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А Н Н О Т А Ц И Я

     Программа ОПОРА_X предназначена для cбора нагрузок и расчета фундаментов устоев и промежуточных опор автодорожных, железнодорожных, и пешеходных мостов (любых габаритов проезжей  части, с разрезными, неразрезными, и температурно-неразрезными пролетными строениями, мостов на кривых, и косых путепроводов)/а также подпорные стены с версии 7.22.00/ на следующие нагрузки и их сочетания:

- Постоянные нагрузки от веса конструкций и воздействия грунта и воды;

- Временные вертикальные нагрузки (с сопутствующими горизонтальными):
- СК – для железнодорожных мостов
- АК и нагрузка от толпы – для а/д мостов.  Также для а/д мостов выбирается
  одна из тяжелых нагрузок: НГ-60, НК-80, НК (по СП 35.13330.2011),или
  шестиосные НК-120 и НК-180 (по СТ РК 1380-2005), СН-1800/200 (по ГОСТ
  33390-2015); или любая другая «специальная» нагрузка из «колонны» осей,
  введенная вспомогательной FreeWare программой «ОПОРА_Нагр»…
- Тяжелые «карьерные» нагрузки АБ-51, АБ-74, АБ-151, а также нагрузки от
  новых БелАЗов общим весом 210т, 235т, и 343т…
- Ветровая нагрузка с учетом динамической составляющей;

- Давление грунта от временной нагрузки на призме обрушения (для устоев);

- ледовые нагрузки (для русловых опор);

- нагрузки от навала судов (для мостов на судоходных реках);

- сейсмические нагрузки при сейсмичности от 7 до 9 баллов

в соответствии с требованиями СНиП 2.05.03-84* (СП 35.13330.2011) «Мосты и трубы», СНиП 2.02.01-83* (СП 22.13330.2011) «Основания зданий и сооружений», СНиП 2.02.03-85 (СП 24.13330.2011) «Свайные фундаменты», СНиП II-7-81* (СП 14.13330.2014) «Строи​тель​ство в сейсмических районах», СНиП 2-01-07-85 «Нагрузки и воздейс​твия», СП 50-102-2003, а также межгосударст​венный стандарт ГОСТ 33390-2015.   Причем оставлен выбор: учитывать требования «старых» СНиП-ов, новых СП хх.13330.2011, или ГОСТ 32960-2014 / ГОСТ 33390-2015, или Изменения 1 к СП 24.13330, и к СП 35.13330 (2017г)
     Кроме определения постоянных и временных нагрузок, а также их сочетаний в любом сечении опоры, если указать расчетное сечение в уровне подошвы фундамента /ростверка/, программа делает:

     1. Для фундаментов на естественном основании :

- проверку несущей способности грунта основания;

- проверку несущей способности подстилающих слоев грунта;

- проверку фундамента на положение равнодействующей внешних сил;

- проверку фундамента на сдвиг;

- проверку фундамента на опрокидывание;
- расчет осадки фундамента по Приложению 2 СНиП 2.02.01-83

     2. Для свайных фундаментов :

        -  Расчет усилий в головах и по длине свай;

        -  Определение экстремальных усилий в сваях для проверок и расчета армирования свай;

        -  Проверку сваи по грунту на вертикальные нагрузки;

        -  Проверку давления сваи на грунт по боковой поверхности;

        -  Проверку несущей способности грунта в основании свай (как для условного  массивного фундамента) для многорядных свайных фундаментов;

        -  Расчет осадки многорядного фундамента, как условного массивного;
 -  Проверку несущей способности подстилающих слоев грунта (как для условного массивного фундамента), или на давление под торцом одиночной сваи;

        -  Проверку несущей способности заделки сваи в скальный грунт (для свай, забуренных в скалу);
        -  Проверку сваи на воздействие морозного пучения грунта по СНиП 2.02.04-88
     3. Расчет ж.б. сечений свай, бетонных и ж.б. сечений тела опоры (см. «Руковод​ство по расчёту армирования свай и сечений тела опоры в ОПОРА_Х.doc»).

     4. Расчет грузоподъёмности опор железнодорожных и а/д мостов (см. «Руководство по расчёту грузоподъёмности опор мостов в программе ОПОРА_Х.doc»).

     СИСТЕМНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ:

- Операционная система – Windows 9x /2000/NT/XP/Vista/7 /8 /10 (х86 и х64)

- Минимальное разрешение экрана – 1320 Х 768
ОГРАНИЧЕНИЯ:

- число ступеней опоры – от 2 до 20;


- Число пролетных строений – до 30


- Число свай – до 340
ПРАВООБЛАДАТЕЛИ:

Все права на программу принадлежат Автору (Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2009611128 от 19.02.2009г).                    Автор программы – Седлецкий Андрей Леонидович.
СЕРТИФИКАЦИЯ:

На программу ОПОРА_Х выданы сертификаты соответствия РОСС RU.СП15.Н00220 от 17.03.2009,
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I.  И С Х О Д Н Ы Е   Д А Н Н Ы Е
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     В программе принята следующая СИСТЕМА КООРДИНАТ: Ось Z направлена вертикально вниз, и проходит через центр насадки (ригеля) опоры; ось X (ось моста) - слева направо, а ось Y - на наблюдателя при взгляде по течению реки (т.е. направлена против течения реки).

   Радиус кривой считается положительным, если наблюдатель – со стороны центра кривой; иначе вводится отрицательное значение.
   Силы считаются положительными, если они направлены вдоль соответствующей оси, а моменты вращают по часовой стрелке при взгляде с конца соответствующей оси на центр координат.

    На рисунке показаны положительные направления сил и моментов.
Знак смещения какой-либо точки относительно оси Z совпадает со знаком ординаты этой точки по соответствующей оси (X, или Y). 
     Все исходные данные и результаты расчета имеют размерность тонна и метр (кроме безразмерных величин, градусов и процентов ).

     Отметки уровней могут иметь как положительные, так и отрицательные значения.

     ВЕЗДЕ задаются НОРМАТИВНЫЕ нагрузки и веса.
     Ввод исходных данных  для удобства  разбит на страницы  (Закладки), которые показаны сразу под главным меню программы. Ниже показан вид главного окна программы с загруженными исходными данными.
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    На вкладке «Общий вид опоры», для визуального контроля введенных данных, в масштабе выводятся виды опоры вдоль и поперек оси моста.  
На рисунке показан раскрытый пункт Главного меню «Тип моста». Для выбора нужного типа моста надо «щелкнуть» на нем левой кнопкой мыши.   От типа моста зависит содержимое вкладки «Общие данные по мосту», а также «Ригель (насадка)» для устоев, не говоря уж о том, что для каждого Типа моста вычисляются разные нагрузки…
Хотя, Автодорожный мост отличается от Городского только коэффициентом надежности к нагрузке от веса покрытия проезжей части моста (1.5 и 2.0 соответственно), но это различие – только по СНиП 2.03.05-84: в СП 35.13330.2011 такого разделения НЕТ.
I. 0. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ С ДАННЫМИ.
На странице могут быть разрозненные и упорядоченные данные (таблицы), которые имеют заголовок, номер строки и/или название строки, закрашенные серым цветом.   Редактируемые данные расположены в сетке ячеек с белым фоном.
     В пределах одной таблицы перемещение между ячейками производится с помощью клавиш перемещения курсора (стрелки вниз, вверх, вправо или влево), клавишами <Tab> и <Enter> (перемещение к следующему полю), или же щелчком левой клавишей мыши над ячейкой.  Числовые данные в таблицах корректируются в выбранной ячейке набором нового числа, или стандартными способами Windows (двойной щелчок мыши на ячейке, перемещение к нужной цифре стрелками вправо-влево, удаление и ввод новой цифры).
Выход из таблицы – по <Ctrl+PgDn> (вперед), или <Ctrl+PgUp> (назад)…
     В некоторых таблицах в одной или двух колонках представлена текстовая инфор​ма​ция, что означает возможность выбора из списка значений (виды грунта, тип опорных частей у пролетных строений).  Выбор нужного значения производится клавишами со стрелками вверх-вниз (когда вы выбрали такую ячейку); выход из поля – стрелки вправо и влево, <Tab>, или <Enter>.
У некоторых таблиц есть «всплывающее меню», вызываемого правой кнопкой «мыши».
     Перемещение между разрозненными данными – клавиши <Tab> и <Enter>, или щелчком левой клавиши мыши на поле редактирования нужного данного (или на элементе управления).
     Не входящие в таблицы числовые данные редактируются в поле так называемого Spin-редактора, имеющего за полем редактирования две кнопки со стрелками вверх и вниз.   Редактирование таких чисел возможно несколькими способами: Ввод нового числа с клавиатуры; Вход в редактор строки по двойному нажатию левой клавиши мыши; а также нажимая левую клавишу мыши на кнопках со стрелками справа от поля редактирования, причем кнопка «вверх» увеличивает число на определенную величину (шаг), а кнопка «вниз» - уменьшает (то же самое делают клавиши «вверх» и «вниз»).
     Когда для ввода информации требуется выбрать вариант из определенного списка значений, применяются 2 варианта – «выпадающий список», или «радио-группа».       «Выпадающий список» представлен полем со строкой текста и кнопкой со стрелкой вниз.  Выбор нужного значения можно сделать, нажав кнопку со стрелкой, и прокрутив выпавший список до нужного значения, щелкнуть на нем мышью.   Можно, не нажимая кноп​ки, пролистать список стрелками вверх и вниз, и выбрать значение, нажав <Enter>.

«Радио-группа» - набор строк в рамке.  Каждая строка имеет слева индикатор выбора (Не выбрано – белый кружок, Выбрано – кружок с точкой в центре).  Для выбора надо щелкнуть мышкой на нужной строке, и нажать <Enter> для перехода к следующему элементу управления.
     Если надо ввести значение «Да / Нет», используется «Check-Box» - Строка вопроса с белым квадратиком для значения «Нет» и белый квадратик с «галочкой» – для значения «Да».   Поменять значение можно, щелчком мыши на строке вопроса, или нажав пробел, когда выбран «Check-Box».
     Почти все данные имеют подсказку, которая появляется при наведении курсора «мыши» на поле ввода (или на столбец таблицы).

     Главное меню программы состоит из пунктов:
· Файлы

· Чтение исходных данных (F3) - Читает данные из файлов с расширением .OPD
· Открыть последний файл (<Ctrl>-F3) Загрузка последних открываемых данных.
· Сохранить исходные данные (F2) - Сохраняет данные в файлах .OPD
· Новые исходные данные          - Обнуляет всё для ввода новых данных

· Сохранить результаты – Сохраняет результаты расчета в файлах .REZ (Файлы результатов расчета .REZ имеют те же имена, что и файлы данных .OPD, и находятся в одном каталоге с ними).
· Выйти из программы (Ctrl+Q)

· Расчет опоры

· ВЫПОЛНИТЬ РАСЧЕТ  (F4)    -Запускает расчет опоры (загруженные данные)
· Режимы расчета. Здесь отмечены «галочками» виды нагрузок, которые надо пере​считать. Если что-то пересчитывать не надо, убрать галочку. Когда все отметки сняты, то сразу предлагается корректировать сочетания нагрузок, программа будет работать в режиме «расчет фундаментов на собранные вручную нагрузки».
· Просмотр результатов. То, чего нельзя просмотреть, отмечено бледным цветом.
· Печать формы  - Вызывает диалог выбора принтера и печатает активную страницу.
· Тип моста – Выбор типа моста (пешеходный, а/дор., городской, железнодорожный, или «Под нагрузку АБ»).

· Настройки – Корректировка настроек и ассоциирование файлов .opd с программой.

I. 1   ОБЩИЕ ДАННЫЕ ПО МОСТУ

               I. 1. 1   ГАБАРИТ ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ (для А/д, городских мостов и АБ)
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    Следует учитывать, что вид габарита получен при взгляде вдоль оси моста, то есть, ось опоры Y на рисунке направлена НАПРАВО (см. Систему координат)
    По программе "ОПОРА" можно рассчитывать опоры для мостов практически любых габаритов. Это достигается вводом составляющих размеров габарита :

      - ширина левого  тротуара [м];

        (для пешеходных мостов остальные размеры не нужны);

      - ширина полосы безопасности [м] (обычно 1 - 2 м);

      - ширина левого проезда [м] ( 0 для мостов с однополосным

        движением или >= 3 м для многополосных мостов);

      - ширина разделительной полосы с ограждением [м]

        (при отсутствии бордюров принимается равной 0 );

      - ширина правого проезда [м] ( >= 3 м );

      - ширина правого тротуара [м];

      - толщина левого бортика (ограждение левого тротуара) [м];

      - толщина правого бортика (ограждение правого тротуара) [м];

                I. 1. 2   ДАННЫЕ  ДЛЯ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТОВ

(Снимок экрана – на следующей странице)
     ВНИМАНИЕ!  Для железнодорожных мостов многие нагрузки и размеры задаются только для одного ж.д. пути (погонные нагрузки от веса балок, мостового полотна, и т.д.)

