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— изучение влияния шага расстановки МЗП по длине балки на ее несущую 
способность и деформативность; 

— изучение напряженно-деформированного состояния балок, изготовлен-
ных из элементов в виде призм переменной высоты. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ В MATHCAD ОБЪЕМОВ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ  
ПРИ РАЗРАБОТКЕ КОТЛОВАНОВ И ТРАНШЕЙ 

Для устройства фундаментов, подземной части здания, сооружения в грун-
те устраивают выемки: котлованы, траншеи, подземные выработки. Выемка 
должна быть устойчива к осыпанию, рациональна для выполнения в ней по-
следующих работ, еѐ производство должно иметь минимальные трудозатра-
ты, стоимость ресурсов. 

Для определения трудозатрат, продолжительности выполнения работ 
следует определить объѐмы земляных масс [1]. Объѐм котлована прямо-
угольной формы Vк определяется по формуле (рисунок 1а): 
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где hK — глубина котлована, м. 

                  
Рисунок 1 – Схемы котлованов (а) простой и (б) сложной формы 

а) б) 
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При сложной конфигурации (рисунок 1б) в плане котлован расчленяется на 
простые фигуры и определяется объѐм каждой фигуры (3)–(6). Вместо фор-
мулы (1) используется формула (2): 

 4433221 VnVnVnVVK , (2) 

где V1 — объѐм призмы с основанием по контуру подошвы откоса, м3; 

 KK hFV1 , (3) 

FK — площадь котлована по дну, м2; 
V2 — объѐм углового откоса при внешнем угле, м3; 

 3/32
2 KhmV , (4) 

m — коэффициент заложения откоса; 
V3 — объѐм углового откоса при внутреннем угле, м3; 
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3 KhmV , (5) 

V4 — объѐм боковых откосов, м3; 

 2/2
4 LhmV K , (6) 

L — длина откоса, м; 
n2; n3; n4 — количество соответствующих углов. 
При близком расположении столбчатых фундаментов, ленточных фунда-

ментах для их устройства разрабатываются траншеи. Для производства зем-
ляных работ эффективны экскаваторы цикличного и непрерывного действия, 
бульдозеры, скреперы. 

Если траншея имеет вертикальные боковые поверхности, объѐм земляных 
масс определяется по выражению [1]: 

 ТРТРТРТР hbLV , (7) 

где bТР — ширина траншеи, м; 
LТР — длина траншеи, м; 
hТР — глубина траншеи, м. 
При наличии заложения боковых поверхностей: 

 ТРТРТРТРТР LhhmbV 1 . (8) 

К продольным траншеям часто примыкают поперечные траншеи либо кот-
лованы (рисунок 2). В этом случае следует определить величину наложения 
объѐмов: 

 ТРТРТРТРТР
ТР

ТР hmbcahmbcba
h

V 222
6

2 , (9) 

где а, с — размеры примыкающей выемки. 

 
Рисунок 2 – Схема траншеи 



 

196 

Непосредственный объѐм траншеи (7) с учетом (8) и (9): 
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ТРТРТР VVV . 

С развитием системы компьютерной математики Mathcad появилась воз-
можность отойти от рутинных расчетов, организовать которые можно разными 
способами, но каким бы способом вы не пользовались конечная цель расче-
тов — это отчет по результатам. 

Отчет по результатам, полученным на основе нескольких десятков выра-
жений, составить проще. Выглядеть он будет как шаблон, в котором череду-
ются комментарии, выражения и ответы с единицами измерения. 

Как правило, в Mathcad первая часть шаблона отводится для ввода исход-
ных данных (рисунок 3). Для этих целей используются элементы веб-
интерфейса, которые после защиты документа позволяют пользователю ма-
нипулировать ими. Вторая часть, отведенная для всех возможных вычисле-
ний, скрывается от пользователя с помощью элемента «область» в меню 
«вставка». В последней части документа размещаются результаты расчета. 
Причем эти результаты должны обладать максимальной информативностью. 

 
Рисунок 3 – Листинг в Mathcad блока начальных данных 

Отчет с графическим представлением результатов реализовать гораздо 
сложнее, хотя в Mathcad для этих целей разработан ряд графиков с широким 
выбором их настройки. Пример таких графиков приведен на рисунках 4а и 4б. 
Для отображения графиков часто приходится идти на некоторые хитрости, не-
видимые для глаз пользователя, использовать разнообразные численные ме-
тоды, сложные функции, требующие от разработчика вычислительного доку-
мента большого опыта. 
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Рисунок 4 – Схемы расположения котлованов (а) и траншей (б),  

выполненные в Mathcad 

Разработанный Mathcad-документ позволяет значительно сократить вре-
мя, отводимое на проведение подобных расчетов, а также подготовить отчет 
по его результатам для пояснительной записки к проекту. 
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РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ ОПРЕДЕЛИМЫХ И НЕОПРЕДЕЛИМЫХ БАЛОК  
В СИСТЕМЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИКИ «MATHCAD» 

Целью настоящей работы является расчет статически определимых и ста-
тически неопределимых балок на основе разработанного метода в СКМ 
«MathCAD». 

Известно, что балки являются одним из основных расчетных элементов в 
сопротивлении материалов. Расчеты на прочность и жесткость, являющиеся 
ключевыми при исследовании напряженно-деформированного состояния тел, 
требуют определения внутренних усилий в произвольном сечении балки, что 
позволит определить опасные сечения, в которых возможно разрушение. Ре-
зультаты таких расчетов представляются в виде эпюр. Для простых схем на-
гружения можно использовать стандартные для высшей школы подходы для 
построения эпюр: по сечениям или по характерным точкам. Однако для слож-
ных схем нагружения, а особенно статически неопределимых балок, для кото-
рых при определении опорных реакций недостаточно одних только уравнений 
статики, такой подход может вызвать серьезные трудности. 

Существующие алгоритмы и компьютерные программы позволяют решать 
такого рода задачи численно и основаны в основном на методе конечных 
элементов, а это требует при их использовании определенных инженерных 
навыков, а для рядовых студентов является затруднительным. Поэтому необ-
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