
CE 412: Computational Lab Manual/ कम्प्यूटेशनल 

प्रयोगशाला मैनुअल 

Program/ कार्यक्रम: B.Tech. (Civil Engineering)/ बी.टेक. (सिसिल इंजीसिर्र ंग) 

Semester/ िेमेस्ट : VII (Year IV)/ िप्तम (चतुर्य िर्य) 

Course Code/ पाठ्यक्रम कोड: CE 412 

Course Type/ पाठ्यक्रम का प्रका : Core/ को  

Prerequisite/ पूिायपेक्षा: Basic Concepts of Structural Design/ िं चिात्मक सडजाइि की मूल 

अिधा णाएँ 

 

1. Introduction/परिचय 

The Computational Lab is designed to provide hands-on exposure to modern structural analysis 

and design software widely used in civil engineering practice. The laboratory focuses primarily 

on STAAD.Pro and ANSYS, with an introductory overview of other relevant civil engineering 

software. Students will learn modeling, loading, analysis, and interpretation of results for various 

structural systems. 

कम्प्यूटेशिल लैब का उदे्दश्य सिसिल इंजीसिर्र ंग में व्यापक रूप िे उपर्ोग होिे िाले आधुसिक 

िं चिात्मक सिशे्लर्ण एिं सडजाइि िॉफ्टिेर्  का व्यािहार क ज्ञाि प्रदाि क िा है। र्ह प्रर्ोगशाला मुख्य 

रूप िे STAAD.Pro औ  ANSYS प  कें सित है तर्ा अन्य प्रािंसगक सिसिल इंजीसिर्र ंग िॉफ्टिेर्  का 

प्रा ंसिक पर चर् िी देती है। सिद्यासर्यर्ो ंको सिसिन्न िं चिात्मक प्रणासलर्ो ंके मॉडसलंग, लोसडंग, सिशे्लर्ण 

एिं पर णामो ंकी व्याख्या क िा सिखार्ा जाएगा। 

2. Course Outcomes/पाठ्यक्रम परिणाम 

After successful completion of this laboratory course, students will be able to:  

1. Understand the concept of building analysis and design using different software tools.  

2. Model, analyze, and interpret results using STAAD.Pro.  

3. Analyze determinate and indeterminate structures such as beams, trusses, and frames.  



4. Analyze single-storey and multistorey buildings under different loading conditions.  

5. Gain introductory knowledge of other civil engineering software as per industry needs. 

इि प्रर्ोगशाला पाठ्यक्रम को िफलतापूियक पूणय क िे के बाद सिद्यार्ी: 

1. सिसिन्न िॉफ्टिेर्  टूल्स का उपर्ोग क  ििि सिशे्लर्ण एिं सडजाइि की अिधा णा को िमझ 

िकें गे। 

2. STAAD.Pro का उपर्ोग क के मॉडसलंग, सिशे्लर्ण एिं पर णामो ंकी व्याख्या क  िकें गे। 

3. बीम, टरि एिं फे्रम जैिी सिधायर्य एिं असिधायर्य िं चिाओ ंका सिशे्लर्ण क  िकें गे। 

4. सिसिन्न लोड स्थिसतर्ो ंमें एक-मंसजला एिं बहु-मंसजला िििो ंका सिशे्लर्ण क  िकें गे। 

5. उद्योग की आिश्यकताओ ंके अिुिा  अन्य सिसिल इंजीसिर्र ंग िॉफ्टिेर्  का प्रा ंसिक ज्ञाि प्राप्त 

क  िकें गे। 

3. Software Used/प्रयुक्त सॉफ्टवेयि 

• STAAD.Pro 

• ANSYS 

• Introduction/Demonstration of: MX Road, GEO STUDIO, WATER GEMS, SEWER 

CAD, etc. 

 

• STAAD.Pro 

• ANSYS 

• MX Road, GEO STUDIO, WATER GEMS, SEWER CAD आसद का पर चर्/डेमो 

 

4. General Laboratory Instructions/सामान्य प्रयोगशाला ननरे्दश 

1. Students must attend the lab with prior theoretical knowledge of the experiment. 

2. Each experiment should be completed individually unless specified otherwise. 

3. Proper SI units must be used consistently. 

4. Screenshots of models, loading, and results should be included in the lab record. 

5. Lab records must be submitted on time and duly signed by the instructor. 



 