Для железнодорожных мостов предлагается ввести следующие данные:

- Общее число жел.дор. путей на мосту;

- Число загружаемых путей (до 3);

- Координаты Y осей загружаемых путей (относительно Оси ригеля), [м];

- Число тротуаров на мосту;

- Ширина одного тротуара [м];

- Максимальная скорость движения состава [км/ч] (для внутрихозяйственных путей);

Также предлагается откорректировать следующие нормативные данные:

- Высота рельса [м];

- Высота шпалы с подкладкой [м];

- Погонная нагрузка от веса одного тротуара с перилами [т/м];

- Погонные нагрузки от веса мостового полотна на одном пути при езде по балласту,
  по поперечинам, и по ж.б. плите [т/м]

Умолчательные значения этих данных можно задать в меню «Настройки» программы
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                I. 1. 3   ПРОЧИЕ ОБЩИЕ ДАННЫЕ

     К общим для всех опор моста относятся следующие данные :

     1) Уровень ответственности сооружения: по умолчанию - нормальный, но можно 
        выбрать повышенный, или пониженный уровни;
        Коэффициент по ответственности – по п. 5.36 СП 35.13330.2011, для повы​шен​
        ного уровня ответственности равен 1.1, иначе - 1.0
     2) (Только для а/д мостов) Погонные нагрузки [тс/п.м. моста] от веса :

        -  тротуаров и перил;

        -  защитного и выравнивающего слоев бетона и гидроизоляции 
           (при деревянной проезжей части принимать равной 0);

        -  покрытия проезжей части;

     3) (Только для а/д мостов) Количество полос движения (с учетом перспективы) :

        -  общее (сумма по двум направлениям движения);

        -  максимальное в одном направлении (для вычисления тормозной нагрузки);

   4) Отметки (абсолютные или относительные) характерных уровней реки 
      (только для мостов через водотоки) [м] :

        -  уровень первой подвижки льда;

        -  уровень высокой воды (паводка); (добавлено в версии 7.13.2)
        -  уровень высокого ледохода;

        -  расчетный уровень судоходства;

        -  уровень меженных вод (средний уровень воды в реке);

          Если какие-либо уровни не используются (нет ледохода, нет
          судоходства и т.п.), то они принимаются равными 0 .

   5) Класс временной вертикальной нагрузки АК, или СК (8 , 11, 14, и т.д., или 0).

        Класс, равный 0, задается для пешеходного моста. Для АБ класс не задается.
   6) (Только для а/д мостов) Выбор вида дополн. тяжелой нагрузки (НК-80, НК-100, 
       НК-120, НК-180, и т.д.).  Выбирается нагрузка, описанная во внешнем файле
       базы данных. Если выбрана нагрузка НК-100,  то нагрузка АК будет тоже 
       считаться по ГОСТу, т.е. с учетом перевода из кН в тс.
      Для мостов под нагрузку АБ здесь выбирается класс (АБ-51, АБ-74, или АБ-151).
   7) Ветровой район (1а, 1-7, или скорость ветра). Для расчета ветровых нагрузок
      в соответствие с изменениями в СНиП 2.05.03-84* (с учётом пульсационной 
      составляющей нагрузки, аэродинамических коэффициентов и т.д.).
       - Если выбрано «по скорости ветра», то надо ввести расчетную скорость.
   8) Класс реки по судоходству ( 0 - 7 ).  Для путепроводов, эстакад и мостов на 
      несудоходных реках принимать равным 0.

   9) Данные для определения ледовой нагрузки :

        -  Номер климатического района по ледовой нагрузке ( 0 - 4 ). 
           Не равен 0 только для мостов через реки с ледоходом;

        -  Максимальная толщина льда [м] (нормативная, без пони​жа​ющего 
           коэффициента 0.8 );

        -  Скорость движения ледового поля [м/с] (можно принимать равной скорости
           течения реки).

   10) Сейсмичность района строительства [баллы]- до 10. Возможны нецелые значения.
      При сейсмичности выше 6 баллов будет производиться расчет на сейсмические 
      воздействия вдоль и поперек оси моста.

  11) Уровень ответственности по сейсмике – по п.7.1.2. СП 14.13330.2014. При особо
      высоком уровне К1=0.5, при высоком К1=0.37, при нормальном К1=0.25.  Это поле
      ввода отображается на вкладке при вводе сейсмичности более 6 баллов.
  12) Радиус кривой, на которой расположен мост [м] (для мостов на прямой 
      принимать равным 0). При положительном значении центробежная сила направ-
      лена от наблюдателя (см. описание системы координат)
  13) Угол между осью моста и опорой [градусы].   Не равен 90 только для 
      путепроводов с косым пересечением, причем угол больше 90 градусов 
      соответствует повороту оси опоры по часовой стрелке при взгляде сверху.
  14) Для мостов под нагрузку АБ дополнительно вводится уд.вес перевозимой породы.
  15) Температуры [оС] в зоне моста: Максимальная (лето), Минимальная (зима), и Тем-​
      пература замыкания (tо при установке пролетных строений на резиновые ОЧ.
I. 2  ДАННЫЕ ПО ПРОЛЕТНЫМ СТРОЕНИЯМ, № И ТИП ОПОРЫ
[image: image4.png]®aiin:

Pacuer onop:

Mpocuotp pesyneratos
OBupit eua onopel | OSue aokHeie noMocTy  MTREAETHEIE CTPOEHHA, HoMep onopk! | Purens (acaaxa) | Teno anopei | Caaue rpynte | Mpyarer |

Mesas okra nporpatn

Tun wocra Hacrporikn

0 2

TEMNEPATYPHBIE ME-

PEMEIEHUS B

OMOPHHIX YACTSIX [

0.0053

fNesas OY: [0.0026

v

Buuncaure nepe-

mewenus 8 POY

CXEMAMOCTA - [(15+15+15) Marepuan Paccrosmue Mexay
nponeTHLX Topuaru nponetos
[CX&t1a Ha3HANEETCA BB0R0M B DOV CTROKE NOMHEX ANMH POAETHEX CTROEHMI HOCTA. cTpoenui (cpeanee) [m]
LnHL MPOAETOR PaZAENATCH CASAYKLMIM SHAKEMH ~
"+ " Pa3ensioTCA pASPESHLIE MPONETH U MPONETH HEPAZPESHOM Sk Beron B27.5 7| fos 3
" <> "~ DTMEUBITCS HEMAIbHAS 1 KOHEUHES MOk HEPASPESHOD MRONET. CTADEHMA M WcnonkageTes peauosse onopHiwe uact ?
()" - DTHEUAITCA HAUANLHES W KOHEUHAA ONOpbI TEMN -HEPASPESHOM GaNki
MPYMEPH!
MOCT 24+ 3X 34+ 165 0B03HauaeTCr +24<34¢34+34516. 5+ Moayns casura peaus & POY [1/12]:
MOCT2X42+2X 42 OB0SHANEETER <42+42><42+42>
JAHHBIE O NMPOJIETHHX CTPOEHUAX MOCTA
Monnas |Pacuethas| Crpowt. | Hasetpew- [Harpyska, Morent | Mnowans POY [ Tonumna
N | nauea anuna  |Bwcota Han|was eucota | ot eeca | Tun IEBOM | TunMPABOM | wepuun |8 omvom psny | pesuns
nponeta | nponeta | onopon Ganku Ganok | onopHoit uacty | onopHod uactu | nponeta M2 POU[M]
] ] ™ [} [riml 4l
115 19 1542 69 Peannosas Pesunosas 1 0025 0072
15 146 119 1942 69 Peaunosas Pesunosas 1 0025 0072
15 146 119 1942 69 Peaunosas Pesunosas 1 0025 0072
N pacuuTwsaeron onops |2 5] MONOXEHWE PACYETHOIO CEYEHUS I

@ Mo nonowee pynamenTa (pocTeepka)
€ Mo Husy Hacaaxu (purens)
€ Ha sanasaeroi oTMeTke

¥ nunamuueckui
KO3DHULHRHT ?

|Daiin wxogex aarien banck\ M1 24. Mocr wepes pery Bonbuian Arowa(on3 asyxpaaras 12 coait 14w).0pd.





I. 2. 1   Схема моста
    Схема моста описывается  вводом в одной строке полных длин пролетных строений моста [м], разделенных специальными знаками :

   - знак "+" разделяет разрезные пролеты и отмечает промежуточные 
              опоры неразрезной, и температурно-неразрезной балки;

   - знаки "<" и ">" отмечают начальную и конечную опору неразрезной балки;

   - знаки "(" и ")" отмечают начальную и конечную опору температурно-неразрезной 
              плети пролетных строений.

     Например,  однопролетный мост с пролетом 33м всегда задается как +33+
I. 2. 2   Данные по пролетным строениям
    Не забудьте выбрать материал пролетных строений над рассчитываемой опорой (нужен для определения жесткостей при расчете ветровых и сейсмических нагрузок).
    Введите расстояние между торцами пролетов (среднее).  

    Если пролеты опираются на резиновые опорные части, отметьте этот признак, и введите Модуль сдвига в РОЧ, и макс. перемещение (1/2 расстояния м/у торцами).
     Данные отображаются в виде таблицы по колонкам.  В первой колонке – порядковый номер пролета, во второй колонке (не редактируемой) - полные длины пролетных строений, прочитанные из схемы моста. Остальные колонки содержат :
   3. Расчетная длина пролета (расстояние между осями опирания вдоль моста); [м]

   4. Строительная высота пролетного строения на опоре (расстояние между верхом 
      проезжей части (подошвы рельса) и низом балки в опорном сечении); [м]

   5. Наветренная высота балки (для ферм – балочной клетки); [м] (не равна гр.4 для
      балочных пролетов с ездой понизу, или для крытых пешеходных мостов)
   6. Погонная нагрузка от собственного веса пролетного строения (вес балок
      и омоноличивания, деленный на полную длину пролетного строения) [тс/п.м.].
      Для ж.д. мостов – от пролетного строение только под 1 ж.д. путь!
   7. Тип левой опорной части (Резиновая, Подвижная, или Неподвижная).

   8. Тип правой опорной части (Резиновая, Подвижная, или Неподвижная).

   9. Момент инерции поперечного сечения пролетного строения (нужен только для 
      неразрезных пролетных строений с разными моментами инерции отдельных
      пролетов; в остальных случаях принимается равным 1 );  [м4]

  10. Минимальный коэфф. трения в подвижных опорных частях (Если пролеты опираются
      на РОЧ, то здесь вводится площадь РОЧ в одном ряду [м2]).

  11. Максимальный коэфф. трения в подвижных опорных частях (Если пролеты опираются
      на РОЧ, то здесь вводится Высота РЕЗИНЫ в резиновых опорных частей [м].
      Если введены данные по всем колонкам, и нажата клавиша <Enter> на последней колонке, то для всех остальных аналогичных пролетных строений программа автоматически подставит введенные данные.

      Указывается также, учитывать, или нет динамический коэффициент (по умолчанию, при расчете фундаментов kdin равен 1, и больше 1 при сборе нагрузок /см. ниже/).
I. 2. 3   Выбор опоры для дальнейшего расчета.
   1. Выберите номер рассчитываемой опоры (Левый устой – это опора № 1)
   2. Выберите из «Радио-группы» Положение расчетного сечения по высоте 
      (сечение, к центру которого приводятся собранные нагрузки) :

        -  По подошве фундамента (или ростверка).  ТОЛЬКО в этом случае после 
           сбора нагрузок будет производиться расчет фундамента;
        -  По низу насадки (будет производиться только сбор нагрузок);

        -  На заданной отметке (пользователь сам задает отметку сечения,
           при этом будет произведен только сбор нагрузок), без расчета фун​даментов;

На этой вкладке выводятся также перемещения в резиновых опорных частях (РОЧ).   Они вычисляются по расчетным температурам и схеме моста для заданной опоры.  Потом по этим перемещениям вычисляются силы трения в РОЧ…
I. 3  ОБЩИЕ ДАННЫЕ ПО ОПОРЕ, РИГЕЛЬ (НАСАДКА).

Вид страницы и состав данных зависит от типа опоры (промежуточная, или устой), и от вида моста (железнодорожный, или автодорожный).  Общие данные для всех опор:

   - Размер ригеля (насадки) вдоль оси моста (длина)
   - Отметка уровня опирания пролетного строения с большей высотой

   - Отметка уровня головки рельса (только для ж.д. мостов; вычисляется автомати-​
     чески при вводе отметки опорной площадки)
   - Отметка уровня низа насадки
   - Размер ригеля поперек оси моста (ширина)
   - Вес ригеля (если ввести 0, то автоматически вычисляется по размерам)

   - Высота опорных частей правого (для промежут.опор – и левого) пролета
   - Отметка ЕСТЕСТВЕННОЙ поверхн.грунта (ДО срезки, или подсыпки)  Для береговых
     опор, сооружа​емых в выемке, или на отсыпке. (Для русловых опор, или если нет
     ни отсыпки, ни срезки грунта, равна отметке РАСЧЕТНОЙ поверхности грунта).
   - Отметка РАСЧЕТНОЙ поверхности грунта (для русловых опор – отметка общего раз-
     мыва, для береговых опор – отметка ПОСЛЕ срезки, или отсыпки грунта).
     Если на опору опирается ферма (справа и/или слева), то надо установить соответствующие признаки (в Check-Box), Вычислить вручную и ввести:

   - Наветренную площадь главных ферм. Вводится суммарная наветренная площадь ферм 
    (справа и слева от опоры).  Для неразрезных ферм вводится наветренная площадь
    ВСЕХ пролетов такой фермы,

   - Плечо ветровой нагрузки (Расстояние от равнодействующей ветровой нагрузки 
     на главные фермы до опорной площадки).

