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1. Описание задачи 

В данном примере демонстрируется линейный анализ статически определимой 

плоской рамы. 

 

Рис. 1.1 – Схема рамы 

Геометрические характеристики: 

• ширина рамы = 2 м 

• высота рамы = 1.5 м 

Свойства материалов: 

• модуль упругости E = 2e+8 кН/м^2 

• коэффициент Пуассона ν = 0.3 

• модуль сдвига G = 7.69231e+07 кН/м^2 

• плотность ρ = 7.8 т/м^3 

• площадь поперечного сечения вертикальных стержней A = 0.0005 м^2 

• момент инерции вертикальных стержней I = 16e-08 м^4 

• площадь поперечного сечения горизонтального стержня A = 0.00025 м^2 

• момент инерции горизонтального стержня I = 8e-08 м^4 
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2. Конечно-элементная FEA модель 

Создаем новый проект. 

 

 

Во вкладке «СтаДиКон» нажимаем ПКМ в пустом окне и создаем новую КЭ модель. 
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Переходим в дерево проекта и выбираем «Создать». 

 

Создаем конечно-элементный «FEA-проект». 

 

2.1. Геометрия 

Переходим на вкладку «Элементы», и снова выбираем «Элементы». Тип КЭ – 

«стержни 2D», так как будем рассматривать плоскую задачу. 

  



6 

 

Нажимая на пустое окно в правом нижнем углу, чтобы отображались координаты 

предыдущего узла, создаем раму высотой 1.5м и шириной 2м.  
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2.2. Свойства материала 

Переходим на окно «Материал», выбираем тип «2D стержень» и создаем его, 

нажав на «новый». 

 

Задаем описанные ранее свойства для вертикальных стержней. 

 

Нажимаем «Копировать» и меняем свойства для горизонтального стержня. 
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Завершаем создание материалов, нажав на «ОК». 

В окне «Управление» выбираем материал по номеру и назначаем его на 

соответствующие стержни нажатием ЛКМ. 

  

2.3. Разбиение стержней 

Переходим на окно «Деление стержней», число «промежуточных точек» 

выбираем равное 3. Нажатиями ЛКМ выбираем все стержни, и завершаем разбиение нажав 

на «делить». 

 

Во вкладке «Вид» можно включить отображение узлов. 
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2.4. Краевые условия 

На левом нижнем конце рамы шарнирно-неподвижная опора, на правом конце 

шарнирно-подвижная опора. Для установки переходим на вкладку «Связи», далее 

«Узловые опоры», выбираем «установка» и фиксируем узлы следующим образом: 

 

 

2.5. Нагрузки 

Для задания нагрузок переходим во вкладку «Нагрузки», нажимаем на 

«Сосредоточенные нагрузки» и выбираем «Узловые».  

 

Создаем «Новое нагружение» нажав на соответствующую кнопку. Номер 

нагружения выбираем 2, так как в первое нагружение автоматически будет добавлен 

собственный вес рамы. 
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И задаем силу Px равную «-1 кН». 

 

Переходим на вкладку «Равномерно распределенные» нагрузки и создаем еще одно 

нагружение. 

 

Задаем распределенную нагрузку Qy равную «-5 кН*м» на горизонтальные стержни. 
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2.6. Статический расчет 

Переходим на вкладку «Расчет» и выбираем «Комбинации». Создаем 4 комбинации 

воздействий для совместного воздействия узловой и распределенной нагрузок, для 

отдельных воздействий, и для собственного веса, который находится в нагружении «1». 

 

Далее нажимаем на «Расчет» и запускаем расчет соответствующей кнопкой, не изменяя 

параметров:  
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2.7. Результаты 

Переходим на вкладку «Результаты» и выбираем «Перемещения». В итоге были получены 

следующие результаты для четырех комбинаций: 
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Для собственного веса масштаб установлен равным 100 для наглядности 

перемещений 

 

  



14 

 

Теперь посмотрим на эпюры внутренних усилий на примере первой комбинации 

нагрузок. Для этого переходим на вкладку «Усилия в стержнях». В окне «Управление» 

выбираем «Отрисовка» - «Эпюры». 

Эпюра продольных усилий. 

 

Эпюра поперечных усилий. 
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Эпюра изгибающих моментов. 