1. सिद्यासर्यर्ो ंको प्रर्ोग िे िंबंसधत िैद्ांसतक ज्ञाि के िार् प्रर्ोगशाला में उपस्थित होिा असििार्य है। 

2. प्रते्यक प्रर्ोग व्यस्थिगत रूप िे क िा होगा, जब तक अन्यर्ा ि कहा गर्ा हो। 

3. ििी गणिाओ ंमें SI इकाइर्ो ंका िही एिं िुिंगत उपर्ोग क ें। 

4. मॉडल, लोसडंग एिं पर णामो ंके स्क्रीिशॉट लैब र कॉडय में िंलग्न क ें। 

5. लैब र कॉडय िमर् प  जमा क िा एिं प्रसशक्षक िे हस्ताक्ष  क ािा असििार्य है। 

5. List of Experiments/प्रयोगो ों की सूची 

STAAD PRO: 

1. Introduction, overview of STAAD PRO environment (menus and tool bars), generating 

geometrical modeling. 

STAAD.Pro का पर चर्, इंट फेि (मेनू्य ि टूलबा ) तर्ा ज्यासमतीर् मॉडसलंग। 

2. Creation of model (application of section properties and different loads). 

मॉडल का सिमायण (िेक्शि गुण एिं सिसिन्न लोड का प्रर्ोग)। 

3. Analysis of simply supported, fixed and continuous beams. 

सिंपली िपोटेड, सफक्स्ड एिं कंटीनू्यअि बीम का सिशे्लर्ण। 

4. Analysis of truss. 

टरि का सिशे्लर्ण। 

5. Analysis of multistoried space frame (create model, apply floor load etc.). 

बहु-मंसजला से्पि फे्रम का सिशे्लर्ण (मॉडल सिमायण, फ्लो  लोड का प्रर्ोग)। 

6. Application of combination loads with seismic loads. 

िूकंपीर् लोड िसहत लोड िंर्ोजि का प्रर्ोग। 

 



ANSYS: 

7. Introduction, overview of ANSYS environment (menus and tool bars), generating 

geometrical modeling. 

ANSYS का पर चर् एिं ज्यासमतीर् मॉडसलंग। 

8. Creation of model in ANSYS (application of section properties and different loads). 

ANSYS में मॉडल सिमायण (िेक्शि गुण एिं लोड का प्रर्ोग)। 

9. Determination of deflection and stresses in 2D and 3D trusses. 

2D एिं 3D टरि में सिके्षपण एिं तिाि का सिधाय ण। 

10. Determination of deflection and stresses in beams. 

बीम में सिके्षपण एिं तिाि का सिधाय ण। 

11. Introduction of other software’s like MX Road, GEO STUDIO, WATER GEMS, 

SEWER CAD etc. 

अन्य िॉफ्टिेर्  का पर चर्। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



STAAD.Pro Experiments 

Experiment 1: Introduction to STAAD.Pro 

प्रर्ोग 1: STAAD.Pro का पर चर् 

Aim/ उदे्दश्य: 

To understand the STAAD.Pro interface, menus, toolbars, and basic geometrical modeling. 

STAAD.Pro के इंट फेि, मेनू्य, टूलबा  तर्ा मूल ज्यासमतीर् मॉडसलंग को िमझिा। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Structure type: Plane frame/ िं चिा प्रका : पे्लि फे्रम 

- Units: kN, m  

- Node coordinates/ िोड सिदेशांक: 

- Node 1: (0, 0, 0) 

- Node 2: (5, 0, 0) 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Open STAAD.Pro and create a new project/िर्ा प्रोजेक्ट बिाएं.  

2. Set units to kN and meters/इकाइर्ाँ िेट क ें .  

3. Generate nodes using given coordinates/िोड्ि बिाएं.  

4. Connect nodes using beam elements/बीम एसलमेंट िे जोडें. 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Correctly generated geometry visible in the graphical window/ ग्रासफकल सिंडो में िही प्रका  िे 

सिसमयत ज्यासमसत सदखाई देगी. 

- Node and member numbers displayed without errors/ िोड एिं मेंब  िंब  सबिा सकिी तु्रसट के 

प्रदसशयत होगें. 

 

 

 



Experiment 2: Creation of Structural Model and Loading 

प्रर्ोग 2: िं चिात्मक मॉडल एिं लोसडंग 

Aim/उदे्दश्य: 

To create a structural model and apply section properties and different types of loads. 