Здесь же необходимо выбрать Материал, из которого сделан ригель, и ввести величину Смещения оси моста относительно оси ригеля по Y (если ось Х проезжей части и ось Х ригеля не совпадают при взгляде сверху)
Для ввода информации о конструкции тела опоры на этой вкладке необходимо указать число ступеней опоры , учитывая, что ригель является первой ступенью опоры. Например, для столбчатой (безростверковой) опоры число ступеней равно 2.
Для железнодорожных мостов дополнительно вводятся следующие данные:

   - Уровень головки рельса (автоматически вычисляется при вводе отметки опорной 
     площадки, но может редактироваться вручную)

   - Вид мостового полотна правого/левого пролетов (Балласт, Ж.б.плита, поперечины)

Вводятся также дополнительные данные для устоев: Уклон конуса насыпи (для уклона конуса насыпи 1:1.5 вводится 1.5, для необсыпных устоев вводится 0).  Можно редакти​ровать характеристики грунта засыпки (объемный вес и угол внутреннего трения).
Также вводится коэф. n для вычисления «эта2» при проверке основания, окружающего сваю (на «сигму Z»); по умолчанию, n = 2.5, но не больше 4.
При учёте требований ГОСТ 32960-2014, для опор путепроводов можно учесть нагрузку от столкновения транспортного средства с опорой, отметив признак «Опора путепровода над автодорогой?», и введя «Уровень нижнего проезда», если ТС помещается внизу… 
Следует обратить внимание на то, что правый устой (последняя опора моста) с последним пролетным строением условно поворачиваются на 180 градусов, то есть рисунки для первой и последней опоры моста - одинаковые.

I. 3. 1   Вид страницы для промежуточных опор.
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       Для промежуточной опоры задаются следующие дополнительные данные:
   - Расстояние от оси насадки до оси опирания правого пролетного строения
   - Расстояние от оси насадки до оси опирания левого пролетного строения
     Если опора расположена в русле реки, то надо установить соответствующий признак (в Check-Box), и ввести следующую информацию:

   - Угол заострения ледорезной части опоры в плане (0-плоская, 180- круглая)
   - Отметку уровня местного размыва у опоры.

   - Площадь ледяных полей при высоком ледоходе (0- при отсутствии натурных данных)
I. 3. 2   Вид страницы для устоев автодорожных и пешеходных мостов.
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Для устоев а/д и пешеходных мостов задаются следующие дополнительные данные:

   - Длина плиты мягкого въезда (переходной плиты)

   - Толщина шкафной стенки
   - Расстояние от передней грани шкафной стенки до оси насадки (ригеля) опоры
     Если стенка смещена влево (как на рисунке), то вводится отрицательное число.
   - Расстояние от оси опирания пролетного строения до оси насадки (ригеля). [м]
     Если ось опирания смещена влево (как на рисунке), то вводится отрицательное
     число (то есть вводится координата Х оси опирания относительно центра ригеля)
   - Ширина (по оси Y) шкафной стенки  [м]
   - Толщина переходной плиты  [м] (без толщины покрытия проезжей части на плите)
   - Вес открылков устоя [т]
   - Длина открылков устоя [м]- расстояние до Ц.Т. открылков равно 1/3 этой длины.
   - Коэф.«n» при вычислении «эта2» вводится множитель для формулы вычисления коэф.
     «эта2» при проверке основания, окружающего сваю (проверка на «сигму Z»).

   - Ширина переходной плиты (по оси Y) [м] размер переходной плиты вдоль оси Y
   - Плечо опирания переходной плиты – расстояние от оси опирания плиты до перед​ней
     грани шкафной стенки [м]
   - Толщина покрытия пр. части на устое [м] Вес покрытия на переходной плите вычис-
     ляется по объемному весу асфальтобетона 2.4 т/м3, и учитывается с коэф. 1.5.
     Если нет плиты - нужна для расчета бокового давления грунта от временной
     нагрузки на призме обрушения.
   - Учитывать торможение с переходной плиты?- если установлено, то будет добав-
     ляться торможение с половины длины переходной плиты.

I. 3. 3   Вид страницы для устоев железнодорожных мостов.
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Для устоев железнодорожных мостов задаются следующие дополнительные данные:

   - Ширина (по оси Y) шкафного блока под один ж.д. путь.   Для многопутного моста
     вводится полная ширина, деленная на число ж.д. путей на мосту.
   - Вес балласта с частями пути на мягком въезде [т] (для одного ж.д.пути!)
   - Вес шкафного блока и мягкого въезда для одного пути. Для многопутного моста
     вводится полный вес этой части, деленный на число ж.д. путей на мосту.

   - Отметка низа короба, и Длина короба по оси X, если для уменьшения бокового
     давления грунта за устоем сооружается бездонный короб, заполненный щебнем.
     По умолчанию, такого короба нет (при отметке низа короба, равной 0).
I. 4  ТЕЛО ОПОРЫ
     Опора сверху вниз по вертикали разбивается на ступени. Ригель (насадка) опоры – всегда ступень № 1 (верхний ярус тела опоры – ступень № 2, и т.д.).   Например, безростверковая опора имеет 2 ступени (вторая ступень – свайный фундамент). 
Основные характеристики ступеней – отметки низа (подошвы) ступени, форма (вид) сечения (прямоугольное, круглое, кольцевое, тавр, швеллер, плюс 3 вида обтекаемых сечений), число элементов в ступени. Ступени могут быть простые (число элементов = 1), или составные (стоечная часть, свайный фун​​да​мент) с числом элементов больше 1, а также материал ступени (выбирается из списка. 
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<- Виды сечений, реализованные в версии 7.20 программы ОПОРА_Х.

На вкладке «Тело опоры» переключение между ступенями осуществляется выбором нужного номера в поле «Номер ступени».  Ввод данных по ступеням опоры надо произво​дить «сверху – вниз», т.е. от меньшего номера ступени – к большему.
Список Материалов расширен материалами с объёмным весом от 1.8 т/м3 (кирпичная кладка), до 2.7т/м3 (гранитные блоки).  
Кроме простого выбора номера редактируемой ступени, для быстрого и легкого изменения конструкции опоры на вкладке есть две кнопки:
с пиктограммой [image: image8.bmp]- вставить новую ступень перед текущей ступенью;
с пиктограммой [image: image9.bmp]– удалить текущую ступень
I. 4. 1   Простые ступени (монолитные части опоры).
Простые ступени могут быть с переменным по высоте сечением (что достигается раздельным вводом размеров верхнего и нижнего сечений ступени), и иметь различные наклоны граней (путем раздельного для верхнего и нижнего сечений ввода смещений центров сечения относительно центра ригеля).  
       Для последней ступени (фундамента) дополнительно выводятся признаки: «Фундамент – свайный (одиночная свая) ?», а при глубине заложения 10м и более – «Фундамент – опускной колодец ?».   Если ничего не «отмечено», то фундамент будет рассчитан, как обычный фундамент на естественном основании, иначе – как свайный фундамент из одиночной сваи, или как опус​к​ной колодец.
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Практически для всех сечений задаются «габаритные» размеры по осям X и Y (для круглого сечения задаётся только диаметр, а для кольца – наружный и внутренний диа​метры, и материал заполнения оболочки /см. рисунок слева/). 
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Для сложных сечений (Т- и П- образные, обтекаемые) могут зада​ваться до двух дополнительных размеров, указываемых на схеме сечения (всегда обращайте внимание на направления осей X и Y, и на всплывающие подсказки!).
I. 4. 2   Составная ступень (стойки, сваи).

Составная ступень (при числе элементов больше 1) состоит из элементов постоянного сечения, поэтому задаются только размеры элемента в верхнем сечении ступени.   Размеры – те же, что и для простой ступени.
Положение свай (стоек) в пространстве задается координатами голов свай (стоек) относительно центра подошвы ростверка (ближайшей вышележащей простой ступени), и тангенсами углов наклона свай (стоек) к вертикали в плоскостях x0z и y0z.
Для сокращения объема вводимой информации о сваях (стойках) надо выбрать Режим ввода координат голов свай (стоек) /Признак симметрии/. При наличии симметрии ввод координат упрощается – введя координаты одной сваи (стойки), при нажатии <Enter> в последней колонке таблицы автоматически вычисляются характеристики симметричных свай (стоек).    Можно выбрать один из режимов:
        - Без симметрии (обычный ввод)

        - Симметрия относительно оси X

        - Симметрия относительно оси Y

  - Симметрия относительно осей X и Y
В правой части формы выводится схема расположения голов свай (стоек) в масштабе при взгляде сверху.

Таблица имеет «всплывающее меню», позволяющее:
  - Сохранить координаты ступеней в текстовом файле (с расширением .krd);
  - Загрузить координаты голов свай (с тангенсами угла наклона) из текстового файла
    (сохраненного ранее, или сформированного внешней программой, например, Excel,
    AutoCAD).   Формат файла: в каждой строке – информация об одной свае – два
   (только координаты), или четыре (с тангенсами) числа, разделенных символами ‘;’. 
  - Удалить текущую сваю

ВНИМАНИЕ!!!  Хотя можно назначить несколько смежных составных ступеней, расчет раздельных фундаментов программа напрямую не делает.!  (Имеется в виду конструкция, состоящая из ригеля и нескольких стоек, каждая из которых опирается на отдельный фундамент).  Как рассчитать такую конструк​цию, описано в «Советах Автора по приме​не​нию программы ОПОРА_Х.doc» (в подкаталоге «Документация»).
Вид окна для составной ступени из элементов круглого сечения.
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I. 5  Данные по сваям в грунте.
     Если последняя ступень опоры – простая, то опора – на естественном основании, а если последняя ступень – составная, то будет рассчитываться свайный фундамент, причем размеры свай, заданные для последней ступени, относятся к свободной длине сваи (между ростверком и грунтом).   Сваи ниже поверхности грунта могут иметь другие размеры и вид сечения.
     При редактировании информации о сваях предлагается ввести следующую информацию:
    1. Выбрать Вид технологии погружения свай (от нее зависит алгоритм проверок свай по грунту):
        - Забивные сваи

        - Cвaи, зaбивaeмыe в лидeрныe cквaжины

        - Cвaи, пoгружaeмыe c пoдмывoм

        - Bдaвливaeмыe cвaи

        - Вибропогружаемые без выемки грунта сваи-оболочки и сваи

        - 3aбивныe пoлыe cвaи c oткрытым нижним кoнцoм

        - Обoлoчки c кaмуфлeтным уширeниeм

        - Haбивныe cвaи при зaбивкe трубы c нaкoнeчникoм

        - Бурoвыe cвaи, бeтoнируeмыe cухим cпocoбoм или в oбcaдных трубaх

        - Бурoвыe cвaи, бeтoнируeмыe пoд вoдoй мeтoдoм BПT

        - Бурoвыe cвaи, бeтoнируeмыe жecтким бeтoнoм cухим cпocoбoм

        - Бурoвыe пoлыe cвaи, бeтoнируeмыe cухим cпocoбoм

        - Cвaи - oбoлoчки, пoгружaeмыe c выeмкoй грунтa

        - Cвaи - cтoлбы

        - Бурoинъeкциoнныe cвaи, бeтoнируeмыe пoд дaвлeниeм
    2. Сечение свай ниже поверхности грунта, размеры, материал (заполнение)
       по аналогии с соответствующей информацией о составных ступенях, но вид сече-
       ния может быть только прямоугольным, круглым, или кольцевым.
    3. Здесь же задается (дублируется из посл. ступени) отметка уровня низа свай.
    4. В зависимости от технологии сооружения свай и от типа их сечения 
       может быть запрошена следующая информация:
        - Высота уширения  (для свай без уширения принимается равной  0 ).

        - Диаметр уширения (для свай без уширения принимается равной размеру 
          сечения сваи в грунте).
        - Диаметр лидерной скважины (для свай-столбов и свай, забиваемых 
          в лидерные скважины).

