=3.

3MICT

MEPENIK YMOBHUX MO3HAYEHb = S R
BCTYM . e 9

BUKOPUCTAHHA KOMIMKIOTEPHOIO CEPEAOBULLUA
MATHCAD ANnA PO3PAXYHKY 3ANIBOBETOHHUX
BANOK 3rigHO 3 BUMOIrAMIA

CYYACHOI HOPMATUBHOI BA3W . . . S .1
1.1. Tlpv3HayeHHA nporpamun. . . . S S 11
1.2. TpvHUMNK, NOKNALEHI B OCHOBY PO3PAaxyHKY. . . . 11
1.3. Onuc nporpamu Ta iHCTPYKLiA 40 Ti BUAKOPUCTaHHA - 19
1.4. IHCTpyKUiA [0 3anycky nporpamu . . o .23
1.5. 3anuTaHHA go posginy 1 o o 39
Niteparypa go posginy 1. = S S ... 39

NIABIP MO340BXHbOI PO3TAHYTOI APMATYPU
3AMIB0OBETOHHOI BAMKM MPAMOKYTHOIO MPO®I/IO
BUXOAA4YN I3 MILHOCTI MEPEPI3IB, HOPMA/BHUX
[,0 MO340BXHbOI OCI 3 YPAXYBAHHAM AINCHOI

POBOTW BETOHY 1 APMATYPU . . . S ... 40
2.1. Tlpu3HayeHHs nporpamu. . . . S S 40
2.2. MpuHUMNK, nokNageHi B OCHOBY PO3pPaxyHKYy. . . . .40
2.3. Onuc nporpamu Ta iHCTPYKLis A0 Ti BUKOPUCTaHHA. . . . 43
2.4, [HCTPyKUia [0 3anycky nporpamu . . . . S .46
2.5. 3anutaHHA o posginy 2. S S 55
Nitepatypa go posginy 2. . . . o o ... 56

NnoBYA0OBA AIATPAMUA «MOMEHT-KPUBU3HA»

TA BUSHAYEHHSA MPOIrMHY ANA 3ANISOBETOHHOI
BANKUN 3 YPAXYBAHHAM AINCHOI POBEOTU

BETOHY I APMATYPU. . ... 57
3.1. [MpuHUMNKU, NoKNageHi B OCHOBY PO3pPaxyHKy. . . . 57

3.2.  Onuc nporpamu Ta iHCTPYKLiA A0 T BUKOPUCTaHHSA. . . . 64



=4,

M. I YekaHnosuu =

0. €. Anin

3.3.
3.4.

IHCTpYKLia 00 3anycky nporpamu .
3anuTtaHHa fo po3giny 3 .

Niteparypa go posginy 3 .

MPOEKTYBAHHSA KPOKBAHOI CTPOMU/bHOI

CTANEBOI ®EPMW MOKPUTTS MPOMUCOBOI BYAIBAI

4.1.

4.2.
4.3.
4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.
4.9.

3arasbHi BifjoOMOCTi NPO BUKOHAHHA PO3PaxyHKiB

npv NPOEKTYBaHHI. . . . o o S

MeTa i 3aa4i NPOeKTyBaHHA. . . .
Bnbip reomeTpuyHoi cxemu oepmn. .

Bubip po3paxyHKOBOi cxemu pepmu
i 30ip HaBaHTaXeHb. . . .

Br3HaYeHHS NO3A0BXHIX CUM Y CTEPXHAX (depMu
(cTaTnyHWiA po3paxyHok). . . .

Mig6ip nonepeyHNx nepepisis CTEPXHIB hepmu. . . .

4.6.1. TMig6ip nonepeyHux nepepisis
CTUCHYTUX CTEPXHIB thepmn.

4.6.2. MMigbip nonepeyHux nepepisis
PO3TArHYTUX CTEPXKHIB pepMu. . .

MpoekTyBaHHA By3NiB hepmun. .

4.7.1. Po3paxyHOK i KOHCTPYOBaHHS BY3/iB
dhepmy 3 NAPHUX KYTUKIB. . .

4.7.2. Po3paxyHoK i KOHCTpYHOBaHHS BY3/1iB hepmMu

i3 3aMKHYTUX npodpinie (Kpyrnux Tpy6 i F3M). .

KoHcTpytoBaHHA dhepmn. . .
Po3po6ka cxemu B'A3eli N0 NOKPUTTIO. . .

