нагрузку от собственного веса задавать так, как бы

ло по-
казано в этом

 подразделе. Д
ля ж

елезобетонны
х конструкций это уж

е не так 
эф
ф
ективно. Х

отя для элем
ентов, им

ею
щ
их слож

ны
е поперечны

е сечения, 
операция автом

атического задания нагрузок от собственного веса м
ож

ет 
сэконом

ить врем
я. 

 4.3. Р
асч

етн
ы
е соч

етан
и
я уси

л
и
й

. Р
асч

етн
ы
е соч

етан
и
я н

агр
узок

 
 В

 програм
м
ном

 ком
плексе «Л

И
Р
А

-С
А
П
Р

 2011» предусм
отрено ав-

том
атизированное ф

орм
ирование расчетны

х сочетаний усилий (Р
С
У

), со-
ответствую

щ
ее норм

ативны
м

 докум
ентам

, действую
щ
им

 в проектирова-
нии объектов строительства. В

ы
числение Р

С
У

 заклю
чается в следую

щ
ем

. 
В

 общ
ем

 случае напряж
енно-деф

орм
ированного состояния критери-

ем
 определения опасного Р

С
У

 служ
ит экстрем

ум
 упругого потенциала в 

какой-либо точке тела при действии на него усилий от м
ногих загруж

ений. 
В

 такой постановке легко учиты
ваю

тся особенности напряж
енного состоя-

ния конечны
х элем

ентов различного типа. Э
то позволяет значительно со-

кратить  количество рассм
атриваем

ы
х Р

С
У

, не утратив наиболее опасны
х 

из них. Т
ак, наприм

ер, для стерж
невы

х элем
ентов задача вы

бора Р
С
У

 сво-
дится к нахож

дению
 экстрем

альны
х значений норм

альны
х и касательны

х 
напряж

ений, вы
численны

х в характерны
х точках сечения. П

оэтом
у и кри-

териям
и здесь являю

тся экстрем
альны

е напряж
ения в этих точках сечения.

 
В

 элем
ентах плоского напряж

енного состояния, плитах  и оболочках 
задача вы

бора Р
С
У

 сводится к рассм
отрению

 огибаю
щ
их кривы

х напря-
ж
ений в зависим

ости от угла наклона главны
х площ

адок. 
О
бщ

ие правила ф
орм

ирования таблицы
 Р
С
У

 следую
щ
ие: 

- парам
етры

 расчетны
х сочетаний задаю

тся для каж
дого из загруж

е-
ний задачи; 

- каж
дое Р

С
У

 относится к одном
у из предусм

отренны
х норм

ативны
-

м
и докум

ентам
и видов сочетаний; 
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А
на
ло
ги
чн
о 
за
да
йт
е 
уд
ел
ьн
ы
й 
ве
с 

ж
ел
ез
об
ет
он
а 
дл
я 
ти
па

 ж
ес
тк
ос
ти

 «
Б
ру
с 

25
*6

0 
ри
ге
ль

».
 

Э
ти
м
и 

де
йс
тв
ия
м
и 

В
ы

 
за
да
ли

 
вс
ем

 э
ле
м
ен
та
м

 р
ас
че
тн
ой

 с
хе
м
ы

 з
ад
ач
и 

зн
ач
ен
ие

 у
де
ль
но
го

 в
ес
а.

  
Н
о 
дл
я 
то
го

 
ч
то
бы

 в
ес

 б
ы
л

 у
ч
те
н

 в
 в
и
де

 о
тд
ел
ь-

н
ы
х 

н
аг
р
уз
ок

, 
н
ео
бх
од
и
м
о 

вы
п
ол

-
н
и
ть

 е
щ
е 
од
н
у 
оп
ер
ац
и
ю

. 
С

 
по
м
ощ

ью
 
ко
м
ан
д 

м
ен
ю

 
Н
а-

гр
уз
к
и


 
Д
об
ав
и
ть

 
со
бс
тв
ен
н
ы
й

 
ве
с 

от
кр
ой
те

 
ди
ал
ог
ов
ое

 
ок
но

 
«Д

об
ав
ит
ь 

со
бс
тв
ен
ны

й 
ве
с»

 (
ри
с.

 4
.2

).
 

В
 
по
ле

 
«К

оэ
ф
ф
иц
ие
нт

 
на
де
ж
но

-
ст
и 
по

 н
аг
ру
зк
е»

 в
ве
ди
те

 с
та
нд
ар
тн
ое

 з
на
че
ни
е 
дл
я 
тя
ж
ел
ог
о 
ж
ел
ез
об
ет
он
а 

– 
1.

