
 

 

Как учесть сейсмические смещения опор (ССО) при расчете методом 
динамического анализа (МДА). 

1. Для выполнения расчета используется расчетная модель, созданная для расчета по линейно-
спектральному методу с учетом многоопорного воздействия. Все опоры расчетной модели 
должны быть отнесены к той или иной сейсмической группе опор. 

 
2. Величины ССО записываются в соответствующие секции со спектрами ответов: 
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3. Ссылки на файлы, содержащие расчетные акселерограммы, определяются в одноименной 
вкладке: 

 

При наличии в задании на расчет двух и более динамических расчетных случаев или 
нескольких наборов воздействий для выполнения расчета по МДА c учетом ССО, имена 
наборов акселерограмм и спектров ответа должны совпадать.  

4. Во вкладке «Динамические расчеты» (диалог «Задание на расчет») описываются условия 
расчета по МДА: 
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5. Тут же в диалоге «Модальная комбинация» задается параметр MCOM, определяющий способ 
учета сейсмического смещения опор: 

 

6. В постпроцессоре можно выделить реакцию трубопровода на ССО, если для внутренних 
усилий (FORC), нагрузок на опоры (SUPP) или перемещений (DISP) задать правило 
комбинаций нагрузок ‘SAM’: 
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0.41649307521762

0.324819624971752

0.106361210077792

0.0469929991248477

-0.127680476307808

-0.165574575212313

0.00693883011981901

0.124294526051747

0.491988162857574

0.734165000863367

0.300228409873351

0.104988755577353

0.306564961510953

-0.0494243088862004

-0.324440898138578

0.126237631726297

0.248749137478289

-0.161085563396296

-0.210251459760852

0.0801227866183322

0.219877279328241

0.106520965248461

-0.112974400580919

-0.225271253582606

-0.277349446666787

-0.310894325669606

-0.178171112954148

-0.0515602671114567

-0.0392273140079877

0.0629331319403195

0.0907787500073408

-0.0417253979727378

0.025149219689356

0.180032356171677

0.106470853572315

0.0822795275571466

0.268266787243435

0.31226042949329

0.110681164930753

-0.026291086728477

0.0206751634703808

0.0429149906672522

-0.014349104242327

-0.0137817171798301




TITLE "Главный паропровод (ВВЭР-440)"



CTRL fmesh = 60



SPEC set = 'MRZ', group = 'SG', int = 0, mult = 1, 1, 1, disp = 33, 34, 2

& fx = 0.2, 2, 3.08, 4.6, 6.54, 11.67, 17, 27, 40

& ax = 0.06, 1, 1.3, 2.5, 2.5, 1, 1, 0.68, 0.69

& fy = 0.2, 2.56, 4.17, 6.22, 8.27, 11.67, 14.36, 28.72, 39.68

& ay = 0.06, 1.37, 1.38, 2.57, 2.58, 1.21, 1.21, 0.61, 0.61

& fz = 0.2, 2.5, 4, 8, 10, 12, 13, 28, 40

& az = 0.06, 0.88, 1.11, 1.1, 1.1, 1.13, 1.21, 0.46, 0.47



SPEC set = 'MRZ', group = 'RB', int = 0, mult = 1, 1, 1, disp = 0, 0, 0

& fx = 0.2, 2, 4, 4.2, 7, 12, 16, 23, 40

& ax = 0.06, 1.4, 2.74, 4, 4, 1.6, 1.6, 1, 1

& fy = 0.2, 2, 3, 5.4, 6.9, 9, 16, 23, 40

& ay = 0.06, 1.4, 3.7, 3.7, 3.2, 3.2, 1.5, 1, 1

& fz = 0.2, 2.5, 7.2, 10.5, 14.5, 17.8, 20, 28, 40

& az = 0.06, 0.92, 1.65, 2.25, 2.1, 1.8, 1.5, 0.78, 0.78



ACCE set = 'MRZ', group = 'Group001', mult = 0.05, 0.05, 0.05

& file_ax = ".\6-E-W-2%-th.th"