4.10. 3anutaHHa o po3giny 4 .

Niteparypa po posginy 4 =

BU3HAYEHHS BHYTPILUHIX 3YCWU/b
Y NNOCKIA CTEP)XXHbOBIN CUCTEMI
METOAOM CKIHYEHUX ENNEMEHTIB. . . .

5.1.

3arasibHi BiLlOMOCTi NPO pO3paxyHoK
3a [0MoMOro nporpamm Ta NPUHLMNm
CTBOPEHHS PO3paxyHKOBOT MOZenNi. . . .

. 66

77

.77

78

78

.79

79

.81

87
92

95

103

107

- 107

111

114
121
123

. 126

127

127



PO3PAXYHOK BY/IIBEJIbHUX KOHCTPYKI[I1

5.2
5.3.
5.4.
5.5.

MigrotoBKa BUXIAHUX OAHUX

IHCTPYyKUis Ao po6oTn 3 AokyMmeHTOM MathCAD.
Mpuknagy po3paxyHKy CTEPXHLOBUX CUCTEM.. . .
3anutaHHA fo po3giny 5 .

NiTepatypa go posginy 5. . . .

BUKOPUCTAHHA KOMM'KOTEPHOI MPOrPAMU
Anda BUSHAYEHHA HOMEPY MPO®INIO
LEHTPAJ/IbHO-CTUCHYTOIO CTAJIEBOIO CTEP>XHA

3A COPTAMEHTOM =
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Mpr3HaYEeHHs Nporpamy PO3pPaxyHKy. . . .
MpYHUMIW, NOKNaZeHi B OCHOBY Nporpamu. . . .

IHCTPYKList 0 PO6OTU 3 PO3PaXYHKOBO MPOrPamolo. .

IHCTPYKUiS 4O 3anycKy nporpamu . . . .
3anuTaHHa [0 po3giny 6. . . .

Niteparypa po posginy 6. .

128
135
138
162

163

164
165

. 166
.168
. 169

175

176

MIABIP MOMNEPEYHOIO NEPEPI3Y LEHTPA/IbHO-CTUCHYTOI
CYLITbHOI CTANIEBOI KOJTOHWU Y KOMITKOTEPHOMY
CEPE/IOBVILL) MATHCAD. . .

7.1
7.2
7.3.

7.4,
7.5.

[Mpr3HavYeHHA po3paxyHKoBOT nporpamMu. . . .
MpuHUMNKY, NoKNageHi B OCHOBY nporpamu. . . .

Onunc po3paxyHKOBOI nporpamu
Ta BKa3iBKW LLOAO i1 BUKOPUCTAHHSA. . .

IHCTPYKUis 4O 3anycKy nporpamu . . . .
3anuTaHHa fo po3giny 7. . ..

Niteparypa po po3giny 7. .

PO3PAXYHOK NMO3ALEHTPOBO CTUCHYTUX
CYUINbHUX CTANNEBUX KOJTIOH. =

8.1.

8.2.
8.3.

3arasibHi BiZlOMOCTi Npo nporpamy
i 06nacThb il 3aCTOCYBaHHS. .

CyTHICTb MeTOAY PO3paxyHKy. .
IHCTPYKUia Ao po6oTn 3 gokymeHTom MathCAD. =

177
177
- 179

182

. 184

191

. 192

. 193

193

. 194

201



M. I’ Yekanosuu = O.€. AHin

8.4. [HCTPyKLiA [0 3anycky nporpamu . . . . S . 202
8.5. 3anuTtaHHa Ao po3giny 8. . . . o o 212
NiTepatypa go posginy 8. . . . S L ....213

NMPOEKTYBAHHS MIAKPAHOBOI YACTUHW PELLITYACTOI
MO3ALEHTPOBO CTUCHYTOI CTANIEBOI KO/TOHU

KPAMHBLOIO PAAY MPOMUCNOBOIO BYAVHKY . . 214
9.1. 3arasibHi BiZOMOCTI MPO Nporpamy i 06r'pyHTyBaHHS
[OOUiNTbHOCTI 11 3aCTOCYBaHHS. S ... .214
9.2.  OCHOBHI NpuHLMNX po60oTK Nporpamu. . .. 217
9.3. IHCTpyKLUis A0 poboTn 3 gokymeHToMm MathCAD. . 222
9.4. IHCTPYyKUia A0 3anycKy nporpaMu . . . . S 224
9.5. 3anuTaHHa Ao po3giny 9. . .. o o 236
Niteparypa po po3giny 9 . o o ... 237

