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1.Принципиальные расчетные положения 

Цель расчета: определить перемещения узлов конструкции, напряжения и 

усилия в элементах конструкции, требуемую площадь сечения металлических элементов, их 

несущую способность, оценить устойчивость конструкции лотка. 

1.1.Описание расчетной схемы. 

Пространственные статические расчеты выполнены методом конечных 

элементов (КЭ), с помощью сертифицированного программного комплекса «Лира 

2013 R5»  

1.2.Расчетная схема металлического лотка. 

В расчетных схемах элементы конструкции лотка моделировались конечным элементом 

«оболочка» и «стержень». 
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2. Нагрузки и воздействия 

Сбор нагрузок на внутреннюю поверхность лотка 

Вид сооружения – водоотводной металлический лоток. 

Расчетное значение нагрузки от давления, вероятно осевшего внутри канала лотка, грунта 

определяем по весу мокрого песчано-пылеватого грунта, увеличенного на коэффициенты 

запаса согласно СП 20.13330.2016: определяем по формуле: Нp = 0,53х1810х1,2 = 1,152 т/м2. 

 

  
Расчет выполнен на следующие загружения: 

1.Постоянное 

2.Длительное 

3.Кратковременное 
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3. Правила чтения результатов расчета. 

В приведенном в отчете результатах расчетов (приложение №2) приняты 

следующие правила. 

Линейные перемещения считаются положительными, если они направлены 

вдоль осей координат. Положительные угловые перемещения соответствуют 

вращению против часовой стрелки, если смотреть с конца соответствующей оси. 

Перемещения имеют следующую индексацию: 

X - линейное по оси X; 

Y - линейное по оси Y; 

Z - линейное по оси Z. 

Универсальный пространственный стержневой КЭ элемент воспринимает 

следующие виды усилий: 

N - осевое усилие; положительный знак соответствует растяжению. 

M изгибающий момент относительно оси Y1; Y положительный знак соответствует 

действию момента против часовой стрелки, если смотреть с конца оси Y1, на 

сечение, принадлежащее концу стержня. 

M изгибающий момент относительно оси Z1; Z положительный знак соответствует 

действию момента против часовой стрелки, если смотреть с конца оси Z1, на 

сечение, принадлежащее концу стержня. 

Прямоугольный пространственный КЭ оболочки воспринимает следующие 

виды усилий, напряжений и реакций: 

N нормальное напряжение вдоль оси X1; X положительный знак соответствует 

растяжению. 

N нормальное напряжение вдоль оси Y1; Y положительный знак соответствует 

растяжению. 

M момент, действующий на сечение, ортогональное оси X1; X положительный знак 

соответствует растяжению нижнего волокна (относительно оси Z1 ). 

M момент, действующий на сечение, ортогональное оси Y1; Y положительный знак 

соответствует растяжению нижнего волокна (относительно оси Z1 ). 

R реактивный отпор грунта (при расчете оболочек на упругом Z основании); 

положительное усилие действует по направлению оси Z1 (грунт растянут). 

4. Выводы 

1.Величины усилий по элементам конструкции не превышают предельных 

значений. 

2.Сечения распорных металлических конструкций достаточно для восприятия 

расчетных нагрузок. 
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5. Список литературы 

1. СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" 

2. СП 16.13330.2017. Стальные конструкции.  
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Расчет конструкции лотка 

 

Принимаем следующие решения: 

- толщина стенки лотка задана в задании на проектирование - 3мм 

- шаг распорок принимаем конструктивно 500мм 

- сечение элемента распорки принимаем из металлической пластины 50х10мм 

- для передачи распорных усилий на стенку лотка, назначаем конструктивно 

конструкцию фланца из металлического листа 50х100х4 

Расчётные схемы приложены ниже. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Приложение №2. 
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Результаты статического 

расчета конструкции лотка 

 

 

 

 
 

 

3D модель лотка  
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Изополя перемещения по Х от распорного давления 

 

 

 

 

 

Изополя перемещения по Y от распорного давления 
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Изополя перемещения по Z от распорного давления  

 

 

 

Изополя перемещения по UX от распорного давления 
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Изополя перемещения по UY от распорного давления 

 

 

 

 

 

 

Изополя перемещения по UZ от распорного давления 
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Мозаика усилия в распорках от распорного давления 

 

 

 

 

Мозаика изгибающего момента от распорного давления 
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Изополя напряжений в оболочке Nx от распорного давления 

 

 

 

Изополя напряжений в оболочке Qx от распорного давления 
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Мозаика результатов подбора сечений профиля распорок от распорного давления 
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Результаты подбора сечения профиля распорок 
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Заключение. 

 

 Результаты расчета по расчетному анализу проведенного на конструкцию лотка показали 

следующие: 

1. Максимальное суммарное перемещение в горизонтальной плоскости конструкции лотка 

не превышает 4 мм и в вертикальной плоскости 8 мм, что соответствует нормам СП 

16.13330.2016 Нагрузки и воздействия.  

2. Подобранная расчетом площадь элементов конструкции лотка запроектирована с 

запасом от расчетной площади. 

3. Нормативные нагрузки и коэффициенты запаса по нагрузкам приняты по 

актуализированным Сводам правил и строительным нормам. 

 