 

2.8. Расчет с более реальными данными 

Теперь рассмотрим данную раму с близкими к реальным параметрами. Продолжим 

работу в новой КЭ модели. Есть несколько способов копирования. Можно воспользоваться 

функцией «Сохранить как» во вкладке «СтаДиКон». 

 

 

 

 

 

Или же использовать функцию «Удаление/копирование» во вкладке «Старт». 
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Выбираем режим «копирование» и задаем новое имя. 

 

Переходим на вкладку «Нагрузки» и выбираем «Нагружения», далее 

«Информация». 

 

Изменим тип воздействия на более реальный. Так, для узловой нагрузки, выберем 

воздействие грунта. В строке «Тип воздействия» нажимаем «Изменить» 
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И выбираем следующее 

 

Далее увеличим значение узловой нагрузки в 100 раз. Для этого выбираем 

«Масштабировать». 

 

Меняем нагружение на распределенную нагрузку и проделываем такие же действия, 

выбрав следующие воздействия и масштаб: 
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Теперь изменим некоторые свойства материалов. Открываем «Редактор 

материалов» во вкладке «Элементы» и для всех материалов поменяем плотность и 

множитель для плотности 

 

 

Выполняем расчет аналогично пункту 2.6 изменив комбинации нагрузок 
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Для третьей комбинации получена следующая эпюра моментов 

 

2.9. Расчет по РСУ 

Переходим на вкладку «Нормативные расчеты» и выбираем «РСУ СНиП». 

 

Коэффициенты автоматически были изменены в соответствии с выбранными типами 

воздействий. Установим количество сечений равное 3 и нажимаем «ОК». 

 

Для более удобного выбора можно включить выбор объектов областью 
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Выбираем всю раму и нажимаем «Расчет». 

 

Из-за возможных проблем с выводом во Viewer изменим тип шаблона. Во вкладке 

«Вывод» открываем «Настройка Viewer» и меняем шаблон для печати на TS. 

 

Выбираем «Результаты» во вкладке «Нормативные расчеты» 
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Выбираем один элемент 

 

И жмем «Вывод». Как видно, были получены 4 комбинации. 
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2.10. Конструктивный расчет 

Во вкладке «Нормативные расчеты» выбираем «Конструктивные стальные 

элементы» - «Задание данных». 

 

В качестве норм выберем «СП 16.13330.2017» 

 

Нажимаем ПКМ по «Все группы» и выбираем «Создать группу». Создаем первую 

группу для горизонтального элемента балки. 

 

Далее нажатием ПКМ по созданной группе выбираем «Создать элемент». 
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Выбираем все элементы балки и нажимаем «ОК». 

 

Для просмотра локальных осей элементов можно перейти во вкладку «Вид» и 

включить показ «локальные координаты». Это необходимо для правильной ориентации 

локальных осей сечений. 

 

В окне «Констр. элементы – металл» с помощью ПКМ открываем свойства 

заданных раннее элементов. 
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Здесь задаем сечение и проверяем ориентацию локальных осей сечения, а также 

выбираем профиль. Выберем для балок тип профиля DVTH1 – двутавр широкополочный. 

 

Аналогично создаем группу для левой колонны. 

 

Выбираем левую колонну. 

 



25 

 

 

Устанавливаем профиль DVTK1 – двутавр колонный, и также редактируем 

коэффициенты расчетной длины. 

 

Таким же образом создаем еще одну группу для правой колонны. 
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Выбираем правую колонну. 

 

 

Итого получаем три группы. 
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Ниже нажимаем на «Параметры расчета» и выбираем «Подбор сечения». 

 

Нажимаем на «Расчет» и в окне «Частичный расчет» выбираем все группы и жмем 

«ОК». 

 

В итоге были подобраны следующие профили для выбранных сечений. Ставим 

галочку «Сохранить характеристики сечений в материалах FE-модели» и жмем «ОК». 

 

Во вкладке «Элементы» открываем «Редактор материалов» - «Редактор». 
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Как видно, были созданы и назначены два новых материала, соответствующие 

подобранным сечениям. 

 

Важно, что плотность Rho и множитель для плотности Krho остались по умолчанию. 

Поэтому изменим в 3-ем и 4-ом материалах эти значения на используемые раннее. 

