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TKudop

praBﬂeHI/le AUCTAHIOHMOHHOTIO O6y‘{eHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBaJ]I/ICl)I/IKaL[I/II/I

YucseHHble MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

BBEAEHME

CTpeMuTeNbHbIV POCT M MOAEPHU3ALMS CTPOMTENBHOW OTPac/v
Poccuiickon ®epepaummn TpebyloT MNOArOTOBKM CMELManvCcToB Bnaje-
IOWNX He TONbKO 6a30BbIMW 3HAHMSIMWU, HO M O3HAKOMJIEHHBIX C CO-
BPEMEHHbIMW acneKkTamMy MNpOeKTUPOBAHUS TPAHCMOPTHLIX COOpYXe-
HW. Llenblo aaHHOro Kypca sSIBNSIeTCS 03HaKOMIIeHWe 0byYatoLwmxcs C
COBpPEMEHHbIMU MPOrpaMMHbLIMK KOMMIEKCaMn ANs MPOEKTUPOBaHUS U
pacyeta CTPOWTESNIbHbIX KOHCTPYKUMA. [aHHbIM KypC COCTaB/ieH Ha
OCHOBe MeToAMYeckux ykasaHui H.H.BoukapeBa «[MpumMepbl pacyeTa
3/1EMEHTOB CTPOMTESNbHBIX KOHCTPYKUMA B nporpamme JIMPA», Bbiny-
WweHHblXx B 2011 rogy B TOMCKOM rocyfapCTBEHHOM apXUTEKTYPHO-
CTpouTenbHOM yHuepcuteTe [1]. Ang AONONHWUTENBHOrO O3HaKoMe-
HMA  obydyalowmxcd € BO3MOXHOCTSIMM MPOrpaMMHOrO  KOMMJeKca
JINPA pekoMeHAyeTCs CaMOCTOSTENbHOE N3YYEeHNe UCTOYHMKOB [2,3].



TKuo

praBﬂeHI/le AUCTAHIOHMOHHOTIO OGy‘ieHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBEU]I/ICl)I/II(aL[I/II/I

YucseHHbIE MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

JIABOPATOPHASA PABOTA N° 1
PACYET NJINTHI

B naHHol nabopaTopHoi paboTe TpebyeTcs OCyLlecTBUTL pac-
YeT XEeNne306eTOHHOW MNTLI ONEPTON AJIMHHBIMU U KOPOTKUMMK CTO-
pPOHaMM Ha KOMOHHbI. [eoMeTpuyeckne pasmepbl NauTbl 4*¥9 M, ToN-
wmHa 400 MM,

[ns paHHOW 3agauvM HeobxoauMo cocTaBuTb Tabnuuy PCY,
OCYLLECTBUTb MOJSHbIN CTAaTUYECKMIA pPacyeT MMTbl, U BLIBECTU Ha
3KPaH YepTeX apMMpPOBaHUS, BbINOMAHEHHLIN B cucteMe JIMpApM.

Bcero HeobxoaMMo co3aaTh 3 3arpyXxeHus:

3arpy>xeHue 1 — 3arpy>xeHune oT cobCTBEHHOro Beca

3arpy)xeHne 2 — cocpefoToudeHHas Harpyska P= 4 Tc/M?, npu-
NOXKEHHbIE BAOSb ASIMHHOW CTOPOHbI MIUTbI

3arpyxeHne 3 — cocpeaoToyeHHas Harpyska P= 8 1c/mM?, npu-
NOXXEHHbIE BAO/b KOPOTKOW CTOPOHbI MANTbI

MnuTa pa3buBaeTcs Ha CETKY KOHEYHbIX 351eMeHToB 6%12. Pas-
6ueHne Npon3BoaUTCS B AMANOrOBOM OKHE «PerynspHble dparmMeHTbl
W ceTu» Ha Bknaake «[leHepauns NauTbl». Pa3Mep 0AHOMO KOHEYHOro
anemenTa 0.5*0.5.

