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Расчет напряженно-деформированного состояния 

рамной конструкции гимнастического центра в 

г. Пензе



Цель работы: На основе расчета напряженно-деформированного

состояния рамной конструкции гимнастического центра в г. Пензе

определить области концентрации напряжений и величины

вертикального перемещения элементов конструкции при нагружении

собственным весом, снеговой и ветровой нагрузкой согласно

расчетному листу.



Рис. 1. Разрез гимнастического центра в г. Пензе

I. Конструкция гимнастического центра в г. Пензе



Рис. 2. Вид арок, колонн, этажей



Рис. 3. Вид конструкции узла затяжки.



Рис. 4. Вид прогонов, трубы



Рис. 5. Вид подвеса и тяжа



Рис. 6. Вид настила



II. Создание геометрической модели рамной конструкции 

гимнастического центра в г. Пензе

Рис. 7. Общие виды геометрической модели

Вид спереди
Вид сбоку

Вид сверху

Изометрия

Характеристика геометрической

модели:

- 8774 точек;

- 14370 линий ;

- 1612 поверхностей.



Сечение балки арки

Сечение тяжаСечение распорки

Сечение прогона

III. Создание конечно-элементной модели рамной конструкции 

гимнастического центра в г. Пензе



Сечение балки фонаряСечение трубы

Сечение колонныСечение подвеса



Сечение стойки 

фонаря.

Рис. 8. Сечения элементов и их характеристики



Рис. 9. Общие виды конечно-элементной модели 

Элемент BEAM188:

- арки;

- распорки;

- прогона;

- колонны;

- подвеса;

- тяжа;

- балки фонаря;

- стойки фонаря.

SHELL43:

- настил.   

Характеристика КЭМ модели:

- 54866 узлов;

- 39884 элементов ;

- 729 уравнений связей.

Вид спереди Вид сбоку

ИзометрияВид сверху



IV. Характеристики физико-механических свойств материалов 

Дерево (клееная ель):
- модуль упругости 10 ГПа;

- коэффициент Пуассона 0,3;

- плотность 440.

Дерево (ель - доска):
- модуль упругости 10 ГПа;

- коэффициент Пуассона 0,3;

- плотность 440 кг/м3.

Дерево (ель):
- модуль упругости 10 ГПа;

- коэффициент Пуассона 0,3;

- плотность 440 кг/м3.

Сталь:
- модуль упругости 210 ГПа;

- коэффициент Пуассона 0,3;

- плотность 7800 кг/м3.

Бетон B-20:
- модуль упругости 23.0 ГПа;

- коэффициент Пуассона 0,3;

- плотность 1800 кг/м3.

Дерево (клееная ель):
- арки.

Дерево (ель):
- распорки;

- прогоны;

- балки фонаря;

- стойки фонаря.

Дерево (ель - доска):
- настил.

Сталь:
- трубы;

- подвеса;

- тяжа.

.

Бетон B-20:
- колонны.



V. Исходные данные для расчета рамной конструкции 

гимнастического центра в г. Пензе 

Вариант 1

Вариант 2

Вариант 3

Вариант 4

Вариант 5

Вариант 6

Вариант 7

Вариант 8

Варианты весовой нагрузки



VI. Результаты расчета рамной конструкции 

гимнастического центра в г. Пензе 

Вариант расчета №1 Вариант расчета №2 Вариант расчета №3

Вариант расчета №4 Вариант расчета №5



Вариант расчета №6 Вариант расчета №7

Вариант расчета №9Вариант расчета №8

Рис. 8. Деформация элементов рамной конструкции



Вариант расчета №1 Вариант расчета №2 Вариант расчета №3

Вариант расчета №4 Вариант расчета №5



Вариант расчета №6 Вариант расчета №7

Вариант расчета №8

Рис. 9. Распределение суммарных нормальных напряжений

с нижней стороны сечения арки по оси 1

Вариант расчета №9



Вариант расчета №1 Вариант расчета №2 Вариант расчета №3

Вариант расчета №4 Вариант расчета №5



Вариант расчета №6 Вариант расчета №7

Вариант расчета №8

Рис. 10. Распределение суммарных нормальных напряжений

с верхней стороны сечения арки по оси 1

Вариант расчета №9



Вариант расчета №1 Вариант расчета №2 Вариант расчета №3

Вариант расчета №4 Вариант расчета №5



Рис. 11. Распределение перемещений в арке по оси 1

Вариант расчета №6 Вариант расчета №7

Вариант расчета №8 Вариант расчета №9



Результаты расчета напряженно-деформированного состояния характерных 

точек по оси 1 рамной конструкции первой очереди (грубая сетка)

Таблица 1

Вариант

расчета

Перемещение

верхней точки

арки,  м

Растягивающее

напряжение

в горизонтальном

стержне, МПа

Перемещение правой опоры, м

0 -7,04∙10-3 15,6 3,87∙10-3

1 -2,86∙10-2 67,3 1,89∙10-2

2 -3,79∙10-2 89,7 2,55 ∙ 10-2

3 -2,46∙10-2 65,8 2,9∙10-2

4 -2,7∙10-2 69,3 8,89∙10-3

5 -1,1∙10-2 46,9 2,16∙10-2

6 -1,25∙10-2 49,8 5,09∙10-3

7 -6,81∙10-3 15,1 3,21∙10-3

8 -1,37∙10-2 55,5 5,34∙10-3

9 -1,351∙10-2 55 4,68∙10-3



Результаты расчета напряженно-деформированного состояния характерных 

точек рамной конструкции (мелкая сетка)

Таблица 2

Вариант

расчета

Перемещение

верхней точки

арки, м

Растягивающее

напряжение

в горизонтальном

стержне, МПа

Перемещение правой опоры, м

0 -8,64∙103 19,9 4,29∙10-3

1 -4,25∙10-2 106 2,193∙10-2

2 -5,71∙10-2 143 2,95∙10-2

3 -3,54∙10-2 104 1,726∙10-2

4 -4,027∙10-2 111 2,725∙10-2

5 -1,3∙10-2 76,4 1,198∙10-2

6 -1,57∙10-2 80,9 2,035∙10-2

7 -2,49∙10-2 95,7 1,55∙10-2

8 -1,73∙10-2 91,0 2,2986∙10-2



Анимация 1. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 1), м



Анимация 2. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 2), м



Анимация 3. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 3), м



Анимация 4. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 4), м



Анимация 5. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 5), м



Анимация 6. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 6), м



Анимация 7. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 7), м



Анимация 8. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 8), м



Анимация 9. Распределение вертикального перемещения  

(вариант расчета № 9), м



БЛАГОДАРИМ  ЗА  ВНИМАНИЕ!