& file_ay = ".\6-N-S-2%-th.th"

& file_az = ".\6-U-D-2%-th.th"



FAT 'CS' em = 195000, int = 11

& nc = 10, 20, 50, 100, 200, 500, 850, 1000, 2000, 5000, 10000, 12000, 20000, 50000, 100000, 200000, 500000, 1E+06

& sa = 2100, 1700, 1100, 820, 650, 460, 380, 365, 310, 240, 190, 180, 160, 150, 120, 105, 95, 90



MAT 'ST20' fat = 'CS', den = 7.8, mu = 0.3

& t = 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350

& e = 200000, 197000, 195000, 192000, 190000, 185000, 180000, 175000

& t = 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350

& a = 1.15E-05, 1.15E-05, 1.19E-05, 1.22E-05, 1.25E-05, 1.28E-05, 1.31E-05, 1.34E-05

& t = 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350

& su = 402, 392, 392, 392, 373, 373, 363, 353

& sy = 216, 206, 206, 206, 196, 196, 177, 157



PIPE '465x16' od = 465, t = 16, w = 1.88, c = 0.8, mat = 'ST20', fw = 1, 1, iwgt = 0.24, corr = 1

& BEND = 'R650', r = 650, oval = 7, smin = 12.5

PIPE '465x26' od = 465, t = 26, c = 1.3, mat = 'ST20', fw = 1, 1, iwgt = 0.24, corr = 1

PIPE '273x13' od = 273, t = 13, c = 0.65, mat = 'ST20', fw = 1, 1, iwgt = 0.24, corr = 1



OPVAL 'NOL'

& LG 'LG1' p = 0, t = 271, csg = 0



SDEF stab = 'OST80', pvar = 0.35, pfac = 1.3, zmax = 6, zmin = 1





10: F dc = 0, 1, 0, cs = '465x16', lg = 'LG1' ;        гермопроходка

20: P len = 2300

30: B id = 'R650', dc = 0, 0, 1, smin = 12.5

N1: P len = 5730

80: P len = 2970

90: B id = 'R650', dc = 0, 1, 0, smin = 12.5

N2: P len = 3150

130: P len = 3250

140: B id = 'R650', dc = 0, 0, -1, smin = 12.5

N3: P len = 2950

190: P len = 4950

200: B id = 'R650', dc = 0, 1, 0, smin = 12.5

N4: P len = 2730

340: P len = 3000

N5: P len = 3000

N6: P len = 6000

310: P len = 1600

320: B id = 'R650', dc = -1, 0, 0, smin = 12.5

N7: P len = 5300

370: P len = 1600

380: B id = 'R650', dc = 0, 0, -1, smin = 12.5

400: P len = 2240

410: B id = 'R650', dc = -0.707107, 0.707107, 0, smin = 12.5

440: P len = 785

T1: P len = 785, cs = '465x26'

T2: P len = 1750

T3: P len = 2180

T4: P len = 2180

T5: P len = 1750

P5: P len = 800, dc = 0, 0, -1, cs = '273x13'



T1: F dc = 0, 0, -1, cs = '273x13', lg = 'LG1'

P1: P len = 800



T2: F dc = 0, 0, -1, cs = '273x13', lg = 'LG1'

P2: P len = 800



T3: F dc = 0, 0, -1, cs = '273x13', lg = 'LG1'

P3: P len = 800



T4: F dc = 0, 0, -1, cs = '273x13', lg = 'LG1'

P4: P len = 800

;Spring Hangers

;Anchors



;! Spring Hangers

    N1: SPR nc = 2, zmax = 4, len = 2050, group = 'RB'

    N2: SPR nc = 1, zmax = 4, len = 1010, group = 'RB'

    N3: SPR nc = 2, zmax = 4, len = 2050, group = 'RB'

    N4: SPR nc = 1, zmax = 4, len = 830, group = 'RB'

    N5: SPR nc = 1, zmax = 4, len = 700, group = 'RB'