[danee 3ajaloTCA rpaHW4YHbIE YCNOBUS B [AMANOrOBOM OKHe
«CBSI3N B y3/1ax» MyTEM OrpaHUYEHUs NepeMeLLeHNN BAONb OCKM ZHa
yyacTkax OnMpaHuns pacCcynTbIBaEMON MUTHI.

MeToauka 3afaHus XeCTKOCTU noapobHO npuBedeHa B METo-
andeckmx ykasaHusix «OcHoBbl CAIP MOCTOB M TPAHCMOPTHBLIX TOHHE-
nem». [ns 3TOro MpUMEHSIETCS AMANOroBOE OKHO «XKeCTKoCTu ane-
MEHTOB», B KOTOPOM Ha 3aknagke UWUCNIEHHOro OMMCaHUs XXeCTKOCTU
BblbMpaeTcs nukTorpamma «MnactuHa».

3afatoTcsa cnegyrolme OCHOBHbIE NapaMeTphl:

Moaynb ynpyroct nantel — 30 000 Mla

KoachpumumeHT MyaccoHa — 0.2

TonwmHa namTel — 40 cm

YaenbHbIi BeC MaTepuana — 2.75 T¢/m?

Ans 3agaHna 3arpyxeHns 1 — Ha Bkiaake «Harpysku» Heobxo-
AnMO Bbl6paTh yHKUMIO «[]06aBUTb COBCTBEHHbIN BECY.

Ona 3apaHua 3arpyxeHns N2 2 crneayeT BblAenuTb BCE Y3/bl
BAO/b AJIMHHOW CTOPOHbI MAMTbI U 3a4aTb HA HUX COCPEAOTOUYEHHYIO
Harpy3ky (Harpysku / Harpy3ku Ha y3nbl 1 3/IEMEHTHI).

AHanornyHyo onepaumio NOBTOPUTL AN BCEX Y3M0B BAOSb KO-
POTKOWM CTOPOHbI NAUTHI, U 3aAaTb TakKnMM 06pa3oM 3arpyxeHue 3.

Mpu reHepauun Tabnuy PCY 3apatb ans 3arpyxeHus 1 — [o-
crosHHoe (0), ans 3arpyxxeHus 2 u 3 — BpemeHHoe anutenbHoe (1)

5



ATy
tKMm praBﬂeHI/le AUCTAHIOHMOHHOTIO O6y‘{eHI/IH W IMOBBIILIEHHU A I(BaJIHCl)I/IICaLLI/II/I

YucseHHble MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeH

3anyck 3afayn Ha pacyeT U nepexod B pexuM BU3yanusauuu
pe3ynbTaToB pacyeTa (@aHaNorM4yHo NpeabliayLwuM npuMepam).

MpocMOoTp pe3ynbTaToB pacyeTa.

BblBECTM Ha 3KpaH M30Mons NepeMeLleHnii No HanpasneHuio Z

BbIBECTM Ha 3KpaH M30Mons HanpskeHun My

CoxpaHuTb 3agavy

BbINOMHMTL @apMMpPOBaHWE MSIUTbI C UCMOSIb30BAaHWMEM CUCTEMBI
JInpAPM

BblBECTM Ha 3KpaH MNOSICHUTENbHYtO 3anucky (Pesynbtatbl /
TekcToBble daiinbl / MNMosicHUTENbHAs 3anucka).



&
tKM¢ praBﬂeHI/Ie AUCTAHIOHUOHHOTO OGy‘{GHI/IH W IIOBBIIIEHH A KBEU'[I/ICl)I/IKElLU/II/I

Y YucseHHbIE MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

JIABOPATOPHASA PABOTA N2 2
PACYET NJINTbl HA YINPYITrOM OCHOBAHUU

Kak npaeuno, B Ka4yecTBe MOAENM ynpyroro OCHOBaHUs B CTpO-
UTENbHBIX pacyeTax MpUMEHSIIOT MOAenb OCHOBaHus BuHknepa. Me-
XaHWYECKU Yrpyroe ocHoBaHue BuHKknepa npeacraBnseT coboit Habop
NIMHENHbIX He CBS3aHHbIX APYr C APYroM MpYXWH. XapakTtepusyeTcs
3TOT TMN OCHOBaHusa Ko3dduumeHTtoM noctenm C. Mo dumsnyeckomy
CMbICNTy KO3(MULIMEHT XECTKOCTU — 3TO YCUINE, KOTOpoe Heobxoaum-
MO MPWIOXWTb K 1 M2 NOBEPXHOCTU OCHOBaHMSI, YTO6bI OHO OCENO Ha
1 M. PaamepHocTb Ci — Tc/M3.

