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Введение
В списке задач, рассматриваемых в докладе:

 загружение криволинейных пролетных строений различной конфигурации подвижными

нагрузками по СП 35.13330.2011 «Мосты и трубы» в модуле «Транспортная нагрузка»;

 построение огибающих эпюр усилий в процессоре РСН;

 создание собственных материалов и последующий расчет армирования

ненапрягаемых железобетонных конструкций мостов в нелинейной деформационной

модели (НДМ);

 создание многоматериальных сечений с нелинейными свойствами материалов.



Корректное задание подвижных нагрузок при
расчете сооружений, криволинейных в плане,
является одной из основных задач. С
привлечением препроцессора САПФИР эту
задачу можно решить, минимизировав
трудозатраты. В качестве примера рассмотрим
4-ветвевую городскую эстакаду из монолитного
ненапрягаемого железобетона.

1. Загружение временной подвижной нагрузкой 
криволинейных в плане пролетных строений согласно 

СП 35.13330.2011 «Мосты и трубы». 



В каждой полосе движения
рассмотрены все возможные
положения тележки автомобильной
колесной нагрузки АК.

Далее в расчете в каждой полосе
все эти нагрузки автоматически
объявляются взаимоисключающими.



Имеется возможность
создания собственных
транспортных средств.

Модель записывается в
библиотеку, которая
находится в системной
папке САПФИР
«Library».

Библиотеку можно
тиражировать на другие
компьютеры.



Аналитически нагрузки 
представляют собой 
линейную 
распределенную 
нагрузку (полосовая 
составляющая) и 
нагрузку-штамп, то есть 
сосредоточенные силы 
под колесами 
(составляющая 
нагрузки от конкретного 
положения тележки).



Схема использования возможности прокатывания нагрузки по спиральным пандусам



Результатом использования 
системы САПФИР 
«Транспортные нагрузки» 
явилось значительное 
снижение трудоемкости 
получения огибающих эпюр 
усилий при многочисленных 
вариациях положения тележек 
АК на проезжих частях каждой 
ветви.

Построение огибающих эпюр усилий



Опалубочный чертеж, полученный в «САПФИР» автоматически



В СП 35.13330.2011 «Мосты и трубы» присутствует запись, которая позволяет рассчитывать сечения 
пространственных моделей мостовых конструкций по СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции 
без предварительного напряжения арматуры» с использованием нелинейных деформационных моделей (НДМ):

«7.61. …Указаниями СП52-101 и СП52-102 рекомендуется руководствоваться при расчетах:
железобетонных элементов на косое внецентренное сжатие и косой изгиб;…элементов, работающих на 
изгиб с кручением.
Во всех перечисленных расчетах следует для бетона и арматуры принимать расчетные сопротивления и 
предельные деформации, установленные в настоящих нормах.»

Если перефразировать этот абзац, то можно сказать, что во всех случаях сложного напряженного состояния 
рекомендуется пользоваться нормами СП 52-101-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции без 
предварительного напряжения арматуры»

2. Подбор армирования мостовых железобетонных 
конструкций в соответствии с требованиями 

СП 35.13330.2011 «Мосты и трубы»



Схема ввода данных для расчета мостовой железобетонной конструкции



Арматурный чертеж балки, сгенерированный в САПФИР



Говоря об информационной модели, используемой на всем протяжении жизни сооружения, речь
зачастую идет о многоматериальном сечении, самым распространенным примером которого можно
считать усиленный внешним армированием при реконструкции железобетон. Новая система
«Конструктор сечений универсальный» позволяет вести расчеты таких сечений.

Помимо возможности провести расчет на какую-то конкретную нагрузку (при этом определяются
напряжения в бетоне балки и накладной плиты, высота растянутой зоны бетона; усилия и
напряжения в каждом арматурном стержне и во внешнем армировании), можно выполнить
наглядный расчет предельного усилия.

3. Использование дополнительной системы 
«Конструктор сечений универсальный»



Пример 1. Схема поперечного сечения каркасной балки, усиленной накладной плитой (М=100 т*м)



Пример 1. Характеристики бетона накладной плиты и внешней арматуры по СП 35.13330.2011

Сталь С245 Бетон накладной плиты В30



Пример 1. Схема поперечного сечения усиленной каркасной балки с визуализацией напряжений

М=240,63 т*м;
σ=Rs, внешнее армирование порвано

М=245,31 т*м;

сечение разрушено



Пример 2. Изополя напряжений в сталежелезобетонном сечении

Мизгиб>0 Мизгиб<0, 

ЖБ плита выключена из работы



Выводы

Современные версии ПК ЛИРА-САПР представляют разнообразные, широкие и удобные 
возможности создания достаточно подробной информационной модели, для 
исследования НДС мостовых конструкций на разных стадиях жизненного цикла объекта.



Спасибо за внимание!