        - Для свай, забиваемых в лидерные скважины: глубина бурения лидерной сква-
          жины от поверхности грунта [м].  Если ввести 0, то программа считает, что

          Скважина пробурена на ВСЮ глубину забивки свай.
        - Для свай-столбов: Rсж раствора заполнения [т/м2], Высота гофрированной
          части столба [м], и Глубина заполнения скважины раствором [м] от подошвы 
          (если ввести 0, то скважина считается заполненной до верха грунта).
        - Для свай - оболочек :  - высота грунтового ядра [м];

            - материал заполнения  бетон, песок (если не выбрано, то полое сечение)
I. 6  ДАННЫЕ ПО ГРУНТАМ
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     Число слоев грунта задает число строк, которые будут показаны в таблице 

     Здесь же задаются данные для проверки сваи на воздействие морозного пучения грунта: Глубина сезонного промерзания и Толщина снежного покрова [м].
«Check-Box» Расчет по СП 50-102-2003 определяет принцип вычисления коэффи​циента пропорциональности грунта, и его расчетного значения.   Если изменить это поле, то коэффициенты пропорциональности слоев грунта будут пересчитаны в соответствии с выбранным правилом (в СП 24.13330.2011 и в СНиП 2.02.03-85 значения К одинаковые).
     Начиная с версии 7.18.01, ввод характеристик грунта можно делать из заранее подготовленного (отдельной программой Opora_GR.exe) файла грунтов объекта (*.GRN).
Для этого надо выбрать нужный файл .GRN, и в таблице грунтов, введя «№ слоя по ИГЭ» и нажав <Ctrl-F>, найти слой грунта по указанному номеру слоя. Если в файле грунтов нет слоя с введенным номером, то появится окно с содержимым файла грунтов, где можно выбрать нужный слой грунта.   После выбора слоя строка таблицы «Грунты» заполнится его характеристиками, после чего надо будет ввести только отметку подошвы слоя…
Файл грунтов желательно помещать в одном каталоге с файлом исходных данных (.OPD).
                 Программа различает грунты следующих видов:

    1- Невыветрелая скала. Расчетное сопротивление равно Roc/1.4 (Roc- нормативное
       значение предела прочности грунта на одноосное сжатие, которое вводится вмес​
       то условного сопротивления Ro). При установленном признаке (CheckBox под таб​
       лицей справа) в графу Ro вводится расчетное значение (с учетом коэфф. 1.4);

    2- Слабовыветрелая скала. Расчетное сопротивление равно 0.6*Roc/1.4 (см. вид 
       [1]), если не установлен признак ввода именно расчетного значения Roc;

    3- Выветрелая скала.  Расчетное сопротивление равно 0.3*Roc/1.4) (см. вид [1] и 
       [2]).  Если Roc < 800 т/м2, то скала считается сильно выветрелой, заделка 
       свай в нее не рассчитывается (схема – сваи-стойки, опертые на скалу);

    4- Крупнообломочный грунт с глинистым заполнителем;

    5- Крупнообломочный грунт с песчаным заполнителем;
    6- Гравелистый песок;
    7- Крупный песок;
    8- Пески средней крупности;
    9- Мелкий песок;
   10- Пылеватые пески;
   11- Супеси;
   12- Суглинки;
   13- Глины (Ил задаётся, как глина с IL>1, и e>1).
          По каждому слою грунта вводятся следующие НОРМАТИВНЫЕ данные (если установлен признак ввода расчетных характеристик, то в графы «Объемный вес грунта», «Угол внутр.трения» и «Удельное сцепление» вводятся РАСЧЕТНЫЕ значения):

     - Номер грунта по ИГЭ – строка, идентифицирующая слой грунта в «файле грунтов»

     - Вид грунта выбирается клавишами со стрелками вверх / вниз, перебирая виды
       грунта из вышеприведенного списка по порядку; Выход – стрелка вправо.
     - Отметка подошвы (низа) слоя грунта;
     - Показатель текучести (только для глинистых грунтов с видами [4] и >[10]);

     - Коэффициент пористости грунта.  При его вводе (нажата клавиша <Enter> и 
       изменились показатель текучести, и/или коэффициент пористости) будет пересчи​
       тан коэффициент пропорциональности грунта в соответствии с выбранным 
       правилом (по Своду правил, или по СНиП); (см. Примечание)
     - Объемный вес грунта ЕСТЕСТВЕННОЙ ВЛАЖНОСТИ [тс/м3];

     - Естественная влажность грунта [%].  После ввода влажности вычисляется 
       степень влажности грунта, и если она > 1, то выводится соответствующее 
       сообщение с возможностью автоматически вычислить влажность, соответствующую 
       полному водонасыщению грунта. При степени влажности > 0.85 (или 0.8), как 
       задано в настройке программы «Степень влажности водонасыщенного грунта»,
       грунт считается водонасыщенным. 
       Если в колонке Ro – нулевое значение, то программа вычислит условное сопро​-
       тивление грунта по таблицам Приложения 24 СНиП 2.05.03-84.  Для крупнообло-
       мочных грунтов будет запрошена информация, уточняющая фракционный состав.
     - Угол внутреннего трения грунта [градусы];

     - Сцепление грунта [тс/м2];

     - Условное сопротивление грунта Ro [тс/м2]. Для скальных грунтов (типы 
       грунтов [1] – [3]) вводится предел прочности на одноосное сжатие;

     - Коэффициент пропорциональности грунта.  Для расчета свайных фундаментов.
       берется по таблице 1 Приложения 1 СНиП 2.02.03-85, или по СП 50-102-2003; 
       (В зависимости от выбранного значения Check Box Расчет по СП 50-102-2003 ?)
     - Модуль деформации грунта [тс/м2]; (Требуется для расчета фундаментов 
       на естественном основании: на сейсмику, а также для определения собственных
       частот колебаний опоры при расчете пульсационной составляющей ветровой 
       нагрузки).   НЕ ДОЛЖЕН БЫТЬ РАВНЫМ НУЛЮ!
     - Удельная сила морозного пучения грунта [тс/м2] (по СНиП 2.02.04-88); 
       Автоматически вычисляется для пучинистых грунтов при нажатии клавиши <Enter>
       в графе «Влажность грунта» для слоев грунта в пределах глубины сезонного 
       промерзания – оттаивания.   Вычисленные значения затем можно редактировать 
       (при наличии результатов испытаний, или при применении «антипучинистых» мер)
     - Степень влажности грунта.  Здесь выводится вычисленные значения степени
       влажности грунтов.   ВНИМАНИЕ! Редактировать эту колонку не имеет смысла!
       Введенные данные игнорируются, а в расчете участвуют вычисленные значения
       (по объемному /удельному/ веса грунта, по коэф.пористости и по влажности). 
Примечания:  Программа сама вычисляет расчетные значения характеристик грунта (если не установлен признак ввода расчетных характеристик, то объемный вес и угол внутреннего трения делятся на коэффициент, равный 1.1, а сцепление грунта - на коэффициент, равн​ый 1.5), вычислит объемный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды (для водонасы​щен​ных грунтов).   Автоматически определяется, является ли грунт плотным (там, где требуется, для плотных грунтов применяются соответствующие повышающие коэффициенты).
Для удобства корректировки информации, в таблице при нажатии правой кнопки мыши появляется всплывающее меню, позволяющее: найти в файле грунтов слой по введенному в графе «№ слоя по ИГЭ» значению; вставить новую строку перед текущей, удалить текущую строку, отметить слой для его копирования (номер отмеченной строки выделяется зеленым цветом), и скопировать в текущую строку характеристики грунта из отмеченной ранее строки (уровень подошвы слоя остается прежним).  Также можно сохранить таблицу грунтов в файл грунтов .GRN (сохраняются строки с непустыми и уникальными значениями в графе «№ слоя по ИГЭ»), и если в текущей строке был введен объемный вес сухого грунта, то можно пересчитать его в объемный вес грунта естественной влажности.
    Здесь же задаётся признак «Учитывать взвешивание тела опоры в ВОДОНАСЫЩЕННЫХ  песках… ?».   Если признак отмечен, то вес частей тела опоры, расположенных в слоях водонасыщенных песков, супесей и ила, будет вычисляться с учётом взвешивающего дей​ствия воды (согласно п.11.6. СП 35.13330.2011).
I. 7  ОКНО НАСТРОЕК ПРОГРАММЫ (Главное меню -> Настройки)
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В окне настроек программы можно задать следующие данные по умолчанию и настройки:

 - Учитывать требования новых СП хх.13330.2011?.    Программа адаптирована к требованиям новых СП, но оставлена возможность расчета по старым СНиПам .
- А/д нагрузки - по межгосударств. ГОСТ 33390-2015 ? (вступил в действие 01.09.2016г).    Программа может учесть и требования этого ГОСТ (отличия от СНиП и СП – только в параметрах загружения нагрузкой АК):

      - Только один вариант расстановки полос АК поперек моста: между ограждениями  (полосы безопасности не
        учитываются) размещается максимально возможное  число полос АК шириной 3м, плюс пешеходная нагрузка
        на тротуарах (то есть, загружения «Б» и «Г» /две полосы без пешеходной нагрузки/- исключаются…).
        Полосы безопасности учитываются только при расстановке нагрузки НК;
      - Начиная с третьей полосы АК, коэффициент полосности si равен 0.3…
      - Нагрузка на тротуары увеличилась с 2 кПа до 3 кПа (0.306 т/м2);
      - Коэфф. надежности к распределенной части нагрузки АК увеличен с 1.15 до 1.25.
      - Учитывается нагрузка от столкновения транспортного средства с опорой.
    Этот ГОСТ одобрен: Россией, Арменией, Беларусью, Казахстаном, Киргизией и Таджикистаном
- Учитывать ИЗМЕНЕНИЯ СП хх.13330 в 2017?.   С 04.06.2017г вступили в действие Изменения 1 к СП 35.13330 
   (в основном – адаптация к ГОСТ 33390-2015, но есть и другие изменения), и к СП 24.13330.
- Тип моста по умолчанию. При запуске программа будет автоматически настраивается на ввод данных для выбранного типа моста:  0 – пешеходные,  1 – а/дорожные,  2 – городские, 3 – железнодорожные,  4 - под нагр. АБ.

  - Автоматическое сохранение данных после завершения расчета.  Если признак установлен, то по окончании
     расчета, без предупреждения, файл исходных данных будет обновлен (с нагрузками и их сочетаниями).

  - Предлагать нагрузку НК по СП 35.13330.2011.  Если признак уста​новлен, то в качестве дополнительной 
     нагрузки по умолчанию будет предложена нагрузка НК по СП, иначе – НК-80 по СНиП 2.05.03-84.

  -  Учитывать давление грунта со стороны пролета?    Боковое давление на устои от  собственного веса грунта со 
   сто​роны пролета (от конуса насыпи)  СНиП 2.05.03-84 рекомендует учитывать только при принятии мер, обеспечи​-
   вающих постоянство  этого воздействия.  Поэтому можно отключить вычисление этого давления.

-  Учитывать вес воды на уступах фундамента.   Изначально в программе был заложен учет веса воды на уступах 
   фундамента русловых опор.     СНиП эту нагруз​ку не регламентирует, поэтому добавлена эта настройка.
-  Учитывать ограничения на тормозную нагрузку от полос АК.   (не менее 0.8*К и не более 2.5*К с полосы)
-  Сейсмика «в насыпь» без давления грунта насыпи?   Для сейсмического воздействия на ж.д. устои  вдоль оси
    моста по схемам загружения А и Б (в сторону насыпи)  позволяет полностью исключить боковое давление грунта
    насыпи из-за сейсмического воздействия (если флажок снят, то давление грунта со стороны насыпи принимается с 
   коэффициентом 0.7, а со стороны пролета /если есть/ - с коэффициентом 1.4).
-  Сейсмика. Коэффициент сочетаний для нагрузки АК.   Коэффициент сочетаний к нагрузке АК, действующей
    совместно с сейсмическими нагрузками, по СНиП 2.05.03-84 (и СП 35.13330.2011)  «Мосты и трубы» принимается
    равным 0.3, а по  СП 14.13330.2014 (и по ОДН 218.1.021-2003  этот коэффициент равен 0.5…
- Минимальная высота насыпи для учёта давления насыпи на сваи ниже поверхности грунта.  По ВСН 7-85, равна 10м, но можно изменять, чтобы учитывать это давление всегда (1м), или совсем не учитывать (100м)…

- Минимальная глубина воды для учёта присоединённой массы воды при расчёте на сейсмику.  
По СП 35.13330, равна 5м.   Начиная с версии 7.20.08, вычисляется по п.8.4.28 СП 14.13330.2014.
- Сейсмич. давл. грунта по ОДН (с уменьш. угла вн.трения)? В программе используется алгоритм, уже учи-​
  тывающий "добавку" на сейсмическое давление грунта насыпи, но есть Пользователи, которые дополнительно 
  учитывают положение ОДН 218.1.021-2003 об уменьшении угла внутреннего трения грунта засыпки, зависящем от 
  сейсмичности.  На мой взгляд, устанавливать этот режим не надо - получается двойной учет данного фактора..

- Включить автоматическое вычисление характеристик грунта.  Если признак уста​новлен, то в таблице
  грунтов после ввода коэффициента пористости грунта и нажатия <Enter>, автоматически (для данной строки)  бу​дут
  заполнены некоторые характеристики (данные – приблизительные, по таблицам СНиП  2.02.01-83),  поэтому 
  при наличии детальных геологических данных редактируйте эти характеристики в ячейках таблицы «Грунты».

