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Введение 

В учебных пособиях [1–4] рассмотрено применение метода конечных 
элементов (МКЭ) к построению компьютерных моделей монолитных желе-
зобетонных плит перекрытий в пакете программ ЛИРА-САПР [5]. 

При построении моделей железобетонной конструкции задаются сече-
ния несущих элементов строительных конструкций, классы бетона и сталь-
ной арматуры. Проверка условий выполнения предельных состояний 
железобетонных строительных конструкций выполняется программой авто-
матически путем подбора площади сечения стальной арматуры. При этом се-
чения несущих элементов не пересматриваются. 

В настоящем учебно-методическом пособии более подробно рассмот-
рены сервисы и возможности пакета ЛИРА-САПР по построению компьютер-
ных моделей монолитных железобетонных плит перекрытий, в том числе 
и — кессонных плит. Рассмотрены компьютерные модели, построенные сту-
дентами УрГАХУ в своих выпускных квалификационных работах. 
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ГЛАВА 1.  
Моделирование гладких монолитных  

железобетонных плит перекрытия 

Современная технология монолитного домостроения позволяет стро-
ить железобетонные перекрытия сложной в плане формы, рис. 1.1. Такие пе-
рекрытия требуют индивидуального расчета арматуры плит. 

 

 

Рис. 1.1. Гладкие монолитные железобетонные перекрытия 

1.1. Создание новой задачи. Выбор признака схемы 

Напряженно-деформированное состояние железобетонных плит пере-
крытия описывается теорией изгиба пластин. При поперечном изгибе пла-
стин происходит перемещение точек срединной поверхности пластины по 
нормали. В сечениях пластины возникают внутренние усилия, рис. 1.2: 

• поперечные силы Qx, Qy; 
• изгибающие моменты Mx, My; 
• скручивающие моменты Mxy. 
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Рис. 1.2. Внутренние усилия при поперечном изгибе пластин 

Для построения компьютерных моделей изгиба пластин (плит пере-
крытия) применяются трех- или четырех узловые конечные элементы, 
рис. 1.3. В каждом узле конечного элемента имеется три степени свободы: 

• перемещение по нормали по оси Z;
• угловое перемещение относительно оси Х;
• угловое перемещение относительно оси У.

Рис. 1.3. Расчетная схема и конечный элемент плиты 

Для создания новой задачи следует выбрать признак схемы метода ко-
нечных элементов в раскрывающемся списке пункта Новый (рис. 1.4) меню 
приложения Файл. В раскрывающемся списке содержится пять признаков 
схемы. Для моделирования плиты перекрытия применяется четырех- или 
трех - узловые плитные конечные элементы (КЭ) с тремя степенями свободы 
в каждом из узлов, рис. 1.3. Поэтому из списка признаков схемы нужно вы-
брать Третий признак схемы (Три степени свободы в узле (перемещение 
по оси Z и два угла поворота Ux, Uy) XOZ). 

После этого в открывшемся диалоговом окне Описание схемы 
(рис. 1.5) нужно задать имя создаваемой задачи, например, — Плита (шифр 
задачи по умолчанию совпадает с именем задачи). После этого щелкнем по 
кнопке  — Подтвердить. 
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Рис. 1.4. Признак схемы 
 

 

Рис. 1.5. Диалоговое окно Описание схемы 

1.2. Генерирование плит  
с прямоугольной сеткой конечных элементов 

Комплекс программ ЛИРА-САПР предоставляет пользователю возмож-
ность автоматически генерировать плиты с прямоугольной сеткой элементов. 

Для генерации плит следует обратиться к панели Создание на вкладке 
Создание и редактирование, рис. 1.6. 

 

 

Рис. 1.6. Панель Создание 
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На панели Создание щелкнем по кнопке  — Создание плоских 
фрагментов и сетей. В открывшемся диалоговом окне выберем вкладку Ге-
нерация плиты, рис. 1.7. 

 

 

Рис. 1.7. Диалоговое окно Генерация плиты 

 

Рис. 1.8. Сгенерированная модель плиты с прямоугольной сеткой элементов 
 
Диалоговое окно содержит две таблицы: Шаг вдоль первой оси и Шаг 

вдоль Второй оси. Каждая таблица содержит два столбца полей: Значение 
и Количество, которые заполняются конкретными параметрами (размер 
и количество конечных элементов). 
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После заполнения полей диалогового окна следует щелкнуть по кла-

више  Применить. Для вывода на экран номеров узлов и элементов на 
видовой панели внизу экрана щелкните по кнопке  — Флаги рисования. 
На рис. 1.8 показана сгенерированная модель плиты с пронумерованными уз-
лами и элементами. 

1.3. Моделирование плит произвольной формы  
в плане путем редактирования сетки прямоугольных  

конечных элементов 

Построенную модель с прямоугольной сеткой конечных элементов 
можно редактировать и изменять форму модели плиты путем удаления или 
добавления трех или четырех узловых конечных элементов. Ниже, на при-
мере модели, построенной студенткой Смолиной А. Ю. в ВКР [6], показано по-
строение модели монолитной плиты перекрытия сложной в плане формы 
с прямолинейными участками контура плиты (рис. 1.9). Габаритные размеры 
плиты 12 × 18 м. 