1.
 Щ

ел
кн
ит
е 
ле
во
й 
кн
оп
ко
й 
по

 м
ы
ш
и 
по

 к
но
пк
е 

«П
ри
м
ен
ит
ь»

. 
К
ак

 
ви
дн
о 
из

 р
ис

. 
4.

2,
 с
об
ст
ве
нн
ы
й 
ве
с 
м
ож

но
 п
ри

-
кл
ад
ы
ва
ть

 н
е 
на

 в
се

 э
ле
м
ен
ты

, 
но

 и
 т
ол
ьк
о 
на

 
пр
ед
ва
ри
те
ль
но

 в
ы
де
ле
нн
ы
е.

  
П
ро
ве
рь
те

 
зн
ач
ен
ия

 
по
го
нн
ы
х 
на
гр
уз
ок

 
от

 с
об
ст
ве
нн
ог
о 
ве
са

 к
он
ст
ру
кц
ий

. 
Д
ля

 э
то
го

 
ак
ти
ви
зи
ру
йт
е 
ре
ж
им

 
«И

нф
ор
м
ац
ия

 
об

 
уз
ле

 

ил
и 
эл
ем
ен
те

»,
 щ
ел
кн
ув

 п
о 
пи
кт
ог
ра
м
м
е 

. 

Д
ал
ее

 щ
ел
кн
ит
е 
по

 л
ю
бо
м
у 
го
ри
зо
нт
ал
ьн
ом

у 
эл
ем
ен
ту

 
ра
сч
ет
но
й 

сх
ем
ы

 
(р
иг
ел
ю

).
 
В

 
от

-
кр
ы
вш

ем
ся

 и
нф

ор
м
ац
ио
нн
ом

 о
кн
е 
о 
вс
ех

 п
ар
а-

м
ет
ра
х 
К
Э

 о
то
бр
аз
ят
ся

 з
на
че
ни
я 
дв
ух

 р
ас
пр
е-

де
ле
нн
ы
х 
на
гр
уз
ок

, п
ри
ло
ж
ен
ны

х 
к 
эл
ем
ен
ту

 (
ри
с.

 4
.3

).
  П

ер
ва
я 
на
гр
уз
ка

 –
 

эт
о 
по
ст
оя
нн
ая

 (
за
да
нн
ая

 р
ан
ее

),
 а

 в
то
ра
я 
пр
ед
ст
ав
ля
ет

 с
об
ой

 в
ес

 о
дн
ог
о 

по
го
нн
ог
о 
м
ет
ра

 р
иг
ел
я,

 с
 у
че
то
м

 к
оэ
ф
ф
иц
ие
нт
а 
на
де
ж
но
ст
и 
по

 н
аг
ру
зк
е 

1.
1 

(т
.е

. э
то

 р
ас
че
тн
ая

 н
аг
ру
зк
а)

. П
ро
ве
ри
м

 е
е 
зн
ач
ен
ие

: g
 =

 b
b· 

h b
 · 

1·
 R

0 
· γ

f =
 

0.
25

 ·
 0

.6
 ·

 1
 ·

 2
5 

· 
1.

1 
= 

4.
12

5 
кН

/м
. 

В
се

 в
ер
но

. 
П
ро
ве
рь
те

 т
ак
ж
е 
по

 а
на
ло
ги
и 

зн
ач
ен
ие

 
ве
са

 
од
но
го

 
по
го
нн
ог
о 

м
ет
ра

 к
ол
он
ны

 –
 о
но

 д
ол
ж
но

 с
ос
та

-
ви
ть

 4
.4

 к
Н

/м
. 

О
че
нь

 в
аж

ны
й 
со
ве
т 
дл
я 
по
ль
зо
ва
те
ле
й 
лю

бо
й 
ра
сч
ет
но
й 
пр
ог
ра
м

-
м
ы

. 
Ч
ел
ов
ек
у 
св
ой
ст
ве
нн
о 
ош

иб
ат
ьс
я,

 п
ри
че
м

 н
ев
аж

но
, 
по
че
м
у 
до
пу
щ
ен
а 

ош
иб
ка

: 
 о
т 
не
зн
ан
ия

 и
ли

 н
ев
ни
м
ат
ел
ьн
ос
ти

. 
Р
ез
ул
ьт
ат

 в
 л
ю
бо
м

 с
л
уч
ае

 
от
р
и
ц
ат
ел
ьн
ы
й

. 
П
оэ
то
м
у 
п
ос
то
ян
н
о 
н
ео
бх
од
и
м
о 
к
он
тр
ол
и
р
ов
ат
ь 

 в
се

 