िेक्शि गुण एिं लोड के िार् िं चिात्मक मॉडल बिािा। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Material/ िामग्री: Concrete (E = 25 GPa)/ कंक्रीट (E = 25 GPa) 

- Section/ िेक्शि: Rectangular beam 300 mm × 450 mm/ आर्ताका  बीम 300 mm × 450 mm 

- Load cases/ लोड केि: 

- Dead Load: Self-weight/ डेड लोड: स्व-िा  

- Live Load: 10 kN/m (UDL)/ 10 kN/m (िमाि रूप िे सितर त िा  – UDL) 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Assign material and section properties/ िं चिात्मक मेंब ो ंको िामग्री एिं िेक्शि गुण अिाइि 

क ें . 

2. Apply self-weight in Y direction/ ग्लोबल Y-सदशा में स्व-िा  लागू क ें .  

3. Apply uniformly distributed live load/ िमाि रूप िे सितर त लाइि लोड (UDL) लागू क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Members assigned with correct section properties/ मेंब ो ंको िही प्रका  िे िेक्शि गुण अिाइि सकए 

गए होगें. 

- Load diagram showing applied UDL and self-weight/ लागू सकए गए UDL एिं स्व-िा  को दशायिे 

िाला लोड डार्ग्राम. 

 

 

 



Experiment 3: Analysis of Beams 

प्रर्ोग 3: बीम का सिशे्लर्ण 

Aim/उदे्दश्य: 

To analyze simply supported, fixed, and continuous beams. 

सिंपली िपोटेड, सफक्स्ड एिं कंटीनू्यअि बीम का सिशे्लर्ण। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Span length: 6 m/ सै्पन लोंबाई: 6 मीट  

- Load: UDL = 15 kN/m/ लोड: िमाि रूप िे सितर त िा  (UDL) = 15 kN/m 

- Support conditions/ िपोटय कंडीशि: 

- Case 1: Simply supported/ केस 1: सिंपली िपोटेड 

- Case 2: Fixed ends/ केस 2: सफक्स्ड सि े 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Model beam with given span/ सदए गए सै्पि के अिुिा  STAAD.Pro में बीम का मॉडल बिाएं.  

2. Assign support conditions/ उपरु्ि िपोटय  कंडीशि अिाइि क ें .  

3. Apply UDL/ िमाि रूप िे सितर त िा  (UDL) लागू क ें .  

4. Run analysis/ सिशे्लर्ण (एिासलसिि) कमांड  ि क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Shear Force Diagram (SFD)/ सशर्  फोिय डार्ग्राम (SFD). 

- Bending Moment Diagram (BMD)/ बेंसडंग मोमेंट डार्ग्राम (BMD). 

- Maximum deflection value at mid-span/ मध्य सै्पि प  असधकतम सिके्षपण (सडफे्लक्शि) का माि. 

 

 

 

 



Experiment 4: Analysis of Truss 

प्रर्ोग 4: टरि का सिशे्लर्ण 

Aim/उदे्दश्य: 

To analyze a plane truss using STAAD.Pro. 

STAAD.Pro िॉफ्टिेर्  का उपर्ोग क के एक िमतलीर् (पे्लि) टरि का सिशे्लर्ण क िा। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Truss type: Pratt truss/ टरस का प्रकाि: पै्रट टरि 

- Span: 12 m/ सै्पन: 12 मीट  

- Load: 20 kN downward at top joints/ लोड: शीर्य जोडो ंप  20 kN का िीचे की ओ  िा  

- Supports: Hinged and roller/ सपोटट: सहंग्ड एिं  ोल  िपोटय 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Generate truss geometry/ STAAD.Pro में टरि की ज्यासमसत (सजर्ोमेटर ी) तैर्ा  क ें .  

2. Assign truss member property/ ििी मेंब ो ंको टरि मेंब  प्रॉपटी अिाइि क ें .  

3. Apply joint loads/ सिसदयष्ट िोड्ि प  जॉइंट लोड लागू क ें .  

4. Run analysis/ सिशे्लर्ण (एिासलसिि) कमांड  ि क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Axial force values in each truss member/ प्रते्यक टरि मेंब  में अक्षीर् बल (Axial Force) के माि. 

- Identification of tension and compression members/ तिि (Tension) एिं दाब (Compression) में 

कार्य त मेंब ो ंकी पहचाि. 

 

 

 

 

 



Experiment 5: Analysis of Multistorey Space Frame 

प्रर्ोग 5: बहु-मंसजला से्पि फे्रम का सिशे्लर्ण 

Aim/उदे्दश्य: 

To analyze a multistorey space frame structure. 