- Учитывать взвешивающее действие воды для глин?   Изначально объемный вес грунта с учетом взвешиваю-
  ​щего действия воды определялся и для песчаных, и для глинистых водонасыщенных грунтов.   Начиная с  версии
   7.14.7, возможно отключить учет «взвешивания» для связных водонасыщенных грунтов (супеси, суглинки, глины).
- Определять взвешивание по плотности частиц грунта ?   Выбирается формула определения объемного веса 
  водонасыщенного грунта с учетом взвешивающего действия воды. Если отмечено, то по формуле (Ps-Pw)/(1+e) 
  Иначе – по введенной в таблицу «Грунты»  плотности грунта естественной влажности gam:   gam/(1+w) - 1/(1+e).
- Степень влажности водонасыщенного грунта.   Существуют разногласия, какой грунт считать водонасыщенным 
  (со степенью влажности, больше 0.8, или больше 0.85).  Теперь критерий может выбрать сам пользователь.
- Учитывать в приведенной длине сваи заделку сваи в скале?   Выбирается, как будет рассчитываться приведен-
  ная длина сваи при схеме «Сваи, забуренные в скалу»  – по полной длине (с заделкой), или только до скалы.

НАСТРОЙКИ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОВЕРКИ СВАЙ ПО ГРУНТУ:

- «Сигма Z» Отсчет глубины от подошвы низкого ростверка?.   Строго по СНиП, для НИЗКИХ ростверков при вычислении предельных значений "сигма Z", глубина отсчитывается от подошвы ростверка.     Но в СНиП не учитывается отпор грунта по боковой поверхности ростверка.    Поэтому многие Проектировщики компенсируют это отсчетом глубины от поверхности грунта.

- Учитывать коэфф. 0.8 для трения по боковой поверхности МЕТАЛЛИЧЕСКИХ свай?   Для свай с металлич. поверхностью, согласно письма ЦНИИС № 531119/432 от 03.08.89г, сопротивление по боковой поверхности берётся с коэф. 0.8.   Сейчас ОАО ЦНИИС склоняется аннулировать то письмо, но многие инженеры считают, что этот коэффициент учитывает реальную работу металл.свай, поэтому в программе можно выбрать, учитывать ли коэф. 0.8.

- Игнорировать отрицательные значения IL для твердых глин? (расчет нес.способн. строго по СНиП).  Строго по СНиП, таблицы несущей способности свай не имеют отрицательных значений IL, но программа позволяет экстраполировать таблицы СНиП в область отрицательных значений IL, так как твердые глины, по определению, прочнее, чем полутвердые.    Выключите эту опцию для учета отрицательных значений IL. 
- Учитывать доп.коэфф. 0.9 к углу внутреннего трения грунта…?  Согласно письму НИИОСП за № 1/5138 от 01.12.2015г, дополнительный коэффициент 0.9 к РАСЧЕТНОМУ углу вн.трения грунта /п.7.2.7 а) СП 24.13330.2011, введен для учета разрыхления песков свайного основания при бурении....   В Изменениях 1 к СП 24.13330 (2017г) этот коэффициент убрали.   При расчете по «старым» СНиПам, и при учёте ИЗМЕНЕНИЙ СП хх  значение этой Настройки игнорируется.
- Учитывать коэфф. по ответственности при проверке положения равнодействующей?.    Ранее при проверке фундамента на положение равнодействующей предельные эксцен​триситеты делились на коэф​фи​циент по ответст​вен​ности сооружения.     Но при вычислении относительного эксцентриситета (M*A/N/W) нагрузочные факторы M и N умножаются на коэффициент по ответственности, а при делении M на N коэффициенты «сокращаются»…
ДАННЫЕ ПО УМОЛЧАНИЮ ДЛЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ МОСТОВ:

  - Высота рельса (0.185м) (Р65);  - Высота шпалы с подкладкой (0.15 + 0.02 м) – для железобетонных шпал;

  - Погонные нагрузки от веса мостового полотна на одном ж.д. пути при езде:

       - на балласте;    - по железобетонной плите;    - на поперечинах.

КРОМЕ ТОГО, при нажатии кнопки «Ассоциировать тип файла .OPD с программой», в реестре Windows  пропишется связь файлов типа .OPD с запущенной программой.   После этого, если сделать «двойной клик» на файле исходных данных (.OPD), то программа ОПОРА запустится с загруженными данными из данного файла.
     Данную кнопку можно нажимать, если программа запущена пользователем с правами Администратора компьютера (Локальный Администратор для Vista),.
II.  Р А С Ч Е Т    О П О Р Ы

II. 1.   ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ (АЛГОРИТМ) РАСЧЕТА

     1. Строится Линия Влияния опорной реакции для рассчитываемой опоры. График
        выводится на экран с возможностью вычисления ординаты в любой точке.
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2. Определяются постоянные нагрузки в расчетном сечении :

        -  от собственного веса пролетов и  конструкций опоры;

        -  от веса грунта на уступах фундамента;

        -  для русловых опор - объемы погруженной в воду части опоры (взвешивающие 
           силы), и вес воды на уступах тела опоры (если включено в настройках);

        -  для устоев - боковые давления от собственного веса грунта со стороны  
           насыпи и со стороны пролета.   Давление вычисляется отдельно по площади
           каждой ступени [высота] Х [расчетная ширина], для шкафной стенки, ригеля,
           тела опоры и т.д., приводится к расчетному сечению (момент силы My)
           и суммируется.
     3. Вычисленные нормативные постоянные нагрузки, а также коэффициенты надежнос​ти
        , выводятся в табличной форме в новом окне для просмотра и корректировки.
        Здесь можно отредактировать вес ступеней тела опоры (кнопка «Веса ступеней»)
        например, если ступень сложной формы (закругления, пространственная ферма).
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     4. Определяются расчетные и суммарные постоянные нагрузки;

Автодорожные мосты: 

     5а. По линиям влияния опорных реакций вычисляются временные  вертикальные
        нагрузки от загружения пролетов: одной полосой АК, нагрузкой на тротуарах 
        и тяжелой нагрузкой НК-80, НК-100, или НГ-60, или нагрузкой от толпы при 
        расчете пешеходных мостов.

     6а. Определяются схемы загружения пролетов (для устоев нагрузка располагается 
        на пролете и устое ) :

         - "А" : нагрузка АК на двух пролетах с тротуарами. Ось первой полосы- 
                 на расстоянии  1.5 м от полосы безопасности (в ГОСТ –от бордюра);

         - "Б" : нагрузка АК на двух пролетах без тротуаров. Ось первой полосы- 
                 на расстоянии  1.5 м от бордюра; (в ГОСТ 32960-2014 – Нет).
         - "В" : нагрузка АК на одном пролете с тротуарами. При опирании на опору
                 неразрезных пролетов  нагрузка АК с тротуарами располагается на 
                 отрицательных участках линии влияния. Для устоев , на которые 
                 опираются  разрезные  пролеты, нагрузки по схеме "В" не 
                 определя​ются . Ось первой полосы- на расстоянии 1.5 м от полосы 
                 безопасности (по ГОСТ 32960-2014 – от бордюра);

         - "Г" : нагрузка АК на одном пролете без тротуаров. При опирании на опору 
                 неразрезных пролетов  нагрузка АК располагается на отрицательных 
                 участках  линии  влияния.  Для устоев, на которые опираются 
                 разрезные пролеты, нагрузки по схеме "Г" не определяются ) . Ось 
                 первой  полосы- на расстоянии 1.5 м от ограждения проезжей части;
                 (в ГОСТ 32960-2014 – Не используется).

         - "Д" : НК-80, НК-100, или НГ-60 на двух пролетах.

         - "Е" : НК-80, НК-100, или НГ-60 на одном пролете. При опирании на опору 
                 неразрезных пролетов нагрузка располагается на отрица​тельных 
                 участках линии влияния.  Для устоев , на которые опираются разрез​​-
                 ные пролеты, нагрузки по схеме "Е" не определяются ).


   - «Ж» : Для устоев при расчете на сдвоенную нагрузку НК-100 одна тележка 
                 ставится на призму обрушения, а вторая – на расст. 12м от нее.
Железнодорожные мосты: 

     5б. Определяются схемы загружения:

         - "А" : нагрузка СК на двух пролетах (или на положительных участках Л.вл.)
                 Для устоев – нагрузка располагается на пролете и устое.;
         - "Б" : Для длины загружения больше 80м - аналогично схеме «А», но другая
                 комбинация нагрузок К и СК на участках Линии влияния.
         - "В" : нагрузка СК на одном пролете (или на отрицательных участках Л.вл.)
                 для промежуточных опор.  Для устоев нагрузка К и СК расположена 
                 на пролете и призме обрушения.
         - "Г" : Для длины загружения больше 80м - аналогично схеме «В», но другая
                 комбинация нагрузок К и СК на участках Линии влияния.
     6б. В направлении поперек оси моста положение полос нагрузки СК определяется
         координатами Y загружаемых железнодорожных путей, введенными на вкладке 
         «Общие данные по мосту» (центр системы координат – центр подошвы ригеля).
         Расчет опор многопутных ж.д. мостов придется запускать несколько раз, 
         изменяя число и состав загружаемых путей.  Следует иметь в виду, что путь
         с координатой Первого пути загружается полной нагрузкой, а остальные пути - 
         с коэффициентами s1 (п.2.14) и ε (п.2.11 СНиП 2.05.03-84* «Мосты и трубы»).
Мосты под нагрузку АБ (АБ-51, АБ-74, или АБ-151), согласно п.2.13 СНиП 2.05.03-84*: 

     5в. Определяются схемы загружения:

         - "А" : нагрузка АБ на двух пролетах. Движущиеся колонны с динамикой;
         - "Б" : нагрузка АБ на двух пролетах. Стоящая колонна из 3 машин плюс
                 одиночная машина (без динамики)
         - "В" : нагрузка АБ на одном пролете. Движущиеся колонны (при неразрезных     
                 пролетах нагрузка располагается на отрицательных участках Л.вл;
         - "Г" нагрузка АБ на одном пролете. Стоящая колонна из 3 машин плюс одиноч-
               ная машина (при неразрезных - на отрицательных участках Л.вл. 

     6в. Опорные реакции вычисляются «прокатыванием» над Л.вл. нагрузок: одиночная
         машина; колонна в движении; стоящая колонна из 3 машин.  Так как нагрузки
         на оси разные, «прокатывание» делается и справа налево, и слева направо.
ВСЕ МОСТЫ
     7. Для схем загружения "А" - "Г" определяются сопутствующие нагрузки :

               - поперечные удары;

               - тормозная нагрузка;

               - центробежная нагрузка (если есть).

     8. Определяются ветровые нагрузки на пролет и опору вдоль и поперек оси
        моста.  В новом окне выводится вычисленные характеристики: периоды 
        собственных колебаний, аэродинамические и пр. коэффициенты, наветренные 
        площади конструкций и т.д.  Пользователь может откорректировать эти 
        характеристики.   При выходе из этого окна ветровые нагрузки суммируются

[image: image16.png]| AAHHBIE AANS| BBIMACTIEHAS BETPOBbIX HATPY30K

Hopmatuenoe setposae aasnenue. Tc/m2 106 <

N HaumeHoBanue naparetpa Bronk mocra | Monepex MocTa
Inesuin Inpasyii
nponer; nponet/

1 [1/2 HasetpenHon nnowanw ___nesorojnpasoro nponera 204
2 [Mneun naseTpenHon nnowaau_nesorojnpasoro nponeral 0 165
3 [Aspoaunanuueckue KoapuL_nesorojnpasoro nponeral 0 17

4 [Kosppuuments Kz ans_nesorojnpasoro nponetal 0 08625

5 [MpousseneHye koag. v ans nesorolnpasoro nponeral 0 0499

6 [Hactora coBCTBEHHbX KOnEGAMM. 1L 2161 22034

7 [Koa@uument aunanuanocti 12 12





  9. Для устоев автодор. мостов выполняется расчет бокового давления грунта от наг-
     рузки на призме обрушения.  Результаты выводятся в новом окне для просмотра и
     корректировки.   В отдельных строках таблицы выводятся параметры расчета от: 

           - Распределенной части нагрузки АК;

           - Первой оси тележки АК;

           - Второй оси тележки АК;
           - Тяжелой нагрузки НК-80, или НК-100;
           - Пешеходной нагрузки на тротуарах (или для пешеходных мостов).

        При выходе из этого окна нагрузки суммируются.
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Для железнодорожных устоев расчет бокового давления грунта от нагрузки 
на призме обрушения производится по Обязательному Приложению № 8 СНиП 2.05.03‑84, при этом окно с результатами расчета этой нагрузки не выводится.
  10. Для русловых промежуточных опор определяются следующие нагрузки :

     - ледовые нагрузки от первой подвижки льда и от высокого ледохода 
          (если указан номер климатического района > 0 );

     - нагрузка от навала судов вдоль и поперек моста (если указан класс реки > 0 ).