[ns BbINOMHEHWS AaHHOW NlabopaTopHOW paboTbl UCXOAHbIE
JlaHHble creayeT B3ATb U3 nabopaTopHoit paboTel N@ 1 o cratuue-
CKOMY pacyeTy MuTbl.

3apady cnegyeT COXpaHuTb Mof HOBbIM MMEHEM.

3aTeM yaansaTCca rpaHUYHbIE YCNOBMS, HANIOXKEHHbIE Ha MANUTY,
B npeablaywen 3agade (Cxema /CBa3n/YaanuTtb CBA3MN)

Ynpyrve cBoiCcTBa OCHOBaHMSI 3a[aloTCsl B AMANOroBOM OKHE
«XKeCTKOCTH an1eMeHToB»

XapaKTepuCTUKN ynpyroro OCHOBaHWA 3a4at0Tcs B AWANIOrOBOM
OKHe «)KeCTKoCTU 3neMeHToB». Haxatb kHonky U3MeHuTb 1 B OT-
KPbIBLLUEMCS OKHE «3ajaHue XXeCTKOCTM ANs NIACTUH» BBECTU B paM-
ke «MapaMeTpbl Ynpyroro ocHoBaHua»: «C1» = 1000 Tc/m3.

Mocne 3ajaHus yrnpyrux CBOWCTB OCHOBaHWS 3adadva 3anycka-
€TCS Ha pacyeT M OCYLLECTB/ISIETCA Nepexos B peXxuM Bulyanusaumm
pe3ynbTaToB pacyeTa (@aHaNoOrM4YHO NpeabiaywmnM npuMepam).

BblBECTM Ha 3KpaH M3onons nepemelleHunii no Z (Aedopma-
umn / B rno6anbHoii cucteme / Usonons nepemeweHun [
N3onons nepemeLieHunii no Z).

BblBECTM Ha 3KpaH M30Mons HanpsXeHW B NAacTUHax no RZ-
peakTuBHbIN oTnop rpyHTa (Ycunua [/ Wsononsa / WUsonons
HanpshkeHui / Rz).

CoxpaHuTb 3aaauy (Pain / CoxpaHuTb.).



praBJIeHI/IG AUCTAHIOHMOHHOTIO O6y‘{eHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBaJ]I/ICl)I/IKaL[I/II/I

YucseHHble MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

JIABOPATOPHASA PABOTA N2 3
NCCNEOOBAHMUE HAMNMPAXXEHHO-
AE®OPMUPOBAHHOIO COCTOSAHUA BAJIKWU-
CTEHKM

TpebyeTcqd paccumtaTb BCE  KOMMOHEHTbl  HanpshKeHHO-
AedopMMPOBaHHOIO COCTOSIHWUS GasfikM CTEHKM XKECTKO 3allleMSIEHHOM
Ha CBOEN HWXHEW rpaHuue pa3mepoM10*6 M. Ha BceM MpoTshkeHun
BEPXHEN rpaHmLbl 6aNIKU-CTEHKU K Y3/1aM CETKU KOHEUHbIX 3/1IEMEHTOB
NpUIoXKeHa cocpeaoTodeHHas Harpy3ka P = 1 Tc. Pasamep ceTku Ko-
HeYHbIX 3nemeHToB 20*12. Pa3mMep OAHOro KOHEYHOro 3/IEMEHTA
0.5*0.5.