बहु-मंसजला से्पि फे्रम िं चिा का सिशे्लर्ण क िा। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- No. of storeys: 3/ मंसजलो ंकी िंख्या: 3 

- Storey height: 3 m/ मंसजल की ऊँचाई: 3 मीट  

- Bay width: 5 m/ बे की चौडाई: 5 मीट  

- Floor load: 4 kN/m²/ फ्लो  लोड: 4 kN/m² 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Create 3D frame geometry/ STAAD.Pro में 3D से्पि फे्रम की ज्यासमसत तैर्ा  क ें .  

2. Assign beam and column sections/ बीम एिं कॉलम के उपरु्ि िेक्शि गुण अिाइि क ें .  

3. Apply floor loads/ िं चिा प  फ्लो  लोड लागू क ें।.  

4. Perform analysis/ िं चिात्मक सिशे्लर्ण क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Nodal displacements at each storey/ प्रते्यक मंसजल प  िोडल सििापि. 

- Member forces in beams and columns/ बीम एिं कॉलम में उत्पन्न मेंब  बल. 

- Support reactions/ िपोटय  र एक्शि. 

 

 

 

 



Experiment 6: Load Combinations with Seismic Loads 

प्रर्ोग 6: िूकंपीर् लोड िसहत लोड िंर्ोजि 

Aim/उदे्दश्य: 

To apply load combinations including seismic loads as per IS codes. 

िा तीर् मािक (IS कोड) के अिुिा  िूकंपीर् लोड िसहत सिसिन्न लोड िंर्ोजिो ंका प्रर्ोग क िा 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Seismic zone: III/ भूकों पीय िेत्र: III 

- Importance factor (I): 1.0/ महत्त्व गुणाोंक (I): 1.0 

- Response reduction factor (R): 5/ प्रनतनक्रया नू्यनीकिण गुणाोंक (R): 5 

- Load combinations: 

- 1.5 (DL + LL) 

- 1.2 (DL + LL ± EQ) 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Define seismic load parameters/ िंबंसधत IS कोड के अिुिा  िूकंपीर् लोड पै ामीट  पर िासर्त 

क ें .  

2. Generate load combinations/ आिश्यक लोड िंर्ोजि तैर्ा  क ें .  

3. Analyze structure/ सिधायर त लोड िंर्ोजिो ंके सलए िं चिा का सिशे्लर्ण क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Governing load combination/ सडजाइि को सिरं्सत्रत क िे िाला प्रमुख (गिसििंग) लोड िंर्ोजि. 

- Increased member forces due to seismic loading/ िूकंपीर् लोड के का ण मेंब  बलो ंमें िृस्थद्. 

 

 

 



ANSYS Experiments/ ANSYS प्रयोग 

Experiment 7: Introduction to ANSYS 

प्रर्ोग 7: ANSYS का पर चर् 

Aim/उदे्दश्य: 

To understand ANSYS interface and basic geometric modeling. 

ANSYS िॉफ्टिेर्  के इंट फेि तर्ा मूल ज्यासमतीर् मॉडसलंग को िमझिा 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Geometry/ ज्यासमसत: Cantilever beam/ कैं सटलीि  बीम 

- Length/ लंबाई: 2 m/ 2 मीट  

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Open ANSYS Workbench/ ANSYS िकय बेंच खोलें. 

2. Create geometry using DesignModeler/ DesignModeler का उपर्ोग क के ज्यासमसत तैर्ा  

क ें .  

3. Assign analysis system/ उपरु्ि सिशे्लर्ण प्रणाली (Analysis System) अिाइि क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Successfully generated geometry in ANSYS Workbench/ ANSYS िकय बेंच में िफलतापूियक सिसमयत 

ज्यासमसत. 

 

 

 

 

 

 



Experiment 8: Model Creation in ANSYS 

प्रर्ोग 8: ANSYS में मॉडल सिमायण 

Aim/उदे्दश्य: 

To create a structural model with material properties and loads. 

िामग्री गुणो ंएिं लोड के िार् एक िं चिात्मक मॉडल का सिमायण क िा 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Material/ िामग्री: Structural steel (E = 200 GPa)/ िं चिात्मक स्टील (E = 200 GPa) 

- Load/ लोड: Point load = 5 kN/ सबंदु िा  = 5 kN 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Assign material properties/ मॉडल को उपरु्ि िामग्री गुण अिाइि क ें .  