  11. Если в исходных данных указана сейсмичность больше 6 баллов, то производится
      расчет сейсмических нагрузок вдоль и поперек моста (для устоев дополнительно
      определяется добавка  на сейсмическое давление от собственного веса грунта).
      В новом окне выводятся результаты расчета сейсмических нагрузок для просмотра.
  12. Вычисляются силы трения в опорных частях (п.2.28* СНиП 2.03.05-84). При сталь-

      ных ОЧ силы трения между опорами неразрезных пролетов распределяются пропорци-

      онально коэф.трения (для неподвижных ОЧ Ktr=1).  При вычислении реактивных сил
      в резиновых ОЧ (РОЧ) программа вычисляет перемещения в РОЧ по заданным tо-рам. 
  13. В новом окне в табличной форме выводятся все вычисленные временные НОРМАТИВНЫЕ
      нагрузки, со своими коэффициентами перегрузки. Дополнительно выводится «нуле-
      вая» строка, где можно ввести вычисленную вручную нагрузку от климатического
      (температурного) воздействия.   Пользователь может откорректировать все сос-
      тавляющие каждой нагрузки, а также – коэффициенты надежности по нагрузки.  
      При выходе из этого окна вычисляются РАСЧЕТНЫЕ нагрузки.
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14. Согласно приложения 2 СНиП 2.05.03-84 вычисляются сочетания нагрузок.                  
                Сочетания группируются по следующим типам :

  Тип 0 - основные (только от постоянных, временных вертикальных 
                и сопутствующих им нагрузок);

        Тип 1 - ледовые (сочетания, содержащие ледовые нагрузки);

        Тип 2 - навал судов (сочетания, содержащие нагрузки от навала судов, или 
                от столкновения ТС с опорой путепровода над автодорогой);

        Тип 3 - сейсмика (сочетания, содержащие сейсмические нагрузки)

        Тип 4 - нормативные (сочетания типов 0 - 2 от нормативных нагрузок).

        Типы сочетаний 0 - 3 определяются от расчетных нагрузок.


Сочетания нагрузок выводятся в отдельном окне (см. рисунок на следующей странице).  Выбор типа сочетаний производится в «Радио-группе» в верхней части окна.

Можно добавить свои, вычисленные вручную, сочетания нагрузок каждого типа.  Для этого сначала надо увеличить число сочетаний в соответствующем поле ввода, и ввести значения в появившихся пустых (нулевых) строках в конце таблицы.    
Доступна также корректировка автоматически вычисленных сочетаний нагрузок.
Всплывающее меню позволяет сохранить содержимое таблицы сочетаний в файле на диске, и заполнить таблицу из сохраненного ранее файла.  Формат файла: в первой строке – число сочетаний, затем – сама таблица.  Ячейки в строке разделяются «;».

     Если перед расчетом задано сечение не по подошве фундамента, то расчет заканчивается вычислением сочетаний нагрузок в центре заданного сечения, иначе (если задано сечение по подошве фундамента (ростверка)), расчет продолжается.
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     Если на этой форме ввести коэфф.по ответственности, равный 1.0, то в файл результатов таблицы сочетаний запишутся без изменений.    Иначе, все составляющие (кроме таблицы нормативных сочетаний) в файле результатов будут умножены на указан​ный коэффициент надежности по ответственности сооружения.
    15. Для фундаментов на естественном основании производятся проверки 
        (см. Главу II.14 этого руководства).   Результаты проверок выводятся в окно:
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        Здесь возможно: 

-  Просмотреть (и распечатать) детальную информацию о каждой проверке;
-  Ввести реальные характеристики сечения по подошве фундамента (если фундамент – не прямоугольный), и повторить расчет с измененными характеристиками сечения

    15. Для свайных фундаментов производится расчет усилий в сваях,  определение
        экстремальных усилий в сваях (см. Главу II.12), и проверки свайного
        фундамента по грунту (см. Главу II.13)
        Результаты всех проверок выводятся в окне
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Здесь пользователь имеет возможность:

       1. Просмотреть (и распечатать) детальную информацию о каждой проверке;

       2. Изменить длину сваи, и еще раз выполнить проверки без, или с пересчетом 
          усилий в сваях

       3. Если проводилось статическое испытание свай, то пользователь может 
          изменить коэффициент надежности по грунту и расчетное сопротивление 
          грунта на полученные по результатам испытания значения, и выполнить 
          проверки с новым значением Ro.

       4. Если позволяют введённые данные, - вычислять расчётную глубину погружения
          свай, как для «путепроводов через выемки» (Примечание 2 к Таблице 7.2
          СП 24.13330.2011).

       5. Для вечномерзлых, или просадочных грунтов возможно ввести вычисленную
          вручную силу трения (смерзания) по боковой поверхности сваи, если
          установить признак «Fbok вычислено вручную?».   При этом силы трения,
          вычисленные по таблицам СНиП 2.02.03-85, заменяются введенным в поле 
          «Силы трения по боковой поверхности сваи [т]» значением.
II. 2.  ПОСТРОЕНИЕ ЛИНИИ ВЛИЯНИЯ ОПОРНОЙ РЕАКЦИИ

Линия влияния опорной реакции для разрезных и неразрезных пролетов (по схеме моста) строится с учетом консольных свесов пролетных строений над опорными частями, и с учетом расстояний между торцами разрезных пролетов.  Коэффициенты для вычисления ординат линии влияния и площадей ее участков вычисляются по методу фокусов (для нераз​резных пролетов). Для разрезных - используется уравнение прямой y(x)= k1+k2*x.


Перед показом таблицы постоянных нагрузок на экран выводится окно с построенной линией влияния. Выводятся также длины, площади участков, и коэффициенты для вычисления ординат на участках Л.Вл.    Здесь возможно, указав расстояние от начала Л.Вл., посмотреть значение ординаты в заданной точке.

[image: image22.png][NOCTPOEHHAS NIVIHUSI BIVSIHVS ONIOPHO PEAKLIAA ZINIA ONIOPbI N® L

1= 6
W= z.6703

L7 sracerssopuare: v Bvisrias
Boeaure paccrose or Hatana M B

1p= 5
W= -laaes
1= -0.4945
k2= -0.1484
wa= 0
Ri= 0
Opayara /1B, 0.0000

MoxHo pacneuarats
Gopiy Haxas
<Cli>+<F5>





II. 3. ПОСТОЯННЫЕ НАГРУЗКИ

     Нагрузки  от  веса  пролетных  строений  вычисляются при загружении линий влияния опорных реакций погонными нагрузками, заданными в исходных данных, а нагрузки от веса конструкций опоры выше расчетного  сечения - по габаритным размерам соответствующих конструкций опоры.

     Для устоев боковое давление от собственного веса  грунта засыпки  и конуса определяется по расчетной ширине каждой ступени (тела опоры и фундамента) отдельно и приводятся  к расчетному  сечению (в том числе и при учете давления на сваи при высоком свайном ростверке).  Вычисление давления со стороны пролета можно отключить в окне «Настройки» программы (п. «Учитывать давление грунта со стороны пролета?»).
   Вычисленные постоянные нагрузки суммируются по четырем (пяти) критериям :

       1) НОРМАТИВНЫЕ - все нагрузки принимаются с коэффициентом надежности по 
                        нагрузке (далее Gf),равным 1.

       2) max P  - все вертикальные нагрузки принимаются с Gf > 1.

       3) min P  - все вертикальные нагрузки принимаются с Gf<1.

       4) max My - нагрузки принимаются с Gf>1, если от них возникает положительный 
                   момент относительно оси Y (My), иначе Gf принимается меньше 1.

       5) Для ж.д. устоев (в сторону насыпи)- боковое давление грунта со стороны
                   насыпи берется с коэффициентом 0.7, а со стороны пролета (если 
                   есть) – с коэффициентом 1.4
          В суммарные нагрузки не входят нагрузки с 16 по 19 (силы взвешивания между уровнем межени и уровнями ледохода и судоходства).  Эти нагрузки учитываются только в ледовых сочетаниях нагрузок и в сочетаниях от навала судов.
II. 4. ВРЕМЕННЫЕ ВЕРТИКАЛЬНЫЕ И СОПУТСТВУЮЩИЕ ИМ НАГРУЗКИ

     Если Вас не удовлетворяет какое-либо положение сбора нагрузок, Вы можете сами вычислить нагрузку по устраивающей Вас методике и откорректировать вычисленные программой значения в процессе расчета.

     Все положения, приведенные в данном пункте, относятся как к разрезным, так и к неразрезным пролетным строениям.

     Все вертикальные и поперечные временные нагрузки вычисляются загружением построенной линии влияния.
     Для автодорожных и городских мостов:  Нагрузки от НГ-60 определяется по эквивалентным нагрузкам, приведенными в приложении 6 к СНиП 2.05.03-84. Характеристики колесных нагрузок НК-80, НК (а также НК-120, НК-180 и других специа​ль​ных тяжелых нагрузок /«СН-1800/200»/) берутся из внешней базы данных, и выбирается максимальная (и минимальная) реакция от «прокатывания» по линии влияния соответствующей системы осевых нагрузок (в том числе, от сдвоенной тележки НК).
     В поперечном направлении полосы нагрузки АК расставляются согласно пункту 2.12 СНиП 2.05.03-84*, или по ГОСТ 32960-2014, если это задано в «Настройках»…
     Для мостов «Под нагрузку АБ»:  Кроме нагрузок по п.6.13 СП 13330.2011, во внеш​ней базе данных хранятся параметры новых БелАЗов весом до 343т (всего- 7 нагрузок). По Линии влияния «прокатываются»: одиночный а/м, колонна из 3-х «стоящих» а/м, и движущаяся непрерывная колонна а/м БелАЗ (АБ).
     Для железнодорожных мостов:  Загружение линии влияния производится по правилам, изложенным в приложении 5 СНиП 2.05.03-84*.  Нагрузка от подвижного состава на призме обрушения вычисляется в соответствии с Приложением 8 СНиП 2.05.03-84*.
В направлении поперек оси моста нагрузка СК располагается в соответствии с введенными на вкладке «Общие данные по мосту» координатами Y загружаемых путей.
     Для всех мостов, кроме пешеходных: К нагрузкам со всех полос (путей), кроме первой (первого) применяются коэффициенты по п. 2.14 СНиП 2.05.03-84*.

     Центробежная нагрузка и нагрузка от ударов подвижного состава определяются согласно пп. 2.18 и 2.19 СНиП 2.05.03-84 . При расположении  моста на кривой учитывается то сочетание (от центробежной силы или от ударов), которое дает наибольший эффект.

     При определении тормозной нагрузки, кроме указаний п. 2.20 СНиП 2.05.03-84, учитываются следующее положение: Для опор неразрезной и темп.-неразрезной балки, при наличии на опоре только подвижной опорной части тормозная нагрузка рас​пре​деляется между опорами пропорцио​нально коэффициентам трения в опорных частях.   Для подвижных опорных частей коэф​фициент трения задается в таблице данных по проле​т​ным строениям, для неподвижных опорных частей он условно равен 1, а для резиновых ОЧ – 0.5.
II. 5. ДАВЛЕНИЕ НА УСТОЙ ОТ НАГРУЗКИ НА ПРИЗМЕ ОБРУШЕНИЯ ДЛЯ АВТОДОРОЖНЫХ, ГОРОДСКИХ И ПЕШЕХОДНЫХ МОСТОВ.
В окне выводятся результаты расчета бокового давления грунта от нагрузки на призме обрушения:
Результаты расчета представляются в таблице из 5-и строк, от нагрузок:

1. Равномерно – распределенная часть нагрузки АК;

2. Первая ось тележки нагрузки АК;

3. Вторая ось тележки АК (если две оси объединены в одну площадку по результатам расчета, то эта строка не учитывается /Давление=0/)
4. Нагрузка НК-80 (или другая специальная тяжелая нагрузка)
5. Нагрузка от толпы на призме обрушения (или от 1 машины нагрузки АБ)
Для каждой нагрузки в 8-ми столбцах выводятся следующие значения:

1. Давление от нагрузки на  дорожное полотно, тс/м2;

2. Расстояние от задней грани устоя до начала зоны действия нагрузки (если здесь ввести новое значение, то автоматически выполнится перерасчет для данной нагрузки, т.е. можно «подвигать» нагрузку в пределах призмы обрушения);

3. Расстояние от задней грани устоя до конца зоны действия нагрузки;

4. Тангенс угла наклона призмы обрушения;

5. Коэффициент рассеивания давления α (зависит от отношения b/h);

6. Коэффициент бокового давления µ (зависит от расположения нагрузки на призме обрушения)

7. Равнодействующая бокового давления Hy, тс;

8. Момент силы Hy относительно расчетного сечения (подошвы  фундамента), тс*м.

Если при расчете получается, что нагрузку от осей тележки АК можно объединить в одну площадку, то данные об объединенной нагрузке выводятся в строку № 2, а в строке № 3 обнуляются столбцы  №№ 1, 7 и 8.

Так как в сочетаниях нагрузок №№ 1 ч 4 (см. Сочетания _для_устоев.TXT) тележка нагрузки АК уже расположена на устое, то в эти сочетания включается только давление от равномерно - распреде​лен​ной части нагрузки АК.     Для неразрезных пролетных строений (сочетания №№ 6 ч 9) тележка АК расположена на втором пролете, поэтому призма обрушения загружается и тележкой, и распределенной частью нагрузки АК.       