Mopenb 6anKku-CTEHKM CO3AAETCS B AMANOroBOM OKHe «Pery-
nsipHble  parMeHTbl M CeTU» Ha Bkagke «leHepaums 6anku-
CTeHku». 3apatb war K3 1 nx konuyectso BAoMb ocn X' u ocu Z. Ocb
X: L(m)=0,5; N=20. Ocb Z: L(M) = 0,5; N=12.

B ananorosoM okHe «[okasate» (Onuuu / ®narn pucoBaHUs)
aKTVBMPOBaTb 3aKNaAKy «Y3/bl». YCTaHOBUTb METKY B NEPBOM CTPOKE
«HoMepa y311oB» 1 HaxkaTb KHOMKY MpUMEHWUTb. Ha pacyeTHow cxeme
0T06PAa3AaTCa HOMEPA y3/10B.

BblaenuTb y3nbl cxeMbl MO 3aLLEMIEHHONW IpaHM Gasikn-CTEHKM
N2 1-13 (Bbibop / OTMeTKa Y3N0B). Y3/Ibl OKPALLIMBAIOTCS B KDACHbIV
yser. B ananoroBom okHe «CBs3u B y3nax» (Cxema / CBs3n) aKTuBU-
poBaTb 3aknagky «HasHauuTb CBSI3U», OTMETUTb HanpaBAeHus, Mo
KOTOPbIM 3anpeLueHbl nepemelleHmns y3noB (X, Z), U HaxaTb KHOMKY
MNpUMeHUTb.

B ananoroBoM OkHe «XKecTKocTu 3snemeHTOB» (KecTkoctun /
XecTkocTn anemMeHTOB) HaXkaTb KHornKy JJo6aBuTb u, BbibpaB 3aknaj-
KY UYMCNEHHOro OMMCaHMs XXeCTKOCTM (TPeTbst CeBa), ABaXabl LUeNK-
HYTb Ha NUKTOrpaMMe «[l1nacTnHbl». B nosiBMBLUEMCS OKHe «3afaHune
XKECTKOCTW ANs NNacTUH» BBECTM NapaMeTpbl CeYeHUs: Moaynb ynpy-
roctnf= 3*10% 1c/M%; koadpdmumeHT MyaccoHa V = 0,2; TonwmHa
nutel — H = 15 cM; yaenbHblii Bec MaTepuana — R= 2,75 Tc/M2.
HaxaTb kHorky lNoareepauTsb.

Ha3sHaunTb KecTKoCTb 3neMeHTaM 6anku-CTeHKW, BbIMOHUB
cnepyollee. Bolaenutb B AManoroBoM OKHe «XKeCTKOCTU 3/1eMEHTOB»
B pamMke «CnmMCcoK TWUMOB XXECTKOCTeN» ecTkocTb «1. MnactuHa H
15» 1 HaxxaTb KHOMKY YCTaHOBWUTb KaK TeKkywWWih TUn. B okHe «Teky-
LMV TUIT JKECTKOCTH» OTOBPAa3UTCS BbIOPAHHAS KECTKOCTb. BblaenuTb
BCe 3neMeHTbl cxeMbl (Bblbop / OTMeTKa 3NeMeHTOB). Bbi4e/ieHHbIE
S/IEMEHTBI OKPALIMBAIOTCS B KPacHbi LBET. B OvManoroBoM OkHe
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ATy
tKM¢ praBﬂeHI/le AUCTAHIOHMOHHOTIO OGy‘ieHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBEU]I/ICl)I/II(aL[I/II/I

_ YucseHHbIE MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

«XKeCTKOCTH 3N1eEMEHTOB>» HaXkaTb KHOMKW Ha3HaunTb 1 3aKpbITh.

B ananoroesomM okHe «3agaHue Harpy3ok» (Harpysku / Harpys-
KW Ha Yy3Nbl U 3NEMEHTbI) aKTMBMPYWTe 3aknagky «Harpysku B ys-
nax». YcTaHoBUTb MeTKy «[nobanbHas» B pamke «Cuctema Koopau-
HaT» U MeTKy «Z» B paMke «HanpaeneHue» OencTBusi Harpysku. B
paMke «TuUN Harpysku» HaXxaTb KHOMKY COCPEeAOTOYEHHOM cuibl. B
NOSIBUBLLEMCS AMANOroBoM OkHe «[lapaMeTpbl Harpy3ku» BBECTM P=
1 TC 1 HaxaTb KHOMKy lNoaTBepanTb. B AManoroBoM oOkHe «3ajaHue
Harpy3ok» HaxkaTb KHOMKY MNMpUMeHUTb.

