Программа курса
«Расчет каменных зданий методом конечных элементов в среде программного комплекса SCAD Office с применением пакета плагинов КладК»
Вид программы: повышение квалификации
Продолжительность: 24 академических часа (3 рабочих дня)
Цель программы: Формирование у слушателей профессиональных компетенций в области расчета каменных зданий методом конечных элементов с использованием программного комплекса SCAD Office и пакета плагинов КладК с учетом требований действующих нормативных документов.
Преподаватели:
· Орлович Роман Болеславович, д-р. техн. наук, профессор, научный консультант ООО «ПИ Геореконструкция».
· Ходыкин Владислав Владимирович, канд. техн. наук, научный руководитель ООО НПФ «СКАД СОФТ», главный эксперт ГАУ НО «Управление госэкспертизы», доцент кафедры «Железобетонные, каменные и деревянные конструкции» Нижегородского государственного архитектурно-строительного университета.
· Теплых Андрей Владимирович, инж., зам. генерального директора по маркетингу ООО НПФ «СКАД СОФТ».
Для кого этот курс: для специалистов строительной отрасли, которые хотели бы научиться практическому применению программ SCAD++ и КАМИН среды SCAD Office, а также пакета плагинов КладК к SCAD++ в качестве инструментов для выполнения расчетов и обоснования проектных решений.
Форма обучения: очная / очно-заочная (с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий).
Преимущества: по завершению курса слушателям предоставляются методические материалы, доступ к видеозаписи сроком на один месяц, дополнительный курс видео-лекций с теоретическими знаниями по теме «Компьютерные расчёты каменных конструкций», продолжительностью 7,5 часов сроком на 1 месяц, презентации, статьи.
Дополнительные услуги: возможность приобрести доступ к видеозаписям пройденного курса сроком на три месяца.
Необходимый уровень подготовки:
· уверенное владение интерфейсом SCAD++ (не ниже уровня базового курса);
· знания по сопротивлению материалов (понимание эквивалентных напряжений и классических теорий прочности, включая теорию прочности Кулона-Мора);
· изучение нормативной базы по проектированию каменных конструкций;
· владение навыками работы в среде Microsoft Word, Excel;
· высшее образование
Результаты освоения программы
Слушатель по итогам прохождения программы должен знать:
· знать техническую теорию пластичности каменных конструкций;
· требования норм к расчетам и конструктивным решениям каменных конструкций;
· проблемы конструирования элементов каменных зданий.
Слушатель по итогам прохождения программы должен уметь:
· производить моделирование и расчет каменной кладки в нелинейной постановке в SCAD++;
· осуществлять расчет каменных конструкций многоэтажных жилых и общественных зданий с жесткой конструктивной схемой в SCAD Office с применением пакета плагинов КладК
· делать расчет каменных конструкций одноэтажных производственных и складских зданий с упругой конструктивной схемой в SCAD Office
· готовить расчётную документацию.
Формы контроля
· текущий контроль: практические задания по темам занятий;
· итоговая аттестация: выполнение тестовой работы.
Условия выдачи удостоверения
Удостоверение выдаётся при:
· прохождении всех занятий,
· выполнении практических заданий,
· успешной итоговой аттестации.
Тип документа: «Удостоверение о повышении квалификации» установленного образца. 
Дополнительные возможности: благодаря наличию лицензии на осуществление образовательной деятельности для физических лиц есть возможность вернуть себе 13% затраченных средств на обучение в виде налогового вычета.
Учебный план проведения занятий
	Лекция
	Тема 
	Кол. часов
	Форма проведения 

	1 Техническая теория пластичности каменных конструкций, требования норм к расчетам и конструктивным решениям каменных конструкций

	1 Прочностные и деформационные характеристики кладки. Нормативные ссылки (СП 15.13330.2020 «Каменные и армокаменные конструкции» и др). Испытания по ГОСТ и ГОСТ Р.
2 Зависимость между напряжениями и деформациями для каменной кладки. Общие сведения о диаграммах деформирования каменной кладки. Классификация. Виды. Область применения.
3 Модели материала. Деформационная теория пластичности и теория течения.
4 Определение условных жесткостей (секущего модуля) деформационных характеристик каменной кладки.
5 Определение деформационных характеристик каменной кладки по прикладным теориям пластичности (билинейной, Тюпина, Гениева).
6 Прочностные расчеты элементов каменной кладки. Расчет одноосного напряженного состояния столбов.
7 Понятие эквивалентных напряжений. Расчет плоского напряженного состояния стен. Понятие критерия прочности кладки. Объединенный критерий прочности кладки Гениева.
8 Теория составных стержней Ржаницина. Расчет перемычек каменной кладки.
9 Расчет объемного напряженного состояния каменной кладки массивов, куполов и сводов.
10 Каменные конструкции с жесткой и упругой конструктивной схемой. Особенности расчета.
11 Требования к конструктивным решениям.
	 4
	о./о.-з.

