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Вычисление РСУ производится на основании критериев, характерных для соответствующих типов конечных элементов – стержней, диафрагм, плит, оболочек, массивных тел. Для всех типов элементов РСУ выбираются по критерию наибольших напряжений, рассматриваются отдельные критерии, учитывающие, например, особенности работы железобетона. Так для стержней, находятся сочетания с максимальной растягивающей и сжимающей продольной силой.


При расчете учитываются требования нормативных документов и логические связи между загружениями, накладываемые нормативными документами или существом решаемой задачи.

Введено понятие взаимоисключающих загружений, то- есть таких, которые в одно сочетание одновременно входить не могут. Так, например, активное ветровое воздействие на сооружение одновременно с двух (трех, четырех) сторон учитывать не следует. Все эти ветровые воздействия можно включить в одну группу взаимоисключающих загружений.

Понятие сопутствующих загружений введено для того, чтобы загружение сопутствующее, то есть порожденное основным, не включалось бы в РСУ без основного. Так, например, усилия от торможения тележки крана не могут включаться в РСУ, если туда не вошли усилия от давления колес крана. Нагрузка же от крана может действовать и без сочетания с тормозной. Имеется возможность ограничить и число одновременно учитываемых в РСУ воздействий от крановых и тормозных нагрузок, что вытекает из требования соответствующих норм.

Понятие объединенно-кратковременных нагрузок введено для того, чтобы дать возможность включать в основное сочетание не одну из кратковременных нагрузок, а их группу (либо наиболее опасную по прочности комбинацию нагрузок из этой группы). При назначении коэффициентов сочетания, зависящего от числа действующих нагрузок, эта группа засчитывается как одна временная нагрузка от одного источника или как нагрузка от нескольких источников, совместное действие которых учтено при определении значения нагрузок (например, гололедно-ветровая нагрузка). 
Нормами проектирования предусмотрено, что некоторые виды нагрузок в некоторых сочетаниях не должны учитываться полностью. Поэтому произведена классификация по видам загружений (постоянная, временная, крановая и т.д.) и предоставлена возможность задавать коэффициенты, с которыми данное загружение может входить в основное и другие сочетания. 

Расчетные сочетания усилий могут быть вычислены как в общем потоке расчета задачи, так и отдельно, после завершения расчета на статические и динамические воздействия. В первом случае исходные данные готовятся после завершения формирования расчетной схемы и ввода загружений, во втором – данные могут быть введены после завершения расчета по загружениям.

Подготовка исходных данных для вычисления РСУ выполняется только после задания всех загружений. Функция подготовки вызывается из Дерева проекта в разделе Специальные исходные данные, подраздел Расчетные сочетания усилий.
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   Рис. 11.1. Диалоговое окно 
Расчетные сочетания усилий

В диалоговом окне Расчетные сочетания усилий (рис. 11.1) автоматически записы​ваются имена всех сформированных загружений. Каждому загружению выделена одна строка таблицы, которая включает номер загружения, его имя, список для установки типа загружения и столбцы со специальной информацией, характе​ризующей загружение и его взамосвязь с другими загружениями. В связи с ограничением места в диалоговом окне таблица состоит из двух блоков – нижнего и верхнего, связанных общей линейкой прокрутки. При помощи этой линейки выполняется листание по строкам. По этой же причине в нижнем блоке таблицы количество видимых столб​цов с коэффициентами РСУ ограничено тремя. Для доступа к остальным столбцам с коэффициентами использу​ются кнопки [<<], [>>].

Порядок выполнения операций при подготовке данных для расчета РСУ:

· используя списки типов загружений, установ​ленные в каждой строке, назначить всем загружениям их тип; по мере назначения типа в таблицу автома​тически заносятся коэффициенты РСУ, принятые по умолчанию;

· заполнить последовательно для каждого загруже​ния столбцы с параметрами;

· заменить в случае необходимости значения коэф​фициентов на требуемые по условиям решения задачи;

· нажать кнопку Список элементов и назначить элементы или группы, для которых выполняется расчет (по умолчанию расчет выполняется для всех элементов расчетной схемы);

· если предполагается выполнение унификации и/или создание групп унификации, то вызвать одноименные  диалоговые окна, нажав соответ​ственно кнопки Унификация и Группы.

Если при подготовке данных на входном языке (текстовое описание) была задана информация для вычисления РСУ, то после вызова диалогового окна она будет автома​тически введена в таблицу и может быть при необходимости откорректирована. Порядок выполнения корректировки тот же, что и при задании данных.