3anycK 3ajayM Ha pacyeT U Nepexos B peXxuM BuUyanusaumu
pe3ynbTaToB pacyeTa (@aHaNoOrMYyHO NpeabliayLwmnM npuMepam).

BbluncrieHne rnaBHbIX U SKBUBANIEHTHbIX HaMpsHKEHWUN.

B ananoroBoM okHe «BbluMCneHWe rIaBHbIX M 3KBUBANIEHTHBIX
HanpsbkeHuin» (Yeunus / JIMTEPA) BkIOYMTHL ONuUMKM «BbluncneHue
MIABHbIX HaMpSHXKEHUN MO YCUAUSIM», «BblUMCIIEHME 3KBUBANIEHTHBIX
HaMpshKeHWM MO YCUNUAM» W HaxaTb KHOMKy [loaTeepautb. B no-
SIBUBLLEMCSI AMANIONOBOM OKHe «Teopuym MPOYHOCTU» aKTUBMPOBATb
CTPOKYy «Teopusi HaMbosbLUMX HOPManbHbIX HamMpsHKEHUA» U HaXaTb
KHONKY MoaTeepanTsb.

lNpocMOTp pe3ynbTaToB pacyeTa.

[ns npocMoTpa Tabnuupbl rNaBHbIX U 3KBMBANIEHTHLIX Hanps-
YXEHWUI B [IMANoroBoM okHe «CTaHmaapTHble Tabnuupl» (OkHo / CTaH-
[JapTHble Tabnuubl) aKTMBMPOBaTb CTPOKY «[NaBHble W 3KBUBANEHT-
Hble HamnpsHKEHWsI MO YyCUAMSIM» U HaxkaTb KHonky CosgaTtb. B no-
SABUBLUEMCS] OKHe «BbIGOp 3arpy)keHuin» HaxaTb KHomky [loaTeep-
ANTb.

BblBECTM Ha 3KpaH M30M0NS INaBHbIX U 3KBUBANEHTHbIX Hanps-
KEHUN.

CoxpanuTb 3agady (Pain / CoxpaHuTb).



TKuo

praBﬂeHI/le AUCTAHIOHMOHHOTIO OGy‘ieHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBEU]I/ICl)I/II(aL[I/II/I

YucseHHbIE MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeU

JIABOPATOPHASA PABOTA N? 4
NMATOH BAHTOBOIO MOCTA

B ananoroBoM okHe «[pu3HaKk CxeMbl» 33aAaTb MMS 3ajauu —
«[pumep 8» 1 npu3Hak cxembl — «2». HaxaTb KHONKY MoaTeBepanTb.

B amanoroBom okHe «CozaaHue Miockux hparMEHTOB M CETEN»
aKTMBMPOBaTb 3aKnafaky «leHepauus pambl». 3apaatbh war K9 u umx
KOnn4ecTBo Baosnb ocn Z: L(m) = 1; N= 60.

MocpeacTsoM AManoroBoro okHa «®djarn pucosaHus» oTobpa-
31UTb Ha 3KpaHe HyMepauuio Y3708

Bolaenutb y3en N2 1. B avanoroBom okHe «CBsi3u B y311ax» 3a-
NpeTuTb NepeMeLleHns ysna no ocsam X, Z, UY.

3aaaHune XeCTKOCTHbIX MapaMeTpoB 3/1IEMEHTOB MUJIOHA.