Добавлено 2 новых сочетания нагрузок:

№ 12- тележка АК на призме обрушения, распределенная часть АК – на пролете и призме обрушения

№ 13- Нагрузка НК-80 находится на призме обрушения
№ 14- Одна тележка НК-100 находится на призме обрушения, вторая тележка – на пролете (на расстоянии 12м от первой тележки)
В исходные данные (ввод данных о насадке опоры) добавлено два новых параметра:

· Толщина покрытия проезжей части на призме обрушения;

· Признак устоя с обратными стенками (стенки, параллельные оси моста)

При разработке алгоритма расчета была использована книга «Проектирование опор мостов» автор – Г.М. Власов.

II. 6.    ВЕТРОВАЯ НАГРУЗКА

    Начиная с версии 4.3, вычисление ветровой нагрузки приведено в соответствие с изменениями СНиП 2.05.03-84* (с учётом пульсационной составляющей нагрузки, аэродинамических коэффициентов и т.д.).    В связи с этим изменился состав исходных данных и результатов расчёта.    В общих данных по мосту, в соответствии со СНиП 2.01.07-85, теперь задаётся ветровой район, или скорость ветра (для горных и малоизученных районов).           
Сразу после вычисления постоянных нагрузок  на экран выводятся (с возможностью корректиров​ки) промежуточные данные для вычисления ветровой нагрузки (частоты собственных колебаний; наветренные площади конструкций; плечи приложения сил; а также коэффициенты: динамичности, аэродинамические, изменения ветр.давления по высоте, L*v).      Эти же данные выводятся и в файл результатов расчёта (*.rez).

    Ветровая нагрузка на балочные пролетные строения определяется путем загружения линии влияния вычисленной ветровой нагрузкой, умноженной  на  наветренную высоту пролетного строения (гр.5 Таблицы данных о пролетных строениях).

    На пролетные строения из ферм ветровая нагрузка вычисляется как сумма нагрузки на балочную клетку (по наветренной высоте балок) и нагрузки на главные фермы (наветренная площадь ферм и ее плечо задаются на вкладке «Ригель (насадка)»).

    На конструкции опоры ветровая нагрузка вычисляется по наветренной площади конструкций опоры, лежащих выше поверхности грунта (или воды).

           II. 7.   ЛЕДОВАЯ НАГРУЗКА

     Ледовая нагрузка определяется согласно приложению 10 СНиП 2.05.03-84. При описании в исходных данных тела опоры с наклонным ледорезом ледовая нагрузка раскладывается на горизонтальную и вертикальную составляющие. Форма ледорезной части опоры задается углом (см. исходные данные по промежуточной опоре).

     Если расстояние между уровнем общего размыва и уровнем действия ледовой нагрузки (первая подвижка или высокий ледоход) меньше расчетной толщины льда, то соответствующая нагрузка не вычисляется.

II. 8. НАГРУЗКИ ОТ НАВАЛА СУДОВ (столкновение ТС с опорой)
     Нагрузка от навала судов на судоходных реках  определяется  согласно п. 2.26 СНиП 2.05.03-84 как вдоль моста со стороны судоходного пролета, так и поперек моста с верховой стороны.

     При учёте норм Таможенного Союза (ГОСТ 32960-2014 и ГОСТ 33390-2015), для опор путепроводов через автодороги, вместо навала судов вычисляются нагрузки от столкно​ве​ния транспортного средства с опорой (нагрузка № 20 по ГОСТ 33390-2015), если это задано на вкладке «Ригель (насадка)», и от низа ПС до уровня проезда более 3 м.

Причём, сам путепровод может быть ЛЮБЫМ (и а/д, и ж/д, и пешеходным, и под АБ)… 

II. 9.   СЕЙСМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ

     Сейсмические нагрузки в  центре расчетного сечения опоры  определяются как для отдельно стоящей опоры при указании в общих исходных данных сейсмичности больше 6 баллов (по шкале Рихтера). При этом коэффициент сейсмичности принимает значения :

             - при сейсмике 7 баллов - 0.1 * К1;

             - при сейсмике 8 баллов - 0.2 * К1;

             - при сейсмике 9 баллов - 0.4 * К1,
Где К1 принимается равным, в зависимости от уровня ответственности сооружения по сейсмике (п.7.1.2. СП 14.13330.2014): 0.25 – нормальный уровень, 0.37 – высокий, или 0.5 – особо высокий уровень.   При расчете по «старым» нормам надо выбирать уровень ответственности «Нормальный». 

     Расчетная схема опоры - упруго защемленный (в грунте) вертикальный невесомый стержень  с сосредоточенными массами , разбитый на участки.  Границами участков являются точки приложения сосредоточенных масс и места скачкообразного изменения поперечных размеров опоры. Нумерация участков - сверху вниз.

     Расчет производится раздельно для сейсмики вдоль и поперек моста.

     Исходные данные для определения сейсмических нагрузок составляются после

вычисления постоянных нагрузок автоматически. Состав исходных данных :

         - коэффициент сейсмичности ;

         - расстояние от уровня заделки до

           расчетного сечения [м] ;

         - единичные перемещения основания ;

         - величины сосредоточенных масс [тс] ;

         - для каждого участка расчетной схемы :

                - длина участка [м] ;

                - момент инерции сечения на верхней

                  границе участка [м4] ;

                - момент инерции сечения на нижней

                  границе участка [м4] ;

                - модуль упругости материала [тс/м2].

     Для фундаментов на естественном основании уровень заделки назначается в уровне подошвы фундамента, при этом единичные перемещения основания  определяются по формулам СНиП ......... "Динамические расчеты фундаментов машин и механизмов".

     Для свайных фундаментов  уровень заделки назначается  в уровне подошвы ростверка , при этом к весу ростверка прибавляется 25% от веса свай , а единичные перемещения подошвы плиты ростверка определяются  расчетом  свайного фундамента на единичные силы (и моменты), приложенные к центру подошвы ростверка.

     Первая сосредоточенная масса - пролетное строение. При расчете поперек моста длина первого участка принимается равной  расстоянию  между  уровнями опорной площадки и центра тяжести пролетного строения, а величина массы равна опорной реакции от веса пролетного строения. При расчете вдоль моста длина участка  принимается равной  высоте опорных частей, а величина массы при различных видах опирания пролетов равна :

          а) при неподвижной опорной части - весу пролета;

          б) при резиновой опорной части (или подвижной опорной части, если другой
             пролет опирается не неподвижно) - опорной реакции от веса пролета;
          в) при опорных частях разного типа - по сумме пунктов а) и б).

     Остальные массы равны весам соответствующих частей опоры, а длины

участков и моменты инерции вычисляются по размерам ступеней опоры.

           Алгоритм вычисления сейсмических нагрузок :

           - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

          (раздельно для сейсмики вдоль и поперек моста)

          - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

      а) Составляются исходные данные для вычисления сейсмических нагрузок.

      б) Исходные данные выводятся на экран.

      в) Строятся эпюры моментов от единичных сил в направлении сейсмического 
         воздействия.

      г) Вычисляется матрица единичных перемещений.

      д) Определяются собственные числа (для периодов колебаний) и собственные 
         вектора (для коэффициентов форм колебаний) матрицы единичных перемещений по 
         трем низшим формам колебаний.

      е) По формулам СНиП "Строительство в сейсмических районах" вычисляются 
         сейсмические нагрузки.

     Для железнодорожных мостов добавляется расчет поперек оси моста с ж.д. составом на мосту.
     Алгоритм расчета сейсмических нагрузок аналогичен алгоритму программы "SEISM", разработанной в ЦНИИС.

II. 10. ТЕМПЕРАТУРНЫЕ (КЛИМАТИЧЕСКИЕ) НАГРУЗКИ

     Эти нагрузки не вычисляются автоматически, но есть возможность ручного ввода нагрузки от температурных (климатических) воздействий.  Для учёта этого воздействия надо ввести вычисленные вручную нормативные нагрузки в таблицу временных нагрузок (нагрузка № 33).   Тогда эта нагрузка, с соответствующими коэффициентами, будет добавлена во все сочетания нагрузок (кроме сейсмических).   Также будет добавлено  сочетание основных нагрузок № 11 (действует только температурная нагрузка с коэфф. Сочетания 1.0).
II. 11.   СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК

     Все сочетания нагрузок разделяются на 4 группы :

       1) Основные сочетания : сюда входят постоянные нагрузки, временные
          вертикальные и сопутствующие им нагрузки, ветер.

       2) Ледовые сочетания (если есть ледоход и опора - русловая) : кроме 
          перечисленных в п. 1 нагрузок  сюда входят нагрузки от высокого ледохода
          и от первой подвижки льда.

       3) Сочетания от навала судов (если опора - русловая и судоходная):
          кроме перечисленных в п. 1 нагрузок  сюда входят нагрузки от навала судов
          вдоль и поперек моста.

       4) Сейсмические сочетания (если есть сейсмика): кроме перечисленных в п. 1 
          нагрузок  сюда входят сейсмические нагрузки.

     Сочетания нагрузок для различных типов мостов (раздельно для промежуточных опор и устоев) описаны в соответствующих текстовых файлах, расположенных в подкаталоге «Документация» каталога программы ОПОРА_Х.
     В квадратных скобках указаны коэффициенты сочетаний, которые взяты 

из Приложения 2 СНиП 2.05.03-84. 

     Сочетания временных нагрузок суммируются с соответствующими постоянными нагрузками (то есть сочетания расчётных и сейсмических нагрузок суммируются с расчётными постоянными нагрузками, а сочетания временных нормативных нагрузок – с нормативными постоянными нагрузками).

II. 12.   РАСЧЕТ СВАЙНОГО ФУНДАМЕНТА

1. Вычисляются характеристики свайного фундамента (расчётная ширина сваи, коэффи​циент деформации сваи в грунте, приведённый коэффициент пропорциональности, признак опирания сваи, и т.д.).   При этом, для свай, забуренных в скалу, анали​зируется признак «Учитывать в приведенной длине заделку сваи в скале?» из «Настроек» программы.
Начиная с версии программы 7.18.10 Май 2015г, после окна с вычисленными постоян-
ными нагрузками, выводится дополнительное окно, где инженер может вручную изме-
нить автоматически вычисленные характеристики свайного фундамента, причем разде-льно для основных нагрузок, и для расчета на сейсмику:
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Дело в том, что согласно п.1.30 СНиП 2.03.05-84 (и п.5.29 СП 35.13330.2011), при расчете на сейсмику местный размыв у опоры не учитывается, поэтому в версии 7.18.10 реализован расчет на основные и сейсмические нагрузки по РАЗНЫМ схемам, с РАЗНЫМИ величинами «свободных длин» сваи для русловых опор…
2. Определяются усилия в головах всех свай от всех сочетаний нагрузок, а также перемещения плиты ростверка от всех сочетаний.   Кроме того, вычисляются единич-ные перемещения плиты ростверка по схемам: для основных нагрузок (нужны для определения частот колебаний опоры при вычислении динамической составляющей вет-ровой нагрузки), и по схеме для сейсмических нагрузок – для их вычисления…;

3. Определяются усилия в 11 сечениях по длине всех свай от всех сочетаний нагрузок.     (поперечные силы QX, QY, изгибающие моменты MX и MY, и давления на грунт по боковой поверхности сваи σZX   и  σZY).

4. Определяются (от нормативных нагрузок) максимальные перемещения в уровне верха проезжей части для устоев, или верха опорной площадки для промежуточных опор.    Перемещения определяются по критериям: maxX, maxY и maxZ.

5. Определяются экстремальные вертикальные силы в уровне подошвы свай (с учётом собственного веса свай) по критериям: maxN и minN (максимальная и минимальная сила) отдельно по расчётным, и если сейсмика>6 баллов, - по сейсмическим сочетаниям нагрузок.  Проверяется, есть ли выдергивающие усилия только от постоянных нагрузок, и выводится в результаты соответствующее предупреждение.
Для сейсмических нагрузок предварительно вычисляется глубина Hd, до которой не действует трение сваи о грунт, и величина «теряемых» сил трения (для всех свай от всех сочетаний сейсмических нагрузок), и выбор maxNs и minNs делается с учётом этих «теряемых» сил трения (добавлено в версии 7.22.02 Февраль 2018г)…
6. Определяются экстремальные усилия в сечениях свай отдельно по типам нагрузок (расчётные, сейсмические) по критериям: maxN, minN, maxQx, maxQy, maxMxy (максимальный суммарный по двум плоскостям изгибающий момент).    Продольная сила N – с учётом собственного веса сваи выше расчётного сечения.      По каждому критерию выводятся все составляющие напряжённого состояния сваи в данном сечении.

7. Для свай, забуренных в скалу, определяются экстремальные усилия в уровне заделки свай в скалу отдельно по типам нагрузок (расчётные, сейсмические).