 

Далее заново проведем расчет. 

 

После повторно выполняем расчет по РСУ. 
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Далее возвращаемся на вкладку конструктивных стальных элементов и заново 

проведем подбор. 

 

И снова были выявлены новые подобранные сечения для колонн. 

 

Сохраняем их в материалы и повторно доходим до данного этапа. 
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Теперь уже подбор не требуется. 

В параметрах расчета установим «Проверка» и проведем расчет. 

 

Отчет сообщает, что для балок не корректно задан тип группы. 

 

Поэтому изменим тип группы для балок. 
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Теперь все в порядке для балок 

 

И в том числе для колонн 

 

2.11. Расчет коэффициентов расчетных длин 

Определим коэффициенты расчетных длин. Для этого сначала открываем окно 

расчета и меняем тип расчета на «Устойчивость». Оставляем параметры по умолчанию и 

выполняем расчет. 
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Нас интересует 4-ая комбинация нагружений. Для нее получены следующие 

результаты. 

 

Теперь переходим на вкладку «Прикладные расчеты» и выбираем пункт 

«Расчетные длины». 

 

 

Выбираем все группы элементов. 
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В следующем окне можно отдельно выбрать необходимые комбинации и 

рассчитанные формы, но оставим пока выбранным всё. 

 

Получаем следующие результаты для балок 
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И для колонн соответственно 

 

Как уточнилось в ходе расчетов, результаты для обеих групп колонн совпадают, 

значит они действуют одинаково, поэтому можно было задать обе колонны в одну группу. 

Так как нас интересует 4-ая комбинация и 1-ая форма, то имеем следующие 

коэффициенты расчетных длин: 2.059 для балок, и 3.573 для колонн. 

Установим полученные коэффициенты для конструктивных групп. 
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Проведем повторно подбор сечения. 

 

И также проверку 

 

Результаты для балок: 

  

Результаты для колонн: 
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3. Создание модели через позиционный POS-проект 

При создании проекта выбираем «3D POS-проект». 

  

После создания проекта переходим на вкладку «Строительные элементы» и 

выбираем «Стержни (сталь)». 
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В окне «Управление» сразу назначим рассчитанные ранее сечения и материал. Для 

этого выбираем сталь «С 235» и нажимаем на «сечение», где устанавливаем сечение колонн. 

 

Ниже во вкладке «Генерация» можно выбрать будущее разбиение стержня. 

  

Задаем геометрию первой колонны. 

  

И сразу вторую колонну. 
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После меняем сечение для балки. 

 

И задаем балку. 

 

Переходим на вкладку «Опоры» - «Точечные опоры». 
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Задаем шарнирно-неподвижную опору на левый узел, аналогичную плоскому 

случаю. 

 

И также шарнирно-подвижную опору на правый узел. 

 

Переходим на вкладку «Нагрузки» - «Сосредоточенные». 

 

Создаем аналогичное нагружение для сосредоточенной силы. 
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И задаем нагрузку. 

 

Переходим на «Линейные» нагрузки. 

 

Создаем еще одно нагружение для распределенной нагрузки. 

 

И задаем распределенную на балку нагрузку выбором начальной и конечной точек. 

 

Сохраняем модель. 

 



42 

 

Выбрасываем из проекта. 

 

И открываем заново. Файл должен присутствовать во вкладке «Последние». 

 

После открытия нажимаем «В полный проект». 

 

Далее «Вставка». 

 

После вставки выбираем «Генерация сетки» и оставляем параметры по умолчанию.  
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Нажимаем еще раз «Генерация». 

 

И сохраняем полученный уже конечно-элементный FEA-проект. 

Проверим свойства материала. 

 

Изменим значение Krho на 0.952 для обоих материалов. 

Так как теперь используется элемент «3D-балка», то добавились сдвиговые площади 

и моменты инерции по осям. Для точного совпадения результата с посчитанной ранее 

задачей необходимо установить аналогичные сдвиговые площади. Но сейчас оставим 

изначальные. 
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Создадим следующую комбинацию 

 

И запустим проверочный статический расчет с параметрами по умолчанию. 

Получаем следующий результат перемещений. 

 

Остальные расчеты выполняются аналогично тем, что уже были описаны ранее для FEA-

модели. 

 

 

 

  

 

 