B AnanoroBoM okHe «XXeCTKOCTU 3f1eMeHTOB» BblbpaTb TUMN ce-
YyeHust «bpyc» M NMPUCBOUTb €ro pacyeTHo MoAenu NuaoHa. MexaHu-
YyecKkune napameTpbl NWIOHA:

Moaynb ynpyroctu — 30 000 MlMa

KoachdpumumeHT MyaccoHa — 0.2

TonwmHa namtel — 40 cm

YnenbHbIit BeC MaTepuana — 2.75 T¢/m?

leomeTpuyeckne pasmepbl NnoHa 1.2*¥1.2 M

XapakTepHo/ 0COHBEeHHOCTbIO AAHHOM 3agauu sBNseTCs npuMe-
HeHue crneundnyeckoro TMNa KOHEYHbIX 311eMEHTOB. 15 3TOro Heob-
XOOUMOB [ManioroBOM OKHe «CMeHa Tuna KOHEYHbIX 3/1EMEHTOB»
(Cxema / KoppektupoBka / CMeHa Tuna KOHEYHOro 3/1IEMEHTA) Bblae-
NMUTb B CNUCKE TUMOB KOHEYHbIX 3/1EMEHTOB CTpoKy «Twun 310 »,
HaXaTb KHOMKW NpUMEHUTL U 3aKpbITb.

Harpysku 3agatoTtca cnegyowmm obpasom:

Boigenutb y3en N2 61 (Beibop / OTMeTka y3nos). B amnanoro-
BOM OKHe «3afaHue Harpy3ok» (Harpysku / Harpysku Ha y31bl U
3NEMEHTbI) aKTUBUPYTE 3aKknadky «Harpysku B y3nax». YCTaHOBUTb
MeTKy «[nobanbHas» B pamke «CuCTeMa KOOPAMHAT» U METKY «Z» B
pamMke «HanpaBneHue» AencTBuSl Harpysku. B pamke «Tun Harpysku»
HaXXaTb KHOMKY COCPEAOTOYEHHOM CUSibl. B MOSIBUBLLEMCS ANANIOrOBOM
OKHe «[lapameTpbl Harpy3skmn» seectu P= 500 Tc.

CHoBa BblgenuTb y3en N2 61. B gvanoroBoM OkHe «3ajaHue
Harpy3ok» yCTaHOBUTb METKY «X» B paMke «HanpaBneHune» AeicTBus
Harpy3sku, 3aTeM HaXkaTb KHOMKY COCPEAOTOYEHHOW cuibl. B nosiBue-
LIeMcs AManoroBoM okHe «[llapaMeTpbl Harpysku» BBeCTM P= 5 Tc u
HaXkaTb KHOMKy [loaTBepavTb. B AManoroBoM OkHe «3afjaHuWe Ha-
rPY30K» HaXkaTb KHOMKK MNpUMEHUTb 1 3aKpbiTb.

B amanoroBoM okHe «MoaenvMpoBaHWE HEMHENHBIX 3arpyxe-
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TKnud

praBHEHI/Ie AUCTAHIOHMOHHOTIO O6y‘{eHI/IH W IMOBBIILIEHHU A KBaJII/I(i)I/IKaU,I/II/I

YucseHHble MeTOo/Jbl pacdieTa MOCTOB U TPAHCIIOPTHLIX TOHHeJIeH

HUI» (Harpysku / MoaenmpoBaHue HENMMHENHBIX 3arpy)XeHui) 3a4aThb
napameTtpbl: N2 3arpyxeHus — 1; metoq pacyeTta — (2) aBToMaTu4e-
CKuIA BbIGOp Wara; nevyaTb — [epeMelleHns 1 yCunums nocne Kaxaoro
wara. HaxaTb KHomku MoatBepanTb 1 3aKpbiTh.

3anycTuTb 3agadvy Ha pacyeT W MepeT B pPexuM BU3yanusa-
UMM pe3ynbTaToB pacyeTa (aHanornyHo «lMpumepy 1»).

CoxpaHuTb 3agauy (Pain/CoxpaHutb).
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ATy
tKM¢ YHpaBJleHI/Ie AUCTAHIOHMOHHOTIO O6y‘{eHI/IH W IMOBBIILIEHHU A I(BaJII/I(i)I/IKaU,I/II/I
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