8. Определяются экстремальные усилия для расчёта армирования свай отдельно по типам нагрузок (расчётные, сейсмические, а также нормативные для расчёта на трещиностойкость) по критериям: max N, min N, max e (эксцентриситет приложения продольной силы).      По каждому критерию выводятся также продольная сила N и эксцентриситет e в том же сечении той же сваи только от постоянных нагрузок.   
9. Результаты расчёта выводятся в новом окне.    После просмотра для вывода в файл результатов дополнительной информации, можно выбрать:

9.1. Перемещения плиты ростверка.   Добавляет в файл результатов таблицу перемеще​ний плиты ростверка от всех нормативных нагрузок.

9.2. Усилия в головах свай.     Добавляет в файл результатов таблицу усилий в головах всех свай от выбранной нагрузки (Надо выбрать тип сочетания и номер нагрузки).

9.3. Эпюра усилий в свае.      Добавляет в файл результатов таблицу усилий по длине сваи (в 11 сечениях) от выбранной нагрузки (Надо выбрать тип сочетания, номер нагрузки и номер сваи).
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9.4. Единичные перемещения плиты ростверка. Выводятся перемещения от единичных сил – 1т, и моментов – 1т*м, умноженные на 105 (100000).
II. 13.   ПРОВЕРКИ  СВАЙНОГО  ФУНДАМЕНТА  ПО  ГРУНТУ.

После расчёта программа выполняет проверки свайного фундамента по грунту, выводя на экран результаты проверок (выполнена / не выполнена / не требуется, и какой запас / перегруз).    Подробная, детальная информация о производимых при проверке расчетах выводится в файл результатов; её можно просмотреть на экране, нажав кнопку «Просмотр» в блоке соответствующей проверки, или в главном меню программы


При проверках фундамента учитываются нормы, регламентированные СНиП и СП:   

· Коэффициенты условий работы для заданного вида (технологии погружения) свай; 

· Взвешивающее действие воды в водонасыщенных грунтах;  

· Дополнительные коэффициенты при расчёте на сейсмические нагрузки;   

· Дополнительное давление от веса насыпного грунта и воды (где требуется);

· Повышающие коэффициенты для плотных грунтов
· Увеличение глубины заложения подошвы сваи /центра слоя грунта/ при сооруже​нии опоры на дне выемки (после срезки верхних слоев грунта).
1. Проверка несущей способности сваи на вертикальные нагрузки.     Производится на мак​си​мальную (вдавливание сваи) и минимальную (выдёргивание, если есть) продоль​ную силу N в уровне подошвы сваи (по СНиП 2.02.03-85 «Свайные фундаменты»).

1.1. При определении несущей способности грунта в основании сваи учитывается: наличие уширения (если высота уширения больше 0);

1.2. При определении сил трения по боковой поверхности сваи: грунты разбиваются на слои не более 2 метров;  для свай в неизвлекаемых обсадных трубах (кольцевое сечение сваи, материал – металл, заполнение – бетон) применяется коэф​фициент 0.8 (письмо ЦНИИС № 531119/432 от 03.03.1989г).  При расчёте на сейсми​ческие нагрузки трение по боковой поверхности в верхней части сваи не учитывается.
1.3. Для свай-столбов дополнительно вычисляется сила сцепления раствора запол​нения скважины с боковой поверхностью столба Nсц (на 1м2 - 0.015*Rсж для гладкой части столба, и 0.06* Rсж для гофрированной части, где Rсж- пре​дел прочности раствора заполнения на одноосное сжатие).
Если Nсц < Nmax (столб «проваливается»), то площадью основания сваи счита​ется площадь сечения столба, иначе - площадь сечения скважины… Кроме того, в расчет включается минимальное из значений: Nсц, или сумма сил трения грунта по боковой поверхности скважины. 
2. Проверка давления сваи на грунт по боковой поверхности. 
(по СНиП 2.02.03-85 «Свайные фундаменты»). Производится для свай с экстремальными значениями σZX и σZY (по всей длине сваи, но критическими являются проверки на глубинах, регламентированными СНиПом).      Учитывается коэффициент η2   

3. Проверка несущей способности свайного фундамента, как условного массивного.
(по Приложению 25 СНиП 2.05.03-84* «Мосты и трубы»).      Производится только для многорядных свайных фундаментов, с учётом веса грунта между сваями и дополни​тельного давления на основание от веса высокой насыпи, или воды.

4. Расчет осадки многорядного свайного фундамента, как условного массивного, по Приложению 2 СНиП 2.02.01-83.   Причем, из-за большой глубины расположения подошвы, напряжение от собст​вен​ного веса грунта на уровне подошвы условного фундамента учитывается и при ширине условного фундамента, большей 10 м.   Всегда выводятся результаты расчета по схеме линейно-деформируемого полупространства.   Если требуется, производится расчет и по схеме линейно-деформируемого слоя.
5. Проверка несущей способности подстилающих слоёв грунта.
Производится, если под нижним концом свай залегают более слабые грунты (по Приложению 26 СНиП 2.05.03-84* «Мосты и трубы»).   Для многорядного свайного фундамента проверяется на давление под подошвой условного массивного фундамента, а для однорядного свайного фундамента – на давление под подошвой одиночной сваи.
6. Проверка несущей способности заделки сваи в скальном грунте. Производится для свай, забуренных в скалу (по СНиП 2.02.03-85 /СП 24.13330/ «Свайные фундаменты»)
7. Проверка на воздействие сил морозного пучения грунта.  Эта проверка НЕ произво​дит​ся для русловых опор (когда нижняя кромка льда расположена выше отметки общего размыва), когда глубина сезонного промерзания – оттаивания равна 0 (задается на вкладке «Грунты»), и когда в зоне сезонного промерзания находятся НЕпучинис​тые грунты.  Значения удельной силы морозного пучения грунта вычисляются автомати​чески (по таблице 9 СНиП 2.02.04-88) при нажатии <Enter> в графе «Влажность гру​нта» таблицы характеристик грунтов.   Автоматически вычисленные значения можно корректировать (с учетом «антипучинистых» мероприятий, или по данным испытаний).  Проверка производится как для стадии строительства («выдавливание» сваи, еще не омоноличенной в ростверке), так и для стадии эксплуатации (при минимальной нагру​зке на сваю с учетом выдергивающих сил).  При невыполнении проверки для стадии строительства выдается предупреждение о необходимости принятии специальных мер для предотвращения промерзания в этой стадии.  При проверках учитывается коэф​фи​ци​ент влияния толщины снежного покрова (приложение «Ж» к СП 32-101-95), и коэффициент, зависящий от материала (бетон–1.0 / металл-0.7) поверхности сваи.
II. 14.   ПРОВЕРКИ ФУНДАМЕНТА НА ЕСТЕСТВЕННОМ ОСНОВАНИИ

 
Программа выполняет следующие проверки фундаментов на естественном основании, в соответствии с требованиями СНиП 2.05.03-84* (СП 35.13330) «Мосты и трубы» и СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений»:
- проверка несущей способности грунта основания 
(по СНиП 2.02.01-83* «Основания зданий и сооружений»);

- проверка несущей способности подстилающих слоев грунта 
(по Приложению 26 СНиП 2.05.03-84* (СП 35.13330) «Мосты и трубы»)
- проверка фундамента на положение равнодействующей внешних сил 
(по п. 7.7 СНиП 2.05.03-84* (СП 35.13330) «Мосты и трубы»);

- проверка фундамента на сдвиг (по п.1.41 СНиП 2.05.03-84* (СП 35.13330)
 «Мосты и трубы»);

- проверка фундамента на опрокидывание (по п.1.40 СНиП 2.05.03-84* /п.5.40 СП 35.13330/ «Мосты и трубы»).    Так как сочетания нагрузок приведены к центру по​до​швы фундамента, то момент удерживающих сил относительно грани фундамента вычисляется, Муд= N’*a/2 (N’- вертикальная составляющая, пересчитанная с уче​том γf=0.9 к весу конструкций; a –размер фундамента), плюс момент только от вертикальной временной нагрузки, если он направлен противоположно опроки​ды​ва​ющему моменту.   Опрокидывающий момент Мопр равен составляющей сочетания Мх (или Мy), минус момент только от вертикальной временной нагрузки, если этот момент направлен противоположно опроки​ды​ва​ющему моменту.  И в удерживающем, и в опрокидывающем моментах аналогично учитывается и дополнительный момент (если он есть) от пересчета веса конструкции опоры на коэффициент γf=0.9.
- Расчет осадки и крена фундамента по Приложению 2 СНиП 2.02.01-83.   Всегда выводятся результаты расчета по схеме линейно-деформируемого полупространства.   Если требуется, дополнительно выводятся и результаты расчета по схеме линейно-деформируемого слоя.
Для фундамента из опускного колодца расчёт несущей способности произво​дится по Приложению 3 СП 35.13330.2011 (при этом проверки фундамента на сдвиг, опрокидывание, и на положение равнодействующей не производятся).
II. 15. РАСЧЁТ АРМИРОВАНИЯ СВАЙ И СЕЧЕНИЙ ТЕЛА ОПОРЫ
 
Окно с данными для расчёта бетонных и железобетонных сечений запускается из пункта Главного меню «Расчёт сечений опоры».   Этот пункт меню становится доступным после завершения основного расчёта опоры.      Если для свайного фундамента выбрано положение расчётного сечения «По подошве фундамента (ростверка)», то проверяется армирование свай.   Если же заданная отметка расчётного сечения находится в пределах «простой» ступени (с числом элементов, равном 1), то в этом случае проверяется это сечение тела опоры, которое может быть как бетонным (бутобетонным, и т.д.), так и железобетонным (расчёт фундамента при этом не производится).
В этом же окне реализован расчёт класса грузоподъёмности сечения по материалу.

Более подробная информация – в документе «Руководство по расчёту армирования свай и сечений тела опоры в про​грамме ОПОРА_Х.doc» (в подкаталоге «Документация»).
II. 16. РАСЧЁТ ГРУЗОПОДЪЁМНОСТИ ОПОР Ж.Д. МОСТОВ

 
Окно расчёта грузоподъёмности фундамента опор железнодорожных или автодорожных мостов (по проверкам основания опоры /свайного, или на естественном основании/) запускается из раздела Главного меню «Расчёт опоры» 
(пункт меню «РАСЧЁТ ГРУЗОПОДЪЁМНОСТИ»).
Этот пункт меню становится доступным после завершения основного расчёта опоры, если выбрано положение расчётного сечения «По подошве фундамента (ростверка)»
[image: image25.png]Pacuer onopa at

CEYEHME OMOPH MONEPEK MOCTA (8un - Boss ocu X)

Daitner Pacuer onopet Pacuer ceuenmil onopss  MpocwoTp pesyneratos  Mesars oka porpamist Tun wocra Hecrpoiicn 7
OBuuit Bua BbINONHUTH PACHET F4 jpoenus, Homep onape | Purens (wacaaxs) | Teno onope | Ceaue rpyrre | Mpgua |
CEUEHI Pexums nepecuera v)
V| Pacuersecapurens a8
V| Pacueroeca crynencii 3
V| Bee nocrommmee Harpyskn
V| Harp. va npuzue obpywenns
V| Celicmmmeckne varpysin
V| Coueranun varpysox t—65.67
TPY30MO/LEMHOCTS OYHIAMEHTA
51.69
48.69

4

3.78-

azmue 37.7

8770 U A A
l'fiiiﬁiiiﬁiiiiiiﬁii Eﬁiiiﬁiiiﬁiiﬁiiiﬁiiiﬁiiiiiiﬁiiiﬁii, 0. f:iiiiﬁiiiﬁiiiﬁiiiiiiﬁiiiﬁiiiﬁiiiiiiﬁiiiﬁ; A1 %iﬁiiiﬁiiiﬁiiﬁiiiﬁiiiﬁiiiiiiﬁiiiﬁiiiﬁ
A L AL L
12%?????????????1 \?????????????????????????????????22/2"74??????????????????????????????????????4 N YW???????????????????????????????????
i 175 rU» -
10 6.15
X Y

[©ain noxcare: s 2101 MponeprGeronmim cevesni Tpowery rosnan anopa. o





Расчёт грузоподъёмности опор мостов по материалу реализован в окне «Расчёт сечений опоры»
Более подробная информация – в документе «Руководство по расчёту грузоподъёмности в про​грамме ОПОРА_Х.doc» (в подкаталоге «Документация»).

II. 17. РАСЧЁТ ПОДПОРНЫХ СТЕН В ПРОГРАММЕ ОПОРА_Х

В версии 7.22.00 (Ноябрь 2017г) добавлен новый «Тип моста» с названием «Подпорная стенка».     Это позволяет рассчитывать блоки подпорных стен как с временной нагруз​кой на призме обруше​ния, располагаемой вдоль стенки (низовые стены), так и без временной нагрузки (верховые стены).   Сейчас программа (на выбор) позволяет рассчи​тывать подпорные стенки по СП 43.13330.2012, или по ВСН 167-70 (в ВСН другие коэф​фициенты надёжности к нагрузкам, и пассивное давление грунта при расчёте на сдвиг учитывается с дополнительными коэффициентами).
Более подробная информация – в документе «Руководство по расчёту подпорных стен в про​грамме ОПОРА_Х.doc» (в подкаталоге «Документация»).
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