    N6: SPR nc = 1, zmax = 4, len = 670, group = 'RB'

    N7: SPR nc = 1, zmax = 4, len = 660, group = 'RB'



;! Anchors

    10: ANC group = 'RB'

    P1: ANC group = 'SG'

    & mode = 'NOL', dx = 68, dy = 54, dz = 6

    P2: ANC group = 'SG'

    & mode = 'NOL', dx = 63, dy = 57, dz = 6

    P3: ANC group = 'SG'

    & mode = 'NOL', dx = 56, dy = 60, dz = 6

    P4: ANC group = 'SG'

    & mode = 'NOL', dx = 49, dy = 64, dz = 6

    P5: ANC group = 'SG'

    & mode = 'NOL', dx = 44, dy = 67, dz = 6



;! Dampers

    N2: DMP name = 'VD-426/325-7', type = 'MXW', td = 32



SOLV "Расчет с определением раб. нагрузок, выбором пружин и сейсмикой (#1)"

& LC mod = '$OPER', type = 'DSGN', note = "Определение рабочих нагрузок на пружины" ; LC1

& LC mod = '$OPER', type = 'OPER_A', fric = 'No', pend = 'NO', note = "Расчет на полную нагрузку" ; LC2

& LC mod = '$COLD', type = 'OPER_B', fric = 'No', pend = 'NO', note = "Выбор пружин" ; LC3

& LC mod = '$OPER', type = 'OPER_B', pend = 'YES', note = "Этап II (полная нагрузка)" ; LC4

& LC mod = '$OPER', type = 'SUST_C', note = "Этап I" ; LC5

& LC mod = '$COLD', type = 'OPER_B', pend = 'YES', note = "Этап IV ('холодная нагрузка')" ; LC6

& LC mod = '$OPER', type = 'MODAL', pend = 'LC4', note = "Модальный анализ" ; LC7



DCASE

& LD  type = 'THA', lc = 'LC7', inp = 'MRZ', mcom = 6, dk = 0.02, tt = 20, del = 0.01, dtout = 0.01, tha_strs = 'TH' ; LD1



POST

& res = 'S2_NUE', ls = "LC5", note = "Напряжения S2 (НУЭ)" ; LS1

& res = 'S2_MRZ', ls = "LC5+LD1", note = "Напряжения S2 (МРЗ)" ; LS2

& res = 'S2_PZ1', ls = "LC5+0.5*LD1", note = "Напряжения S2 (ПЗ)" ; LS3

& res = 'SRK', ls = "LC4-LC6", note = "Напряжения Srk" ; LS4

& res = 'SAF', ls = "LC4-LC6", note = "Напряжения Saf" ; LS5

& res = 'DISP', ls = "LC5", note = "Весовые перемещения" ; LS6

& res = 'DISP', ls = "LC4-LC6", note = "Видимые перемещения" ; LS7

& res = 'DISP', ls = "LD1", note = "Сейсмические перемещения" ; LS8

& res = 'DISP', ls = "LD1", rule = 'SAM', note = "Сейсмические перемещения от ССО" ; LS9

& res = 'SUPP', ls = "LC4", note = "Нагрузки в раб. состоянии" ; LS10

& res = 'SUPP', ls = "LC6", note = "Нагрузки в хол. состоянии" ; LS11

& res = 'SUPP', ls = "LD1", note = "Нагрузки от сейсмики" ; LS12

& res = 'FORC', ls = "LC5+LD1", rule = 'SEISM', out = 'No', note = "Вес + МРЗ" ; LS13

& res = 'FORC', ls = "LC5+0.5*LD1", rule = 'SEISM', out = 'No', note = "Вес + ПЗ" ; LS14

& res = 'FORC', ls = "LC4-LC5", out = 'No', note = "Температура" ; LS15



POST_REP load_hot = 'LC4', load_cold = 'LC6', load_des = 'LC1', ott_w = 'LC5', ott_t = 'LS15', ott_pz = 'LS14', ott_mrz = 'LS13'