	2 Моделирование и расчет каменной кладки в нелинейной постановке в SCAD++

	Задача 1 по примеру 1 Пособия к СНиП по проектированию каменных и армокаменных конструкций:
задание стержневой расчетной схемы участка стены;
задание диаграммы деформирования каменной кладки по приложению Е СП 15.13330.2020 в свойствах нелинейного материала на тестовой стрежневой модели;
моделирование нелинейного загружения для расчета в SCAD++.
расчет тестовой модели в нелинейной постановке;
анализ полученных результатов расчета.
Задача 2 по примеру 16 Пособия к СНиП по проектированию каменных и армокаменных конструкций:
задание оболочечной расчетной схемы висячей наружной стены жилого дома;
выбор теории пластического течения каменной кладки в свойствах нелинейного материала;
моделирование нелинейного загружения динамическим решателем SCAD++;
расчет тестовой модели в нелинейной постановке;
	4 
	о./о.-з.

	3 Учет нелинейных свойств кладки методом итерационного редуцирования жесткостных характеристик с помощью плагина BrickReduction

	Установка плагина.
Обзор реализованной методики и настроек плагина.
Задание исходных данных на тестовом примере.
Выполнение итерационных расчетов.
	4
	о./о.-з.

	4 Расчет кладки на сжатие и растяжение, срез по неперевязанным швам, срез по перевязанному сечению, на главные растягивающие напряжения с помощью плагина BrickBiaxialStrength

	Установка плагина.
Обзор реализованной методики и настроек плагина.
Задание исходных данных на тестовом примере.
Выполнение итерационных расчетов.
Анализ результатов.
	2 
	о./о.-з.

	5 Расчет каменных конструкций многоэтажных жилых и общественных зданий с жесткой конструктивной схемой в SCAD Office с применением пакета плагинов КладК

	Перечень требуемых проверок по первой и второй группам предельных состояний.
Серия расчетных моделей для учета особенностей проверок, учета неопределенностей, моделирования стен, сборных и монолитных плит перекрытий, пульсационной составляющей ветровой нагрузки, сейсмических воздействий.
Рекомендации по построению серии расчетных моделей с использованием режима ФОРУМ.
Применение плагина BrickReduction для получения модели с редуцированными жесткостными характеристиками кладки согласно СП 15.13330.2020.
Задание РСУ с учетом пониженного коэффициента надежности.
Модальный анализ (первых форм собственных колебаний).
Проверка горизонтальных перемещений верха.
Проверка динамической комфортности здания.
Применение режима «Вариация моделей» SCAD++ для выбора наихудших РСУ из серии расчетных моделей.
Расчеты стен и простенков на внецентренное сжатие в программе КАМИН по СП 15.13330.2020 на основе рассчитанных в SCAD++ усилий. Подбор армирования кладки.
Расчет стен и простенков на внецентренное сжатие с помощью плагина BrickWalls. Подбор армирования кладки
	4
	о./о.-з.

	6 Расчет каменных конструкций одноэтажных производственных и складских зданий с упругой конструктивной схемой в SCAD Office

	Перечень требуемых проверок по первой и второй группам предельных состояний.
Серия расчетных моделей для учета особенностей проверок, неопределенностей, моделирования стен, пульсационной составляющей ветровой нагрузки.
Задание РСУ с учетом пониженного коэффициента надежности.
Модальный анализ (первых форм собственных колебаний).
Проверка горизонтальных перемещений верха.
Применение режима «Вариация моделей» SCAD++ для выбора наихудших РСУ из серии расчетных моделей.
Расчеты несущих простенков с пилястрами на внецентренное сжатие по СП 15.13330.2020 на основе рассчитанных в SCAD++ усилий. Подбор армирования кладки.
Расчет кладки на сжатие и растяжение, срез по неперевязанным швам, срез по перевязанному сечению, на главные растягивающие напряжения с помощью плагина BrickBiaxialStrength в SCAD++ согласно СП 15.13330.2020.
Расчет каменных перемычек.
Расчет по раскрытию трещин смежных участков стен по СП 15.13330.2020.
Проверка устойчивости формы.
	2 
	о./о.-з.

	7 Проблемы конструирования элементов каменных зданий

	Проблемы современного высотного каркасного домостроения с каменным заполнением стен.
Причины образования трещин в каменных зданиях.
Действительная работа и резервы несущей способности каменных конструкций.
	2
	о./о.-з.

	8 Проверочная работа
	Проверочная работа
	2
	о./о.-з.


Примечание: о./о.-з. – очная / очно-заочная (с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий)