Если в столбце Объединение кратковременных загружений (к ним относятся загружения, помеченные как временное длительно действующее, кратковременное и кратковременное, длительность действия которого мала) группа загружений помечена одинаковой цифрой, то она при определенных условиях может попасть в первое основное сочетание в любой комбинации сумм этих загружений. 

В столбце Знакопеременные единицей помечаются знакопеременные загружения. (практически всегда должны быть объявлены знакопеременными динамические загружения, а также тормозные нагрузки кранов).

В первом столбце Взаимоисключающие каждому загружению из группы взаимоисключающих загружений присваивается номер от 1 до 9 (т.е. может быть создано до 9 групп таких загружений). Второй столбец пока не исполь​зуется. 

В столбцах Сопутствующие указываются номера сопутствующих загружений, т.е. таких, действие которых обусловлено наличием данного загружения. К таким загружениям, например, относятся тормозные, которые попадут в РСУ только совместно с крановыми и в строке кранового нагружения указаны как сопутствующие ему.
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Рис. 11.2. Диалоговое окно 

      Список элементов

На информацию о взаимодействии загружений накла​ды​ва​ются логические ограничения, приведенные в табл.11.1:

· объединение кратковременных нагрузок допускается лишь для кратковре​менной и кратковре​менной с малой длитель​ностью действия нагрузок;

· не все виды нагрузок могут быть объявлены сопутствую​щими 

· тормозная нагрузка может сопутствовать только крановой;

· двойное сопутствие не допускается;

любая сопутствующая нагрузка не может попадать в группы объединения и взаимоисключения.

Таблица 11.1
	Вид нагружения
	Объеди​нение 
2 и 7
	Зна​копере​мен​ность
	Взаимоис-ключение 


	Сопутствие 

	0 - постоянное
	-
	-
	-
	-

	1 - временное дли​тельно действу​ющее
	+
	+
	+ 1
	+ 1, 2, 5, 6, 7

	2 - кратковре​менное
	+
	+
	+ 2, 5, 6, 7, 9
	+ 2, 5, 6, 7, 9

	3 - крановое
	-
	-
	+3
	+4

	4 - тормозное
	-
	+
	-
	-

	5 - сейсмическое
	-
	+
	+ 2, 5, 6, 7
	+ 2, 5, 6, 7

	6 - особое (кроме сейсмического)
	-
	+
	+ 2, 5, 6, 7, 9
	+ 2, 5, 6, 7, 9

	7 - кратковре​менное, длитель​ность действия которого мала
	+
	+
	+ 2, 5, 6, 7
	+ 2, 5, 6, 7

	9 - статическое ветровое при учете пульсации ветра
	-
	-
	-
	-

	В таблице использованы следующие обозначения: "-" (минус) не допускается; "+" (плюс) - допускается, цифры после плюса - виды загружений, которые допускается объявлять сопутствующими либо взаимоисключающими.


В столбце Коэффициент надежности вводится коэффициент надежности по нагрузке (f. Формируемые по умолчанию коэффициенты имеют следующие значения:

· для постоянных загружений (f = 1.1;

· для временного загружения (f = 1.2;

· для особых воздействий (f = 1.0;

· для кратковременных с малой длительностью (f = 1.4. 
Следует отметить, что коэффициент надежности используется только модулем подбора арматуры для перехода от расчетных значений нагрузок к нормативным.
В столбце Доля длительности указывается, какая часть нагрузки Кg (в долях от единицы) принимается в данном загру​жении как длительно действующая. По умолчанию принима​ются следующие значения Кg:

· для постоянных и длительно действующих загружений Кg = 1;

· для крановых Кg = 0.6;

· для прочих Кg = 0.0.

Столбцы Коэффициенты РСУ используются для записи коэффициентов, с которыми усилия от каждого загру​жения входят в РСУ.  Столбец 1-е главное (1) предназначен для формирования 1-го основного сочетания нагрузок, в котором учитываются усилия от всех постоянных, длительно действующих и только от одного наиболее опасного временного загружения или (при наличии номера в столбце Объединение кратковременных) от группы объединенных временных загружений. В столбец 2-е главное (2) заносятся коэффициенты для формирования  РСУ по 2-му сочетанию нагрузок, а в столбец Особое (3) – по особому.