BIAOMOCTI NPO ABTOPIB. . S S . 238



. BCTVYII

ByAiBHMLTBO 3aiiMae 0gHEe 3 BU3HAYHUX MiCLb Y MaTepia/ibHO-TEXHiu-
HOMY KOMMJIEKCi BiNbLLOCTI KpaiH CBiTYy. He BMKIOYEHHAM € i1 YkpaiHa,
Ae OyfiBHMLTBO OCTaHHi pOK/ PO3BUBAETLCSA CTA/IMMM TeMaMu. B YkpaiHi
0N NPUCKOPEHHST PO3BUTKY €KOHOMIKN, NMOKPALLEHHS iHpacTpyKTypu
KpaiHu, AKOCTi fopir echekTMBHO NpaLtoe AepxaBHa nporpama «Benvike
6yAiBHULTBO». AK BiJlOMO, Yepe3 NPOeKTyBaHHS NponsArae Wasx A0 ocy-
YyacHeHHs byaiBHULTBA.

MoninweHHs1 SKOCTi NPOEKTYBAHHS HOBOMO OYyAiBHULTBA, PEKOH-
CTPYKLT iCHytouMx OyaiBens i cnopys nepenbavae komn'oTepmsaLiio
po3paxyHkiB. 3apa3 BXe BaXXKO NpeacTtaBuTu (YSBUTK) NMPOEKTYBaHHSA
CKNnagHuxX BignoBiganbHMX OO6’€KTIB OyAiBHMLTBA 6€3 BUKOPUCTAHHS
KOMM'IOTEPHUX NpOorpam po3paxyHkis.

BrikoprcTaHHs BigOMUX pO3paxyHKOBUX Mporpam nepegbavae npu-
A6aHHA MpaB Ha iX BUKOPWUCTAHHSA. IHKO/IM BapTiCTb NpaBa Ha BUKOPU-
CTaHHsI TaK1X NporpamM MOXe nepeBuLlyBaTu BapTiCTb MPOEKTHMX POOIT.
Lle cTpumye BNpoBa)XeHHS Nporpam Yy 3akOHHWIA Cnocib i CTBOpPHOE
CK/Ta[HOLLi NPW NMPOEKTYBAHHI.

ABTOpPU NOCIOGHMKA MPOMOHYOTh LUMPOKOMY 3arasly Halibifnbll BXUBaHI
y NpaKTULi NPOEKTYBaHHS PO3paxyHKOBI NporpamMu y BigKPUTOMY AOCTYI,
AKi MOXYTb BYKOPUCTOBYBATWCS NPY NPOEKTYBaHHI Ta Ha SKi MOXHa nocu-
naTtncs y NpoeKTHIl fOoKyMeHTauii 6e3 TPyAHOLLiB, MOB’A3aHNX 3 HAOYTTSM
odpiliiHNX NpaB Ha X BMKOPUCTaHHS. Lle po3paxyHKM Ha OCHOBI MeToay
CKIHYEHHUX eNIeMEHTIB, PaMHUX KOHCTPYKLUIiA, hepM, KO/OH, ToLo. Okpemi
nporpamu 403BONSATL PO3paxyBaTu 3a/1i300€TOHHI /i MeTas1eBi KOHCTPYK-
LT, ONTUMI3yBaTK TX reOMETPUYHI NapamMeTpu Ta iHLLe.

MoCiGHMK BK/IOHAE MPOrpamMHi po3paxyHkn K 3a AiloUnMu HopMamu,
LLO AOMyCKalTb BUKOPUCTAHHSA | nonepeaHiX HOPMaTUBHUX MOJIOXEHb,
Tak i 3a nonepegHiMm HopMamu. lporpamy po3pobsieHi B mowwmpe-
HOMY i LLMPOKO AocTynHomy cepegosuli MathCAD. baratopiuHe BuMKO-
pUcTaHHs nporpam B OyaiBenbHi cdoepi A0BEN0 TOYHICTb i 3pyYHICTb
po3paxyHkiB. OCO6/MBICTIO HaBeAEeHUX nporpam y nocibHUKY € BigKpu-
TICTb, AeTani3alis onucy nporpam Ta JlakoHiYHi KoMeHTapi. BiakpuTicTb
[03BO/ISIE KOXXHOMY He Ti/IbK/ NepeBipuTn, a il AONOBHUTU i PO3BUHYTU
BUK/IaLeHi y NOCIOHMKY pOo3paxyHKOBi NporpamMu.
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Y HaBYa/IbHOMY MOCIGHUKY CTUC/I0 BUKIALEHO TEOpito | HaBeAeHO
METOAMKY PO3paxyHKiB OyAiBeNlbHUX KOHCTPYKLiA, AeTanbHO npea-
CTaB/IEHO ONUCAHHSA cnelianbHKX Nporpam, peanisoBaHux y nporpam-
Homy cepeposuLi MathCAD. HaBefeHO KOHKPEeTHi npuknagn po3ss’s-
3aHHSA 3aa4y NpoeKTyBaHHA NOLUIMPEHNX 3ai306eTOHHUX Ta CTaneBuUx
KOHCTPYKLA.

