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При моделюванні роботи будівельних конструкцій методом скінченних 

елементів використовуються скінченні елементи різної розмірності: стержневі, 

пластинчасті та об’ємні. Вибір певного типу скінченного елемента робиться з 

міркувань забезпечення достатнього рівня відповідності між математичною 

моделлю й дійсною роботою конструкції, коректності формування вузла 

примикання до інших елементів, зручності для збирання навантажень і аналізу 

результатів, придатності внутрішніх зусиль до використання в інших 

прикладних розрахунках. 

Деякі конструкції, такі як пілони, короткі простінки, перемички, балки-

стінки, збірні плити перекриттів, стінові панелі, діафрагми, ядра жорсткості 

будівель, моделюються набором елементів різної розмірності, але за роботою 

подібні до стержнів. Їхні складені поперечні перерізи будуть представлені в 

моделях наборами скінченних елементів та вузлів. Для докладного аналізу та 

прикладних розрахунків таких конструкцій пропонується впроваджена в 

ПК ЛІРА-САПР [1] чисельно-аналітична методика обчислення внутрішніх 

зусиль через вузлові реакції елементів, що формують складений переріз. Для 

визначення інтегрованих внутрішніх зусиль у складеному перерізі, утвореному 

вихідними вузлами та елементами, слід обчислити сумарні вузлові реакції, що 

виникають у даних вузлах від даних елементів, приведені до обраної системи 

координат складеного перерізу. 

Методика реалізована в системах «Кам’яні та армокам’яні конструкції» та 

«Стержневі аналоги». У першій вона дозволяє розраховувати зусилля в 

простінках та є основою для подальших автоматизованих розрахунків кам’яних 

та армокам’яних конструкцій. 

Більш універсальні можливості для аналізу та конструювання різноманітних 

будівельних конструкцій, робота яких подібна до роботи стержнів, надає 

система «Стержневі аналоги» [2]. Стержневий аналог складається з вихідних 

вузлів та елементів, що формують складені перерізи аналізованої конструкції, 

та цільового стержня, зусилля в якому обчислюються не на основі переміщень 

його вузлів, а шляхом підсумовування вузлових реакцій у вузлах від елементів 
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складених перерізів. Обчислені внутрішні зусилля в перерізах цільового 

стержня далі використовуються для визначення зусиль за розрахунковими 

сполученнями навантажень і зусиль, а також в роботі систем конструювання. 

Стержневі аналоги в ПК ЛІРА-САПР можуть застосовуватися у лінійних та 

нелінійних моделях, у статичній та динамічній постановках задач [3, 4, 5, 6, 7]. 

Розглянута верифікація запропонованої методики на прикладах вирішення 

класичних задач будівельної механіки [8], а також варіанти застосування 

основаних на ній інструментів при вирішенні практичних задач [9]. 

Наведена чисельно-аналітична методика надає можливість обчислювати 

внутрішні зусилля у перерізах будівельних конструкцій при максимальному 

збереженні виду вихідної моделі з урахуванням міркувань інженера про 

доцільність вибору тих чи інших типів скінченних елементів, про граничні 

розміри скінченно-елементної сітки та про влаштування вузлів примикання 

конструкцій, фактично інтегруючи напруження по площині перерізу [10], але 

застосовуючи для цього вузлові реакції, отримуючи точні та керовані 

результати, готові для подальшого аналізу та застосування на наступних етапах 

розрахунку. Недоліком запропонованої методики є необхідність формування 

складеного перерізу скінченними елементами й вузлами в одній площині, що 

вирішується засобами автоматизації побудови скінченно-елементних моделей, 

які допоможуть згенерувати необхідні об’єкти та налаштувати сітку скінченних 

елементів. 
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