
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4 

Складення розрахункової схеми та завдання початкових даних програми 

„ЛІРА” для розрахунку плоских перекриттів та просторових блоків  

покриттів 

«РОЗРАХУНОК ПЛОСКИХ ЕЛЕМЕНТІВ ПЕРЕКРИТТЯ І 

ПРОСТОРОВИХ БЛОКІВ ПОКРИТТЯ» 

 

В наданих методичних вказівках для самостійного вирішення приводяться 

задачі наступних типів: 

1) Плоскі залізобетонні монолітні перекриття; 

2) Плоскі металеві балочні клітки робочих майданчиків; 

3) Просторові шарнірно-стержневі металеві блоки покриття, у т. ч. типу 

«структура»; 

4) Довгі циліндричні залізобетонні оболонки. 

Загальною рекомендацією при створенні розрахункової схеми є те, що для 

обумовленості матриці канонічних рівнянь слід уникати великої різниці сторін 

кінцевого елемента плитної частини системи. Відношення розмірів сторін 

прямокутника не повинно перевищувати 1,5:1. 

Розглянемо особливості вирішення задач наведених типів. 

1) Монолітні перекриття. 

Такі задачі вирішуються по 3 признаку системи. Система розташовується в 

плоскості XOУ, і кожен вузол системи має три ступені волі: лінійне 

переміщення уздовж вісі Z та повороти навколо вісей Х і У. 

В задачах такого типу використовується кінцевий елемент типу 3 – 

стержень балочного ростверку, який моделює роботу поперечних і поздовжніх 

ребер жорсткості монолітного перекриття. Плитна частина моделюється за 

допомогою кінцевого елементу типу 11 – прямокутний кінцевий елемент плити. 

В «Жорсткісних характеристиках» для елементів типу 3 задаються 

геометричні розміри перетину, а для елементів типу 11 необхідно задавати три 

параметра: модуль деформації Е (т/м2); коефіцієнт Пуассона μ, а також товщину 

плити δ в м. 

В опорних закріпленнях системи можливе обмеження волі по трьом 

ступеням: 

3 - лінійне переміщення уздовж вісі Z; 

4 - поворот навколо вісі Х; 

5 - поворот навколо вісі У. 

Завдання. Побудувати епюри зусиль Му та Qz, які виникають в ребрах 

жорсткості плити, від дії сил Р1=1,4 т, Р2=3,6 т, Р3=5 т, р=0,27 т/м2. Матеріал – 

залізобетон з Е=25·105 т/м2. Коефіцієнт μ=0,2.  
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Рисунок 4.1 – Розрахункова схема перекриття. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Мозаїка переміщень вузлів перекриття уздовж вісі Z. 



Загру жение  1
Мозаика My
Единицы измерения - т*м

X

Y
Z

0.0e+000  0.786-0.786  1.572-1.572  2.358-2.358  3.144-3.144  3.929-3.929  4.715-4.715

Загру жение  1
Мозаика Qz
Единицы измерения - т

X

Y
Z

0.0e+000  0.636-0.636  1.273-1.273  1.909-1.909  2.546-2.546  3.182-3.182  3.819-3.819

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.3 – Епюри згинальних моментів Му в ребрах перекриття. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.4 – Епюри поперечних сил Qz в ребрах перекриття. 

 

 

2) Балочні клітки. 

Різниця полягає в тому, що кінцевий елемент типу 3 моделює роботу 

поперечних і поздовжніх балок настилу і при задаванні жорсткісних 

характеристик цих балок, які мають перетини у вигляді двотавра чи швелера, 

задаються ні геометричні розміри перетину, а обирається прокатний металевий 

профіль із сортаменту. 
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Завдання. Побудувати епюри зусиль М та Q, які виникають в балках 

майданчика, від дії сил Р1=1,6 т, Р2=2,7 т, Р3=5 т, р=1,0 т/м2. Матеріал – сталь з 

Е=2,1·107 т/м2. Коефіцієнт μ=0,2. Поперечні перетини: Б1 - 40Б1, Б2 - 30Б1, 

Б3 – [30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.5 – Розрахункова схема балочної клітки. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Загру жение  1
Мозаика перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм

X

Y
Z

0.0e+000  2.602-2.602  5.203-5.203  7.805-7.805 10.407-10.407 13.008-13.008 15.610-15.610

Загру жение  1
Мозаика My
Единицы измерения - т*м

X

Y
Z

0.0e+000  2.048-2.048  4.095-4.095  6.143-6.143  8.191-8.191 10.238-10.238 12.286-12.286

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.6 – Мозаїка переміщень вузлів балочної клітки уздовж вісі Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 4.7 – Епюри згинальних моментів Му в балках балочної клітки. 

 

 

 

 

 

 



Загру жение  1
Мозаика Qz
Единицы измерения - т

X

Y
Z

0.0e+000  1.731-1.731  3.461-3.461  5.192-5.192  6.923-6.923  8.653-8.653 10.384-10.384 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 4.8 – Епюри поперечних сил Qz в балках балочної клітки. 

 

3) Просторові блоки покриття. 

Такі задачі вирішуються по 4 признаку системи. Система розташовується в 

правій Декартові системі координат. Кожен вузол системи має три ступені волі: 

лінійні переміщення уздовж вісей Х, У і Z. 

В задачах використовується кінцевий елемент типу 4 – шарнірний стержень 

просторової ферми. Плитна частина покриття моделюється за допомогою 

кінцевого елементу типу 23 – прямокутний кінцевий елемент плити загального 

положення. 