Mporpamn  po3paxyHKy OyAaiBeNbHUX  KOHCTPYKLUIA  BUKIAAEHI
y NOCIGHUKY 6yAyTb KOPMUCHI A1 NPOEKTyBaslbHUKIB, €KCNepTiB byai-
Be/IbHUX, [HXEeHepiB-KOHCY/bTaHTIB, BUK/adadiB, 3400yBadiB BULLOT
OCBITW, acnipaHTIB Ta HayKOBUX CMIBPOOITHMKIB NP BUpILLEHHI Npo6/iem
6yaiBHULTBA.



= 1. BUKOPUCTAHHSA KOMITIOTEPHOIO
CEPEJJOBMLLIA MATHCAD
19 PO3PAXYHKY 3A/1I30BETOHHUX
BAMOK 3r1AHO 3 BUMOITAMMU
CYYACHOI HOPMATUBHOI bA3U

Mpy BUKOPWUCTaHHI y PO3PaxyHKy AiACHOI AiarpamMmu CTUCKY GeTOHy
[1-2] TpyoOMICTKICTb MPOEKTYBAHHA 3a/1i306€TOHHUX 6a/10K MOXEe BUABU-
TUCb [OCTaTHbO BENINKOKW. HeoOXigHICTb BUMKOPUCTAHHA iTepaviinHmx
METOZIB poOMTb NPaKTUYHO HEMOX/IMBUM «PYYHWA» MNigbip apmartypu
6askun. BMKoprCTaHHA 3anpornoHOBaHOi KOMM' IOTEPHOT nNporpamMmu [03B0-
JISI€ 3HAYHO CKOPOTWUTU Yac MPOEKTYBaHHSA Ta 06paTy HalbiNblLl eKOHO-
MiYHWIA NonepeyHnii Nepepis 6askn Ta apmartypu.

1.1. NMpu3Ha4yeHHs1 npoapamu

3a [pJornomorot 3anpornoHOBaHOl nporpamu, WO CcknajeHa
y Komm'toTepHomy cepegosulyi MathCAD, MOXHa BUKOHATU po3paxy-
HOK 3a/1i306eTOHHOT 6anku NPAMOKYTHOIO MOMepeyHoro nepepisy 3i
3BUYaliHOO NonepeaHbO HEHAMPYXXEHO apMaTypoto y BiANOBIAHOCTI
3 HOBOK HOpMaTtuBHOW 6a3ot0 [1-2]. Mporpama A03BOSE BUKOHATU
niabip No3goBXHLOT PO3TATHYTOI apMartypu 6anku Ta nepesiputu
il )XOPCTKICTb 3 ypaxyBaHHAM AiiCHOT MPY>XXHO-M1aCTUYHOT po6OoTU
6eToHy i apmarypu.

1.2. MpuHyunu, noks1adeHi 8 OCHOBY PO3pPaxyHKY

Po3rnsgaeTbcs 04HOMPOroHoOBa LWapHipHO obnepTa 3aiz06eToHHa
6asika NpAMOKYTHOro NoMnepeyHoro nepepisy, Aka 3aBaHTaxeHa piBHO-
MIPHO PO3NOAINEHUM iHIAHUM HABaHTAKEHHSAM @ i Ma€ NO3L0BXHI0
apMartypy B HWXHIN PO3TArHYTIN 30HI Ti/IbKU B O4HOMY PiBHi. OCKilbKK
y Takili KOHCTPYKL,ii BigCyTHSA No3goBxHs cuna N, ii cnig po3paxoByBatu