2. Apply boundary conditions/ िीमा स्थिसतर्ाँ (Boundary Conditions) लागू क ें .  

3. Apply loading/ सिसदयष्ट लोड कंडीशि लागू क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Properly constrained and loaded model ready for solution/ िमाधाि (Solution) के सलए तैर्ा , िही 

प्रका  िे प्रसतबंसधत एिं लोड सकर्ा गर्ा मॉडल. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Experiment 9: Analysis of 2D and 3D Trusses 

प्रर्ोग 9: 2D एिं 3D टरि का सिशे्लर्ण 

Aim/उदे्दश्य: 

To determine deflection and stresses in 2D and 3D trusses. 

2D एिं 3D टरि िं चिाओ ंमें सिके्षपण (सडफे्लक्शि) एिं तिाि (स्टर ेि) का सिधाय ण क िा। 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Truss type: 2D Warren truss/ टरस का प्रकाि: 2D िॉ ेि टरि 

- Load: 10 kN at joint/ लोड: जॉइंट प  10 kN का िा  

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Create truss geometry/ ANSYS में टरि की ज्यासमसत तैर्ा  क ें .  

2. Mesh the structure/ िं चिा की उपरु्ि मेसशंग क ें .  

3. Solve the model/ मॉडल को िॉल्व क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Maximum nodal deflection/ असधकतम िोडल सिके्षपण. 

- Stress distribution in truss members/ टरि मेंब ो ंमें तिाि का सित ण. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Experiment 10: Analysis of Beams in ANSYS 

प्रर्ोग 10: ANSYS में बीम का सिशे्लर्ण 

Aim/उदे्दश्य: 

To determine deflection and stresses in beams. 

बीम में सिके्षपण (सडफे्लक्शि) एिं तिाि (स्टर ेि) का सिधाय ण क िा 

Sample Input Data/ नमूना इनपुट डेटा: 

- Beam length/ बीम की लोंबाई: 3 m/ 3 मीट  

- Load/ लोड: UDL = 2 kN/m/ िमाि रूप िे सितर त िा  (UDL) = 2 kN/m 

Procedure/ प्रनक्रया: 

1. Model beam geometry/ ANSYS में बीम की ज्यासमसत तैर्ा  क ें .  

2. Apply material and loads/ िामग्री गुण एिं लोड कंडीशि लागू क ें .  

3. Solve and post-process/ मॉडल को िॉल्व क ें  तर्ा पोस्ट-प्रोिेसिंग क ें . 

Expected Output/अपेनित परिणाम: 

- Total deformation plot/ कुल सिकृसत (Total Deformation) प्लॉट. 

- Bending stress contour plot/ बेंसडंग तिाि (Bending Stress) कंटू  प्लॉट. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Experiment 11: Introduction to Other Civil Engineering Software 

प्रर्ोग 11: अन्य सिसिल इंजीसिर्र ंग िॉफ्टिेर्  का पर चर् 

Aim/उदे्दश्य: 

To gain awareness of other software tools used in civil engineering. 

सिसिल इंजीसिर्र ंग में प्ररु्ि अन्य िॉफ्टिेर्  टूल्स के बा े में जागरूकता प्राप्त क िा 

Software Covered/ कि  सकए गए िॉफ्टिेर् : 

MX Road, GEO STUDIO, WATER GEMS, SEWER CAD, etc. 

Outcome/ परिणाम: 

Basic understanding of applications and scope of various software/ सिसिन्न िॉफ्टिेर्  के उपर्ोग, 

अिुप्रर्ोग एिं कार्यके्षत्र की मूलिूत िमझ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Recommended Text and Reference Books/अनुशोंनसत पुस्तकें  

Text Book/पाठ्य-पुस्तकें : 

1. STAAD.Pro Tutorial Manuals/ STAAD.Pro टू्यटोर र्ल मैिुअल 

Reference Book/ िंदिय पुस्तकें : 

1. Learning Bentley STAAD.Pro V8i for Structural Analysis – CADCIM Technologies 

 

7. Lab Evaluation Scheme (Suggested)/ प्रयोगशाला मूल्ाोंकन योजना 

• Continuous Assessment / Lab Performance: 40% 

• Lab Record: 30% 

• End-Semester Practical/Viva: 30% 

• ितत मूल्ांकि / लैब प्रदशयि: 40% 

• लैब र कॉडय: 30% 

• िेमेस्ट  अंत प्रार्ोसगक/िाइिा: 30% 