Р
ис

. 4
.1

. О
кн
о 

«З
ад
ан
ие

  
ст
ан
да
рт
но
го

 с
еч
ен
ия

» 

Р
ис

. 4
.2

. О
кн
о 

«Д
об
а-

ви
ть

 с
об
ст
ве
нн
ы
й 
ве
с»

 

Р
ис

. 4
.3

. З
на
че
ни
я 
на
гр
уз
ок
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ос
об
ы
х 
пр
об
ле
м

 в
ы
по
лн
ят
ь 
ра
сч
ет
ы

 п
ло
ск
их

 с
те
рж

не
вы

х 
ко
нс
тр
ук
ци
й,

 о
б-

ла
да
я 
пр
ак
ти
че
ск
и 
м
ин
им

ал
ьн
ы
м

 б
аг
аж

ом
 з
на
ни
й 
в 
об
ла
ст
и 
ст
ро
ит
ел
ьн
ой

 
м
ех
ан
ик
и,

 с
тр
ои
те
ль
ны

х 
ко
нс
тр
ук
ци
й 
и 
чи
сл
ен
ны

х 
м
ет
од
ов

. 
М
ож

но
 л
ег
ко

 
по
лу
ча
ть

 р
ез
ул
ьт
ат
ы

 р
ас
че
то
в,

 н
о 
ан
ал
из
ир
ов
ат
ь 
их

 и
 в
ы
по
лн
ят
ь 
ко
нс
тр
ук

-
ти
вн
ы
е 
ра
сч
ет
ы

 о
тд
ел
ьн
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 
не
во
зм
ож

но
 б
ез

 х
ор
ош

их
 с
пе
ци
ал
ь-

ны
х 
зн
ан
ий

. 
Л
ю
ба
я 
п
р
ог
р
ам

м
а 
бе
з 
сп
ец
и
ал
ьн
ы
х 
зн
ан
и
й

 –
 э
то

 п
р
ос
то

 к
р
ас
и

-
ва
я 
и
гр
уш

к
а.

 
М
ат
ер
иа
л 
да
нн
ог
о 
ра
зд
ел
а,

 в
 п
ер
ву
ю

 о
че
ре
дь

, 
ра
сс
чи
та
н 
на

 с
ту
де
н-

то
в 
ст
ар
ш
их

 к
ур
со
в 
ст
ро
ит
ел
ьн
ы
х 
сп
ец
иа
ль
но
ст
ей

, и
м
ею

щ
их

 д
ос
та
то
чн
ую

 
по
дг
от
ов
ку

 и
 с
кл
он
но
ст
ь 
к 
ра
сч
ет
у 
ст
ро
ит
ел
ьн
ы
х 
ко
нс
тр
ук
ци
й.

 Н
ад
ее
м
ся

, 
чт
о 
он

 т
ак
ж
е 
м
ож

ет
 б
ы
ть

 п
ол
ез
ен

  
дл
я 
сп
ец
иа
ли
ст
ов

, р
аб
от
аю

щ
их

 в
 о
бл
ас

-
ти

 п
ро
ек
ти
ро
ва
ни
я 
зд
ан
ий

 и
 с
оо
ру
ж
ен
ий

. 
П
ра
кт
ич
ес
ки

 п
о 
ка
ж
до
й 
ве
рс
ии

 
П
К

 «
Л
И
Р
А

» 
ра
зр
аб
от
чи
ка
м
и 
св
ое
вр
ем
ен
но

 в
ы
пу
ск
аю

тс
я 
ру
ко
во
дс
тв
а 
и 

по
со
би
я.

 Н
о 
не
ко
то
ры

е 
пр
ос
ты
е 
ис
ти
ны

, б
ез

 з
на
ни
я 
ко
то
ры

х 
сл
ож

но
 р
аб
о-

та
ть

 в
 П
К

 «
Л
И
Р
А

»,
 и
но
гд
а 
ос
ве
щ
аю

тс
я 
в 
не
до
ст
ат
оч
но
й 
м
ер
е.

   
 

4.
1.