 

 

Рис. 1.9. Контур плиты перекрытия сложной в плане формы 
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1.3.1. Построение сетки конечных элементов модели 

На первом шаге построения модели задается базовая исходная сетка 
четырех узловых конечных элементов. На рис. 1.10 показано задание исход-
ной сетки конечных элементов в сервисе Создание плоских фрагментов 
и сетей. 

Рис. 1.10. Исходная сетка конечных элементов 

На втором шаге из исходной сетки конечных элементов удаляется 
часть ненужных элементов, рис. 1.11. 
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Рис. 1.11. Удаление части четырехузловых конечных элементов 

На третьем шаге на контуре плиты добавляются 3-узловые конечные 
элементы, рис. 1.12. 

Сгенерированная конечно-элементная модель плиты сложной формы 
состоит из 539 трех и четырехузловых конечных элементов, соединенных 
в 565 узлах. 
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Рис. 1.12. Добавление трехузловых элементов 

Наружный и внутренний контура плиты закрепляются по осям X, Y, Z. 
Для закрепления узлов нужно их выделить, рис. 1.13. После выделения узлов 
открываем диалоговое окно Связи в узлах, рис. 1.13. В открытом диалоговом 
окне отмечаем параметры связей по осям X, Y, Z и нажимаем на кнопку +. 

Рис. 1.13. Закрепление узлов плиты 
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1.3.2. Задание жесткости плиты 

Для задания жесткости плиты нужно кликнуть по иконке  — 
Жесткости и материалы элементов. Открывается диалоговое окно Жест-
кости и материалы, рис. 1.14. 

В открывшемся диалоговом окне кликнем по иконке Добавить>>. От-
крывается диалоговое окно Добавить жесткость, рис. 1.15. 

В диалоговом окне Добавить жесткость имеется 4 закладки. Для зада-
ния жесткости плиты нужно открыть четвертую закладку. 

 

  

Рис. 1.14. Диалоговое окно  
Жесткости и материалы 

Рис. 1.15. Диалоговое окно  
Добавить жесткость 

 

На открытой закладке (рис. 1.15) щелкнем по иконке . Откры-

вается диалоговое окно Задание жесткости для пластин, рис. 1.16. 
В открытом диалоговом окне нужно заполнить окна: 
Е = 3 000 000 Т

м2
 — модуль продольной упругости бетона; 

V = 0,2 — коэффициент Пуассона бетона; 
Н = 20 см — толщина плиты; 
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𝑅𝑅 = 2,8 Т
м3

 — плотность бетона. 

После заполнения окон диалогового окна щелкнем по иконке  — 
Применить. 

Заданные величины параметров плиты попадают в Список типов 
жесткости, рис. 1.17. 

Рис. 1.16. Диалоговое окно  
Задание жесткости для пластин 

Рис. 1.17. Диалоговое окно 
Жесткости и материалы  

(Список типов жесткости) 

1.3.3. Задание свойств железобетона 

Для задания параметров железобетона нужно открыть закладку Ж/Б 
в диалоговом окне Жесткости и материалы. 

В открытом диалоговом окне (рис. 1.18) имеются три радиокнопки: 
•ТИП;
•БЕТОН;
•АРМАТУРА.



16 

 

Рис. 1.18. Диалоговое окно Жесткости и материалы 
 
При активированной радиокнопке ТИП щелкнем по клавише Редакти-

ровать. Открывается диалоговое окно Материалы для расчета Ж/Б кон-
струкций, рис. 1.19. 

Активируем окно ПЛАСТИНА, щелкнув по иконке Соз… При активации 
в правой части появляются поля, которые следует заполнить. 

В поле Название записываем Плита. 
В поле Вид расчета из ниспадающего списка выбираем тип армирова-

ния Плита(изгиб). 
В поле Система из ниспадающего списка выбираем Статически не-

определенная. 
Остальные поля автоматически заполняются программой и принима-

ются по умолчанию. После заполнения полей диалогового окна щелкаем по 
иконке  — Применить. Заданная информация попадает в диалоговое 
окно Жесткости и материалы в Задание параметров для железобетон-
ных конструкций и в первую позицию окна Материалы, рис. 1.18. 

Для задания свойств бетона нужно активировать радиокнопку БЕТОН 
и щелкнуть по клавише Редактировать. Открывается диалоговое окно Ма-
териалы для расчета Ж/Б конструкций, рис. 1.20. 
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Рис. 1.19. Диалоговое окно Материалы для расчета ж/б конструкций 
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Рис. 1.20. Задание параметров бетона



Конец ознакомительного фрагмента.
Приобрести книгу можно

в интернет-магазине
«Электронный универс»

e-Univers.ru

https://e-univers.ru/catalog/T0017942/