Если эти столбцы не заполнены, то в них коэффи​циенты формируются по умолчанию следующим образом:

· столбец (1) – первое основное сочетание: для всех видов загружений, кроме особых, К1=1 (для особых К1=0);

· столбец (2) – второе основное сочетание: для постоянных К2=1; длительно действующих К2=0.95; для кратковременных, крановых и тормозных К2=0.9; для особых К2=0;

· столбец (3)– особое сочетание: для постоянных К3=0.9; для длительно действующих К3=0.8; для кратковременных К3=0.5; для крановых и тормозных К3=0; для сейсмических К3=1; для прочих динамических К3=0.


Блок РСУ выполнен для работы с заданными в загружениях расчетными  нагрузками. Использование норма​тив​ных нагрузок не предусмотрено. 

В практике возможны случаи, когда для разных элементов схемы требуется применить разные коэффициенты сочетаний в одном и том же загружении. Такие элементы объединяются в группы (не путать с группами элементов, создаваемыми при формировании расчетной схемы и анализе результатов). Групп может быть две. Они формируются в диалоговом окне Группы, которое вызывается после нажатия одноименной кнопки в окне Расчетные сочетания усилий. Один и тот же элемент может входить в обе группы. Для этих групп в таблице формируют дополнительные столбцы (с 4-го по 15-й) коэффициентов РСУ.

В тех случая, когда расчетные сочетания усилий необходимо вычислить не для всех элементов схемы, воспользуемся кнопкой Задание списка элементов, после нажатия на которую появляется диалоговое окно Список элементов (рис. 11.2.). Элементы могут быть введены с использованием групп. При этом доступны как группы, заданные для подбора арматуры, так и другие группы элементов. Если список вводится без использования групп, он готовится по следующим правилам:

· номера элементов вводятся через пробел;

· в случае подряд пронумерованных элементов первый и последний элементы ряда пишутся через дефис (например: 1-23 34 45 76 87-125). 

Список, полученный путем ввода групп, может быть откорректирован.
Унификация

При вычислении расчетных сочетаний нагрузок предусмотрена возможность унификации в рамках заданных списков (групп) элементов. Реализованы три типа унификации: xe "унификация"
· в группе элементов сечения унифицируются таким образом, что все элементы группы имеют одинаковое сечение;

· в группе элементов выполняется унификация по соответствующим сечениям, т.е. элементы группы будут иметь одинаковые первое, второе, третье и т.д. сечения;

· в группе элементов унифицируются симметричные сечения, т.е. все элементы группы будут иметь одинаковые первое и последнее сечения, второе и предпоследнее и т.д. 

Для каждого типа унификации может быть задано до девяти групп. Очевидно, что для пластинчатых и оболочечных элементов, а также для элементов включаемых в состав одного физического стержня (конструктивного элемента), может использоваться только первый тип унификации.

Вычисление РСУ в случае унификации выполняется не для каждого элемента в отдельности, а для каждой группы элементов. При этом, в одну группу могут входить только те элементы, у которых одинаковая ориентация местных осей. 

Данные для унификации РСУ задают​ся в диалоговом окне Унификация (рис. 11.3). При вводе новых данных рекомендуется:

· нажать кнопку Новый список (элементов);

· выбрать тип унификации из одноименного списка;

· установить номер группы унификации из списка Номер группы;

· ввести список элементов или загрузить созданные ранее группы;

· нажать на кнопку Сохранить.
Для внесения изменений в ранее созданный список или в его характеристики следует: 

· в окне Номер списка установить номер модифицируемого списка; 

· внести изменения в характеристики списка;

· запомнить изменения, нажав кнопку Сохранить. 


И, наконец, для удаления ранее созданного списка – выбираем этот список и нажимаем кнопку Удалить.
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Рис. 11.3. Диалоговое окно Унификация

Группы 
Если часть элементов имеет разные коэффициенты РСУ, то для их задания используется диалоговое окно Группы (рис. 11.4).

Порядок работы в этом окне в основном совпадает с описанным выше для окна Унификация – нажать кнопку Новый список, ввести номера элементов, назначить номера столбцов, из которых выбираются коэффициенты РСУ, и нажать кнопку Сохранить. 

В таблице, помещенной в нижней части окна, отмечаются номера столбцов, из которых следует взять коэффициенты РСУ для текущей группы элементов. Напомним, что эти коэффициенты задаются в столбцах 1‑15 таблицы в диалоговом окне Расчетные сочетания усилий (см. рис. 11.1).

Удаление всей информации, введенной в режиме задания расчетных сочетаний усилий, выполняется кнопкой Удаление РСУ (это соответствует отказу от вычисления РСУ).
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Рис. 11.4. Диалоговое окно 

             Группы
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