 О
сн
ов
н
ы
е 
ти
п
ы

 с
те
р
ж
н
ев
ы
х 
к
он
еч
н
ы
х 
эл
ем
ен
то
в 

 
   

   
 в

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 

 П
К

 «
Л
И
Р
А

-С
А
П
Р

 2
01

1»
 и
м
ее
т 
об
ш
ир
ну
ю

 б
иб
ли
от
ек
у 
ст
ер
ж
не
вы

х 
К
Э

, п
оз
во
ля
ю
щ
их

 у
чи
ты
ва
ть

 р
аз
ли
чн
ы
е 
ви
ды

 н
ел
ин
ей
но
ст
ей

 (
ф
из
ич
ес
ку
ю

, 
ге
ом

ет
ри
че
ск
ую

, 
ко
нс
тр
ук
ти
вн
ую

),
 о
бж

ат
ие

, 
вз
аи
м
од
ей
ст
ви
е 
с 
гр
ун
то
м

 и
 

т.
д.

 
Н
о 
с 
пр
ак
ти
че
ск
ой

 т
оч
ки

 з
ре
ни
я 
м
ож

но
 в
ы
де
ли
ть

 ш
ес
ть

 о
сн
ов
ны

х 
ти
по
в 
К
Э

 (
пр
ил
ож

ен
ие

 1
).

 К
ра
тк
о 
оп
иш

ем
 о
сн
ов
ны

е 
св
ой
ст
ва

 э
ти
х 
ти
по
в 

К
Э

. Н
ум

ер
ац
ия

 э
ле
м
ен
то
в,

 п
ри
ве
де
нн
ая

 в
 с
ко
бк
ах

, с
оо
тв
ет
ст
ву
ет

 т
ип
у 
К
Э

, 
по
д 
ко
то
ры

м
 о
н 
хр
ан
ит
ся

 в
 б
иб
ли
от
ек
е 
пр
ог
ра
м
м
ы

. 
1.

 У
ни
ве
рс
ал
ьн
ы
й 
ст
ер
ж
ен
ь 

(т
ип

 1
0)

. 
Н
аз
ва
ни
е 
го
во
ри
т 
са
м
о 
за

 с
еб
я.

 В
се

 р
ас
см
ат
ри
ва
ем
ы
е 
ни
ж
е 
ти
пы

 я
в-

ля
ю
тс
я 
ча
ст
ны

м
и 
сл
уч
ая
м
и 
эл
ем
ен
та

 1
0.

 К
ог
да

 ф
ор
м
ир
ую

тс
я 
ра
сч
ет
ны

е 
сх
ем
ы

 д
ля

 п
ло
ск
их

 ф
ер
м

, 
ра
м

 и
 т

.д
. 
по

 у
м
ол
ча
ни
ю

 и
сп
ол
ьз
уе
тс
я 
эт
от

 т
ип

. 
И
м
ее
т 
ш
ес
ть

 с
те
пе
не
й 
св
об
од
ы

 в
 к
аж

до
м

 у
зл
е 

(т
ри

 л
ин
ей
ны

х 
пе
ре
м
ещ

ен
ия

 
и 
тр
и 
уг
ла

 п
ов
ор
от
а)

. 
2.

 С
те
рж

ен
ь 
пл
ос
ко
й 
ф
ер
м
ы

 (
ти
п 

1)
. 

О
бл
ад
ае
т 
дв
ум

я 
ст
еп
ен
ям
и 
св
об
од
ы

 в
 к
аж

до
м

 у
зл
е 

(д
ву
м
я 
ли
не
йн
ы

-
м
и 
пе
ре
м
ещ

ен
ия
м
и)

. 
В

 т
ак
ом

 э
ле
м
ен
те

 м
ог
ут

 в
оз
ни
ка
ть

 т
ол
ьк
о 
но
рм

ал
ь-

ны
е 
на
пр
яж

ен
ия

 (
ус
ил
ия

) 
сж

ат
ия

-р
ас
тя
ж
ен
ия

. 
3.

 С
те
рж

ен
ь 
пл
ос
ко
й 
ра
м
ы

 (
ти
п 

2)
. 

О
бл
ад
ае
т 
тр
ем
я 
ст
еп
ен
ям
и 
св
об
од
ы

 в
 к
аж

до
м

 у
зл
е 

(д
ву
м
я 
ли
не
йн
ы

-
м
и 
пе
ре
м
ещ

ен
ия
м
и 
и 
од
ни
м

 у
гл
ом

 п
ов
ор
от
а)

. В
 т
ак
ом

 э
ле
м
ен
те

 м
ог
ут

 в
оз

-
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