В «Жорсткісних характеристиках» для елементів типу 4 задаються 

геометричні розміри перетину, а для елементів типу 23 - модуль деформації Е 

(т/м2); коефіцієнт Пуассона μ, а також товщина покриття δ в м. 

В опорних закріпленнях системи можливе обмеження волі по трьом 

ступеням: 

1 - лінійне переміщення уздовж вісі Х; 

2 - лінійне переміщення уздовж вісі У; 

3 - лінійне переміщення уздовж вісі Z. 

 

Завдання. Побудувати епюри зусиль Му, Qz і N, які виникають в балках 

блока покриття, від дії навантаження р=1,8 т/м2. Модулі пружності: сталі – 

Е=2,1·107 т/м2, залізобетона – Е=24·105 т/м2. Коефіцієнт μ=0,2. Поперечні 

перетини: С1 – труба 140х3,5 мм, С2 – 89х3 мм, С3 – 89х3 мм, С4 –  

102х3 мм. 
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Рисунок 4.9 – Розрахункова схема блока покриття. 

 

 

 

 

 

 

 



Загру жение  1
Мозаика перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм

X

Y
Z

0.0e+000  0.004-0.004  0.007-0.007  0.011-0.011  0.014-0.014  0.018-0.018  0.021-0.021

Загру жение  1
Мозаика My
Единицы измерения - т*м

X

Y
Z

0.0e+000  0.009-0.009  0.018-0.018  0.027-0.027  0.035-0.035  0.044-0.044  0.053-0.053

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.10 – Мозаїка переміщень вузлів блока покриття уздовж вісі Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.11 – Епюри згинальних моментів Му в елементах блока 

покриття. 

 



Загру жение  1
Мозаика Qz
Единицы измерения - т

X

Y
Z

0.0e+000  0.006-0.006  0.012-0.012  0.018-0.018  0.024-0.024  0.029-0.029  0.035-0.035

Загру жение  1
Мозаика N
Единицы измерения - т

X

Y
Z

0.0e+000  0.019-0.019  0.039-0.039  0.058-0.058  0.077-0.077  0.096-0.096  0.116-0.116

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.12 – Епюри поперечних сил Qz в елементах блока покриття. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.13– Епюри подовжніх сил N в елементах блока покриття. 
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4) Циліндричні оболонки. 

Такі задачі вирішуються по 5 признаку системи. Система розташовується в 

просторі з вісями координат Х, У і Z. Кожен вузол системи має шість ступенів 

волі: лінійні переміщення і повороти навколо вісей Х, У і Z. 

В задачах для моделювання плитної частини використовується кінцевий 

елемент типу 41 – прямокутний плоский кінцевий елемент оболонки бортовий 

елемент оболонки, який має прямокутну форму поперечного перетину, 

моделюється за допомогою кінцевого елементу типу 5 – просторовий стержень. 

В «Жорсткісних характеристиках» для елементів типу 5 задаються 

геометричні розміри перетину, а для елементів типу 41 - модуль деформації Е 

(т/м2); коефіцієнт Пуассона μ, а також товщина оболонки δ в м. 

В опорних закріпленнях системи можливе обмеження волі по шістьом 

ступеням: 

1 - лінійне переміщення уздовж вісі Х; 

2 - лінійне переміщення уздовж вісі У; 

3 - лінійне переміщення уздовж вісі Z. 

4 - поворот навколо вісі Х; 

5 - поворот навколо вісі У; 

6 - поворот навколо вісі Z. 

 

 

 

Завдання. Побудувати епюри зусиль Mу та Qz, які виникають в бортових 

елементах оболонки, та ізополя напружень по Мх і Му від дії навантаження 

р=0,6 т/м2. Матеріал – залізобетон з Е=25·105 т/м2. Коефіцієнт μ=0,2. Розміри 

оболонки: l1=10 м, l2=25 м, h=2,7 м, a=0,5 м, b=0,5 м, б=0,12 м. 
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Рисунок 4.14 – Розрахункова схема оболонки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Загру жение  1
Мозаика My
Единицы измерения - т*м

X

Y
Z

0.0e+000  4.554-4.554  9.109-9.109 13.663-13.663 18.218-18.218 22.772-22.772 27.326-27.326

Загру жение  1
Мозаика перемещений по Z(G)
Единицы измерения - мм

X

Y
Z

0.0e+000  3.034-3.034  6.068-6.068  9.102-9.102 12.136-12.136 15.170-15.170 18.203-18.203  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.15 – Мозаїка переміщень вузлів оболонки уздовж вісі Z. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.16 – Епюри згинальних моментів Му в бортових елементах 

оболонки. 

 

 



Загру жение  1
Мозаика Qz
Единицы измерения - т

X

Y
Z

0.0e+000  3.669-3.669  7.337-7.337 11.006-11.006 14.674-14.674 18.343-18.343 22.011-22.011

Загру жение  1
Изополя напряжений по Mx
Единицы измерения - (т*м)/м

X

Y
Z

 -0.23  -0.19  -0.15  -0.11 -0.076 -0.038 -0.002  0.002  0.038  0.076   0.11   0.15   0.19   0.23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.17 – Епюри поперечних сил Qz в бортових елементах оболонки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.18 – Ізополя напружень по Мх в елементах оболонки. 

 

 

 

 

 



Загру жение  1
Изополя напряжений по My
Единицы измерения - (т*м)/м

X

Y
Z

 -0.87  -0.73  -0.58  -0.44  -0.29  -0.15 -0.009  0.009   0.15   0.29   0.44   0.58   0.73   0.87

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 4.19 – Ізополя напружень по Му в елементах оболонки. 

 

 

 

 

 


